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В статье представлен литературный и патентный обзор по применению этиленпропилендиеновых 
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товления резиновых смесей на основе этиленпропилендиеновых каучуков, в том числе рассмотрены их  

совместимость с другими каучуками и оптимальные условия вулканизации. Сделан вывод о большом потен-
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Введение 
В связи с интенсивной эксплуатацией авиаци-

онной техники, увеличение долговечности кон-
струкций и изделий специального назначения 
является одним из стратегических направлений 
работы ФГУП «ВИАМ» в области создания но-
вых материалов и усовершенствования техноло-
гий их переработки [1–5]. 

Актуальным является создание полимерных 
материалов, стойких к климатическим факторам: 
перепадам температур, озону и кислороду возду-
ха, а также к эксплуатационным факторам, таким 
как воздействие высоких температур [6–9]. В свя-
зи с этим в качестве полимерной основы резин 
рассмотрены этиленпропилендиеновые каучуки, 
отвечающие данным требованиям. 

В статье представлен литературный и патент-
ный обзор по применению этиленпропилендиено-
вых каучуков для создания различных резинотех-

нических изделий специального назначения  
с заданными свойствами. 

Благодаря своим свойствам: химической стойко-
сти, устойчивости к озонному старению, работоспо-
собности в широком диапазоне температур, высокой 
прочности, а также доступности на рынке и относи-
тельно низкой стоимости – этиленпропилендиеновые 
каучуки представляют особый интерес при разработ-
ке рецептур резин с улучшенными характеристиками. 

Проведенный в данной статье анализ показы-
вает большой потенциал для расширения обла-
стей применения этиленпропилендиеновых  
каучуков в изделиях специального назначения 
авиационной промышленности. 

Работа выполнена в рамках реализации ком-
плексной научной проблемы 15.2. «Эластомерные 
и уплотнительные материалы» («Стратегические 
направления развития материалов и технологий 
их переработки на период до 2030 года») [1–5]. 
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Основная часть 
Общие сведения 

Этиленпропилендиеновые каучуки (между-
народное название – EPDM) являются каучуками 
специального назначения и присутствуют на рын-
ке материалов с 1963 г. Эти аморфные терполиме-
ры получают путем сополимеризации этилена  
в различных пропорциях (терполимер содержит 
от 40 до 75% (по массе) этилена), пропилена  
и небольшого количества несопряженного диена. 
В качестве диена используют, например,  
2-этилиден-5-норборнен или дициклопентадиен 
[10]. Типичная структура EPDM представлена  
на рис. 1. 

Согласно европейским нормам EPDM являет-
ся биоматериалом («материал, предназначенный 
для взаимодействия с биологическими система-
ми…»). Каучук имеет высокий коэффициент раз-

бавления, способен принимать большие количе-
ства наполнителей, что позволяет в ряде случаев 
снижать цену резиновых смесей на его основе; 
обладает хорошей устойчивостью к кетонам, раз-
бавленным кислотам и щелочам; проявляет  
отличную стойкость к окислению озоном, кисло-
родом воздуха, к погодным условиям, свету,  
холоду; обладает отличными электроизоляцион-
ными свойствами. Однако следует отметить не-
стойкость EPDM к большинству масел, бензину, 
керосину, ароматическим и алифатическим угле-
водородам, галогенированным растворителям  
и концентрированным кислотам. 

Компания ARLANXEO, один из крупнейших 
производителей EPDM, позиционирует его среди 
других эластомеров следующим образом – рис. 2. 

Типичные свойства вулканизатов EPDM при-
ведены в табл. 1 [11]. 

Рис. 1. Принципиаль-

ная схема химической 

структуры этиленпропи-

лендиенового каучука 

(EPDM) с содержанием 

компонентов, % (по мас-

се): 40–75 этилена, 20–60 

пропилена, 0–12 диена 

Рис. 2. Основные характеристики каучуков различной химической природы: NR – натуральный каучук,  

BR – бутадиеновый каучук, IIR – изобутилен-изопреновый каучук (бутилкаучук), SBR – бутадиен-стирольный кау-

чук, CM/CSM – хлорированный и хлорсульфированный полиэтилен, EVM – этиленвинилацетат, CR – хлоропрено-

