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"Мягкие" добавки отечественного производства в процессах 

модификации полимеров



Мастербатчи для всех отраслей народного хозяйства
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Пластики общего назначения
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Инженерного назначения

Специального назначения
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• Разработка и производство «мягких» добавок к полимерам - ресурсо- и 
энергосберегающих, продлевающих срок эксплуатации основного и 
вспомогательного оборудования в процессах переработки полимеров, 
всегда являлись актуальной задачей, актуализированной  в условиях 
импортозамещения и рационального ведения производства.                   
Компания «Остров Арт» производит различные функциональные   
суперконцентраты (антиблоки,  антифоги, слипы, смазки) на основе 
широкого ряда полимеров (полиолефинов, полиэтилентерефталатов, 
полиамидов и других), содержащие в качестве таких «мягких» добавок 
амиды и сложные эфиры жирных кислот, эфирные воски, 
полиорганосилоксаны различной молекулярной массы,  преимущественно 
российского производства. С применением «мягких» добавок производятся 
смесевые  суперконцентраты комплексного действия, в которых 
исключаются эффекты антагонизма и взаимоподавления компонентов.
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Шкала Мооса — десятибалльная шкала относительной твёрдости 
поверхности минералов
Твердость-это необходимое усилие для сжатие образца. (МПА)

Вещество Твердость (по шкале Мооса) Твердость (в МПа) Стойкость к царапинам

Тальк 1 10-20 Очень низкая

Гипс 2 20-40 Низкая

Кальцит 3 40-60 Низкая

Флюорит 4 60-80 Средняя

Силикагель, аэросил 5 80-120 Средняя

Ортоклаз 6 120-160 Хорошая

Кварц / Кремнезем 7 160-200 Высокая

Топаз 8 200-400 Очень высокая

Корунд 9 400-600 Исключительная

Алмаз 10 6000-8000 Абсолютная

Воск 1-2 (приблизительно) 5-20 (приблизительно) Очень низкая

Бихенами 1-2 (приблизительно) 5-20 (приблизительно) Низкая

Стеарамид 1-2 (приблизительно) 5-20 (приблизительно) Низкая

Эрукамид 1-2 (приблизительно) 5-20 (приблизительно) Низкая

Олеамид 1-2 (приблизительно) 5-20 (приблизительно) Низкая

ПДМС - - -
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6
Вязкость Температура

застывания
Плотность Коэффициент

преломления
Поверхностное

натяжение
Температура

вспышки

vmm ²/c Т заст.˚С ρ кг/м³ nD σ H/M Т всп.˚С

пмс-1.0 - 85 818 1.3825 17.4 38

пмс