вый каучук, MVQ – силиконовые каучуки, ECO/CO – эпихлоргидриновые каучуки, NBR – бутадиен-нитрильный 

каучук, HNBR – гидрированный бутадиен-нитрильный каучук, AU – полиуретановые каучуки, FKM – фторкаучуки 

Таблица 1 

Физико-механические свойства вулканизатов EPDM 

Свойства Значения свойств 

Твердость по Шору А, усл. ед. 30–90 

Условная прочность при растяжении, МПа 13–25 

Относительное удлинение при разрыве, % 100–700 

Плотность, г/см3 0,86–(>2,00) 
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Свойства вулканизатов зависят от природы 
доступных полиолефинов EPDM, от состава  
резиновых смесей и используемых методов  
их обработки и вулканизации. 

Этиленпропилендиеновые каучуки использу-
ются во всех областях промышленности и приме-
няются главным образом в уплотнениях: кольцах 
и профильных изделиях, таких как двери, окна, 
приборные панели; в теплоизоляционных и низ-
котемпературных уплотнителях; в уплотнениях, 
например, респираторов, в которых запрещено 
использование силикона. 

Другие примеры использования: садовые 
шланги, трубы систем охлаждения, газоотводные 
трубы, геомембраны, гибкий брезент для декора-
тивного пруда, ремни, электроизоляция, гасители 
вибрации, средства водонепроницаемости в оболоч-
ках электрических кабелей, водонепроницаемые 
кровельные материалы, которые не загрязняют  
стоки дождевой воды, что полезно для зеленых 
террас и восстановления воды. 

В автомобильной промышленности EPDM 
применяются как для изготовления уплотнитель-
ных деталей, так и для устранения вибрации  
между крупногабаритными компонентами транс-
портного средства. 

Этиленпропилендиеновые каучуки вместе  
с полиуретановыми связующими используются 
для создания мягких поверхностей детских  
и спортивных площадок. 

В табл. 2 представлены основные производи-
тели EPDM. 

 
Совместимость EPDM c другими эластомерами 

Совместимость эластомеров представляет ин-
терес как с технической, так и с научной точки 
зрения. Сочетания различных каучуков могут 
давать улучшенные характеристики готовых ре-
зиновых изделий по сравнению с индивидуальны-
ми полимерами. 

Промышленное использование полимерных 
смесей широко распространено. Многие эластоме-
ры, которые отличаются по химической структуре, 
смешивают для улучшения физико-механических 
свойств, технологичности, производительности и 
долговечности. Каучуки с близкими полярностями 
и параметрами растворимости могут быть совме-

щены для улучшения технических характеристик 
резиновых смесей и/или экономических парамет-
ров готового продукта. 

Совместимость каучуков может быть достигнута 
посредством специфического взаимодействия – 
например, отталкивающего, диполь-дипольного, 
ион-дипольного, ион-ионного, водородного связы-
вания и химической реакции между реакционно-
способными компонентами смеси [12]. 

Коммерчески полезной является полимер-
полимерная комбинация за счет межмолекуляр-
ных сил, таких как ван-дер-ваальсовы силы или 
дипольные моменты, которые дают достаточную 
термодинамическую совместимость и предотвра-
щают разделение полимерных фаз при переработ-
ке [13]. 

В случае этиленпропилендиеновых каучуков 
для улучшения физико-механических, динамиче-
ских и термических свойств, устранения слабой 
адгезии EPDM, а также улучшения химической 
стойкости применяются комбинации с другими 
каучуками, такими как натуральный каучук, син-
тетический полиизопрен, полибутадиен и т. д. 

К сожалению, из-за фундаментальных разли-
чий полиолефинов и диеновых каучуков их сов-
мещение приводит к образованию гетерогенных 
смесей с неудовлетворительными свойствами, 
т. е. эти типы каучуков «технологически несовме-
стимы» и различаются такими свойствами, как 
вязкость в невулканизованном состоянии, поверх-
ностная энергия и скорость вулканизации. 

В работе [14] показано, что совместимость 
натурального каучука (NR) и EPDM может быть 
улучшена путем добавления межфазных агентов, 
таких как полибутадиен (BR), хлорированный 
каучук (СМ), хлорсульфированный полиэтилен 
(СSМ), поливинилхлорид (PVC), а также при при-
менении привитой сополимеризации EPDM  
с малеиновым ангидридом [EPDM-g-MAH]. 

Результаты диэлектрических измерений срав-
нивали с результатами, полученными из расчета 
энергии деформации, усталостных и механиче-
ских испытаний, дифференциальной сканирую-
щей калориметрии (ДСК) и растровой электрон-
ной микроскопии (РЭM). 

Так, данные РЭМ подтверждают, что полная 
совместимость достигается при использовании 

Таблица 2 

Основные производители EPDM 

Компания-производитель Коммерческое название EPDM 

ARLANXEO KELTAN 

VERSALIS DURTAL 

EXXON Mobil VISTALON 

KUMHO Polychem KEP 

DOW NORDEL 

SUMITOMO Chemical ESPRENE 

УФА-ОРГСИНТЕЗ СКЭПТ 
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EPDM-g-MAH в различных концентрациях. Дру-
гие межфазные агенты способны создавать хоро-
шо диспергированную бинепрерывную фазу, в 
которой проявляются реологические свойства, 
очень похожие на свойства, полученные для сов-
местимых смесей. 

Интерес представляют результаты ДСК-ана-
лиза, представленные в табл. 3. 

Температура стеклования (Tg) каждого компо-
нента в смеси указывает на температурный сдвиг: 
NR–BR–EPDM>NR–g-MAH–EPDM>NR–PVC–EPDM. 

Причем в случае хлорированного каучука и 
хлорсульфированного полиэтилена детектирова-
ли только одно значение температуры Tg, что ука-
зывало на улучшенную совместимость каучуков 
NR и EPDM. 

Из данных табл. 3 видно, что среднее значение 
температуры Tg чистого NR составляло -63°C и 
при добавлении СSM изменялось в смеси до -60°C; 
значение Tg для чистого EPDM составляло -37°C  
и изменялось в смеси до -60°C. 

В работе [15] в качестве межфазного агента с 
каучуками из группы: CR (хлоропрен), NBR 
(бутадиен-нитрильный), SBR (бутадиен-стироль-
ный) и NR (натуральный) – предложены терпо-
лимеры этилена (Е)/акрилата (АС)/акриловой 
кислоты (АА). Установлено, что данные добавки 
одновременно обеспечивают лучшее распределе-
ние технического углерода в разнородных смесях 
эластомеров. 

Использовались терполимеры E/AC/AA произ-
водства EXXON CHEMICAL Cо – в частности, 
марок Escor ATX 350 и Escor ATX 320. 

Авторы работы [16] использовали этиленпро-
пиленовые (ЕР) или этиленпропилендиеновый 
каучуки для улучшения тепло- и озоностойкости 
неопреновых приводных ремней для автомобиль-
ной промышленности. 

Если высоконенасыщенные эластомеры, такие 
как полибутадиен, в некоторых случаях могут 
быть эффективно совместимы с олефиновыми 
эластомерами, то полихлоропрен и подобные ему 
материалы, содержащие полярные группы вдоль 
цепи, имеют низкую совместимость при вулкани-
зации. Для улучшения совместимости полярных и 
неполярных каучуков предложены межфазные 
агенты, такие как этиленметакрилат или этилен-
винилацетат. 

Другой подход состоял в использовании моди-
фицированных EPDM или этиленпропиленовых 
каучуков, привитых с алкилметакрилатом, а в 
работе [17] – с функциональными группами мале-
иновой и сульфоновой кислот и эпоксидной груп-
пой. Применялись продукты EXXON CHEMICAL 
Cо под торговым наименованием Exxelor VA 
1801 и Exxelor VA 1803. 

 
Способы вулканизации смесей EPDM 

Резиновые смеси EPDM, вулканизованные с 
использованием пероксидов вместо серы, облада-
ют улучшенными свойствами, такими как пре-
восходные термостойкость, стойкость к сжатию 
и электроизоляционные характеристики для 
формованных изделий, а также повышенной 
стабильностью при смешивании с окрашенными 
веществами. 

Однако если вулканизация пероксидами про-
ходит в присутствии воздуха, то возможны  
поверхностные дефекты, такие как избыточная 
липкость, сниженная прочность или недостаточ-
ная твердость, что приводит к понижению экс-
плуатационных характеристик резин – низкой 
износостойкости (растрескиванию) и повышенно-
му скольжению. 

Авторы работы [18] предложили способ 
предотвращения поверхностных дефектов путем 

Таблица 3 

Результаты ДСК-анализа, полученные для натурального каучука (NR),  

этиленпропилендиенового каучука (EPDM) и их смеси в соотношении 50/50  

в отсутствие и присутствии межфазных агентов* 

Тип каучука Температура стеклования, °С, каучука 

NR EPDM 

Тg ∆Тg Тg ∆Тg 

NR -63 – – – 

EPDM – – -37 – 

NR-EPDM (без контроля совместимости) -64 – -45 – 

NR-BR-EPDM -58 +6 -44 +1 

NR-PVC-EPDM -62 +2 -42,5 +2,5 

NR-g-MAH-EPDM -60 +4 -40 +5 

NR-CM-EPDM -48 +12 -48 -3 

NR-CSM-EPDM -60 +4 -60 -14 

* BR – бутадиеновый каучук, PVC – поливинилхлорид, g-MAH – малеиновый ангидрид, СМ – хлорированный каучук,  
CSM – хлорсульфированный полиэтилен. 
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добавления EPDM-эластомера, модифицирован-
ного силиконом. Силикон-модифицированный 
EPDM – это совместимая смесь EPDM и силико-
новой смолы. Для этого использовали продукты 
марок Royaltherm® 650P и Royaltherm® 1637P, 
представляющие собой силикон-модифицирован-
ные EPDM-эластомеры фирмы Uniroyal Chemical 
Co, Inc. 

В работе [19] показано, что сопротивление 
усталости и динамические характеристики рези-
новых смесей на основе EPDM можно существен-
но улучшить путем добавления алкоксисилано-
вых соединений, а также диоксида кремния и/или 
силиката. Присутствие добавок и традиционной 
вулканизующей системы (серы) обеспечивало  
повышенную плотность сшивки при вулканизации. 

Известны различные способы решения про-
блемы несовместимости полиолефинового каучу-
ка с диеновым каучуком на стадии вулканизации: 

– использование специальных систем вулкани-
зации и специальных ускорителей для достиже-
ния оптимальной вулканизации обеих фаз; 

– изготовление EPDM-каучука со значительно 
более высоким содержанием диена для его  
лучшей вулканизации; 

– модификация EPDM-каучука с использовани-
ем различных технологий для увеличения скоро-
сти его вулканизации; 

– предварительная вулканизация каучука EPDM 
перед смешением с ним диенового каучука. 

В работе [20] показано, что сочетание органи-
ческого пероксида и серы улучшает совместную 
вулканизацию NR и EPDM и позволяет разрабаты-
вать смесь NR/EPDM с улучшенной озоностойко-
стью и физико-механическими характеристиками. 
Использование одной только серы в качестве  
вулканизирующего агента не давало удовлетвори-
тельных результатов – продемонстрировано, что  
в процессе вулканизации сера в основном нахо-
дится в фазе NR и, как следствие, фаза EPDM 
остается недостаточно вулканизованной. 

Известно, что молекулы органического перок-
сида имеют термически нестабильные кислород-
кислородные связи, которые при нагревании разры-
ваются и образуют свободные радикалы, последние 
могут выделять атомы водорода из полимерных 
цепей. Получающиеся в результате полимерные 
радикалы легко объединяются, образуя стабильные 
углерод-углеродные связи, которые значительно 
превосходят по энергии связи, образующиеся при 
вулканизации серой. Однако нагревание органиче-
ского пероксида в присутствии кислорода приводит 
к его (пероксида) быстрому расходованию. 

Авторами работы [20] показано, что совмест-
ное использование серы и органического перок-
сида в качестве вулканизирующих агентов дает 
превосходную вулканизацию смеси NR и EPDM 
без разложения органического пероксида даже в 
автоклаве в присутствии воздуха, при умеренно 
низкой температуре ~150°C. 

Интересно, что макроструктура EPDM может 
оказывать влияние на процесс вулканизации. Так, 
авторы работы [21] предложили этиленпропилен-
диеновые каучуки, которые превосходно совме-
стимы при вулканизации с сопряженными диено-
выми каучуками и могут придавать последним 
атмосферостойкость, стойкость к озону и терми-
ческому старению без снижения механических 
характеристик, износостойкости и устойчивости к 
динамической усталости. 

Этиленпропилендиеновые каучуки имели вяз-
кость по Муни от 50 до 120 (ML 1+4 при 100°С – 
по ГОСТ Р 54552–2011) и содержали от 90 до 
40% (по массе) высокомолекулярного EPDM, 
этилена – от 73 до 85% (мольн.) (характе-
ристическая вязкость [η] – от 2,5 до 5,0 дл/г)  
и от 10 до 60% (по массе) низкомолекулярного 
EPDM, имеющего содержание этилена от 73 до 
85% (мольн.) с характеристической вязкостью [η] – 
от 0,15 до 0,8 дл/г. 

В качестве вулканизующего агента использо-
валась сера. 

В работе [22] показано, что смесь, сочетающая 
ценные свойства как олефинового каучука, так и 
каучука с высоким содержанием диена, может 
быть получена путем их совместной мастикации в 
присутствии вулканизующего агента (серы) при 
температуре вулканизации до тех пор, пока оле-
финовый каучук (EPDM/EP) не будет полностью 
вулканизован. 

Размер частиц вулканизованного EPDM/EP 
является особенно важным и критическим. Необ-
ходимо, чтобы вулканизованный олефиновый 
сополимер присутствовал в виде дискретных  
частиц, а не непрерывных нитей или листов,  
образуя большие зоны или глобулы. 

 
Резиновые смеси специального назначения 

В работе [23] предлагается материал на основе 
EPDM для криогенного кабеля, обладающий вы-
сокой прочностью, устойчивостью к старению, 
низкотемпературными рабочими характеристика-
ми, отличными изоляционными свойствами и 
огнестойкостью. 

Материал включает следующие компоненты: 
каучук EPDM, натуральный каучук, этилен-
бутеновый эластомер, порошок тонкодисперсного 
талька, нанометровые частицы карбоната каль-
ция, модифицированную сверхтонкую золу для 
десульфурации, активный силикат кальция, моди-
фицированный метакрилат цинка, нанометровые 
частицы нитрида кремния, предварительно дис-
пергированные полые фенольные микросферы, 
армирующие волокна, оксид цинка, стеариновую 
кислоту, дикумилпероксид, серу, N,N-мета-
фениленбисмалеимид, дифенилметанбисмале-
имид, DIPDIS (бис(диизопропил)тиофосфорил-
дисульфид), кумароно-инденовую смолу, APP 
(полифосфат аммония), ADP (адинозиндифосфат), 
эластомер MPE (металлоценовый полиэтилен),  
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N-(4-анилинофенилмалеимид) и 2-меркаптобензи-
мидазол. 

Изобретение, представленное в работе [24], 
относится к получению резиновых композиций, 
состоящих из EPDM и диенового эластомера – в 
частности, цис-1,4-полиизопренового каучука, 
который применяется для наружного слоя боко-
вины шины. Особенностью приготовления этой 
композиции являлось последовательное фазовое 
смешение технического углерода сначала с 
EPDM, а затем с цис-1,4-полиизопреновым каучу-
ком. Благодаря такому последовательному про-
цессу смешения, технический углерод оставался в 
основном связанным с EPDM-каучуком и эласто-
мерная смесь проявляла лучшие характеристики 
вулканизованной резины, чем при гомогенном 
смешивании. Полученный материал позволил 
существенно замедлить усталостное растрескива-
ние резинового наружного слоя боковины шины 
и ее атмосферное старение. 

Авторы работы [25] предложили жаропроч-
ный материал, используемый для огнестойкого 
кабеля. Термостойкий материал состоял из следу-
ющих компонентов: 48–52 мас. ч. EPDM,  
13–19 мас. ч. силиконового каучука, кумароновой 
смолы, фенольной смолы, кизельгура (осадочная 
горная порода), каолина, сепиолита, полиэтилено-
вого воска, тетрафторида циркония, полиакрила-
мида, падуба (дерево остролист), технического 
углерода, углеродных волокон и нанометровых 
частиц оксида цинка. Преимущества этого изоб-
ретения – дешевое и легкодоступное сырье,  
низкая себестоимость, отличная жаростойкость  
и длительный срок службы материала. 

В работе [26] предложен уплотнительный ма-
териал из смеси фторкаучука и EPDM. Уплотни-
тельные материалы на основе фторкаучуков имеют 
неудовлетворительные эластичность и морозостой-
кость, низкую технологичность при высокой  
стоимости. Показано, что использование EPDM 
совместно с фторкаучуком улучшает рабочие 
характеристики и технологичность фторматериа-
ла при низких температурах, а его стоимость  
снижается. 

Превосходные результаты получены при ис-
пользовании дисульфидной системы вулканиза-
ции, когда соотношение смешанного вулканизата 
FKM+EPDM составляло 3:1, а доли бисфенола 
AF, BPP (бензопиридопиримидин), DCP 
(дихлорфенол) и продукта ТАИЦ (триаллилизо-
цианурат): 2,5; 0,4; 1,5 и 4% (по массе) соответ-
ственно. Добавление высокоактивного оксида 
магния (кислотного абсорбента) уменьшало де-
градацию макромолекул в процессе вулканиза-
ции, тем самым улучшалась эффективность  
вулканизата. Оптимальное количество используе-
мого высокоактивного оксида магния составило 
1,5%. 

В изобретении [27] представлено получение 
бутилсодержащих пероксидно-вулканизуемых 

соединений, в которых присутствует EPDM. Хо-
рошо известно, что смеси, содержащие бутилкау-
чук (IIR) и полиизобутилен, разлагаются под дей-
ствием органических пероксидов и, следователь-
но, необходимо присутствие промоторов вулка-
низации (соагентов). Обнаружилось, что каучук 
EPDM является промотором для IIR. Поскольку 
соагент по своей природе является полимерным, 
его выщелачивание минимально. 

В работе [28] предложена смесь EPDM с сили-
коновым каучуком, которая имеет все преимуще-
ства силиконового каучука, однако механические 
и технологические свойства материала значитель-
но улучшены. Смесь состояла из 60–70 мас. ч. 
EPDM, 30–40 мас. ч. силиконового каучука, окси-
да цинка, стеариновой кислоты, ускорителя, сила-
нового связующего агента, белой сажи, техническо-
го углерода, серы и некоторых других добавок.  
Авторы подчеркивают простоту приготовления  
и относительно низкую стоимость полученного 
материала. 

Аналогичный материал предложен в изобрете-
нии [29]. Для совместной перекисной вулканиза-
ции силиконового каучука и EPDM скорость вул-
канизации последнего повышалась с помощью 
дифенилметанбисмалеимида. 

В работе [30] предложена резина для жаро-
прочного резинового кольца, применяемого в 
корабельной технике. Смесь состояла из 100 мас. ч. 
EPDM, 5–8 мас. ч. оксида металла, 40–60 мас. ч. 
термостойкого армирующего агента, 30–60 мас. ч. 
термостойкого резистивного наполнителя,  
3–8 мас. ч. жаропрочной системы вулканизации,  
1–3 мас. ч. термостойкого стабилизатора против 
старения, 2–4 мас. ч. антипиренов и 10–20 мас. ч. 
смягчающего агента. Авторы утверждают, что 
предлагаемая резина обладает превосходной тер-
мостойкостью и испытана на огнестойкость при 
температуре 800±50°C. Результаты испытаний  
в работе не представлены. 

Изобретение [31] относится к резиновому 
уплотнительному элементу автомобильного ради-
атора. Материал состоял из следующих компо-
нентов: 100 мас. ч. EP/EPDM, 5 мас. ч. оксида 
цинка, 0,5–1,5 мас. ч. стеариновой кислоты,  
3–6 мас. ч. стабилизатора против старения,  
20–30 мас. ч. технического углерода марки N550, 
10–20 мас. ч. полуармированной сажи марки 
N774, 3,5–7 мас. ч. вулканизующего вспомогатель-
ного агента марки Ricon 153D и 5–8,5 мас. ч. вулка-
низирующего агента марки Perkadox 14-40B-GR. 
Резиновое изделие может использоваться в течение 
длительного времени в интервале температур от  
-50 до +150°C и имеет отличные деформационные 
характеристики при низкотемпературном сжатии. 
При выборе EPDM-каучука авторы обращали 
внимание на оптимальные дозировки этилиден-
норборнена (ENB). Поскольку структура эти-
лиденнорборнена, содержащая двойную связь, 
является нестабильной в условиях высоких  



Полимерные материалы 

АВИАЦИОННЫЕ  МАТЕРИАЛЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ  №3 (56) 2019                                                                                      29 

температур и легко разлагается, высокое содержа-
ние диена может серьезно ухудшать механиче-
ские свойства при высокой температуре 150°С 
(изменение относительного удлинения при разры-
ве – до 70%). 

В работе [32] смесь нитрильного каучука и 
EPDM использована для приготовления низко-
температурного трансформаторного уплотнитель-
ного материала с улучшенной устойчивостью к 
озону. Другими компонентами являлись: хлори-
рованный полиэтилен в качестве межфазного 
агента, антиоксидант MB (2-меркаптобензи-
мидазол), стеариновая кислота, парафиновый 
воск, пластификатор DOP (диоктилфталат), сажа 
марки N550, глина, связующий агент марки  
KH-550, бутадиен-стирольный каучук в виде гра-
нул (High Styrene), нейтрализатор TRA (дипен-
таметилентиурамтетрасульфид), DCP-агент, си-
стема вулканизации и сшивающая добавка 
TAИЦ. 

Заявлена новая антивибрационная резина для 
подвески автомобильного двигателя на основе 
EPDM с улучшенными динамическими характе-
ристиками, полученными при добавлении к 
EPDM диоксида кремния [33]. Подчеркивается, 
что материал обладает механическими свойства-
ми, аналогичными свойствам натурального кау-
чука, и может работать при температурах ˃120°С. 
Использовался EPDM без и с содержанием масла, 
а также серы, технического углерода, ускорителей 
CZ (N-циклогексил-2-бензотиазолсульфенамид) и 
ТТ (тетраметилтиурамдисульфид), диоксида 
кремния, парафинового масла, оксида цинка,  
стеариновой кислоты, солнцезащитного агента 
марки SUN682, антиоксиданта 13C (N-фенил- 
N-изопропил-р-фенилендиамин). 

В работе [34] представлен теплопроводный 
материал из смеси метилвинилсиликонового кау-
чука и EPDM. В рецептуре также присутствовали 
силановый связующий агент, пероксидный сши-
вающий агент, модификатор (гексаметилен-
тетрамин), теплопроводящий наполнитель (смесь 
двух или трех видов оксидов (алюминия, магния, 
цинка) и порошка металлического алюминия) и 

гидрофобная белая сажа. Изобретение применимо  
в автомобильной и аэрокосмической промыш-
ленности. 

 
Заключения 

Этиленпропилендиеновые каучуки, обладая 
превосходной стойкостью к окислению (озон, 
кислород), свету, холоду и являясь биоматериа-
лом, находят широкое применение во всех отрас-
лях промышленности. 

Совместимость EPDM с другими каучуками 
может быть улучшена введением межфазных 
агентов, а также различными приемами на стадии 
вулканизации – например, использованием специ-
альных систем вулканизации и ускорителей, 
предварительной модификацией EPDM-каучука  
и т. д. 

Межфазные агенты способны менять термиче-
ские характеристики EPDM, повышая или пони-
жая его температуру стеклования в смеси. 

Совместное использование серы и органиче-
ского пероксида в качестве вулканизующих аген-
тов улучшает сшивание смеси олефинового  
и диенового каучуков. 

Установлено, что EPDM является соагентом 
для перекисной вулканизации бутилкаучуков. 

Комбинация EPDM с другими каучуками поз-
воляет получать материалы с разнообразным 
набором физико-механических и термических 
свойств. 

Свойства и технологичность EPDM, доступ-
ность каучука на рынке и относительно низкая 
стоимость делают его привлекательным материа-
лом для разработки резинотехнических изделий 
специального назначения. 

В последние годы большинство рассмотрен-
ных изобретений резиновых смесей на основе 
EPDM сделаны китайскими учеными, а содержа-
ние работ направлено на создание экономичных 
материалов с заданными свойствами. 

Описанные в работе технологические и техни-
ческие приемы представляют интерес при разра-
ботке новых рецептур резиновых смесей для 
авиационной промышленности. 
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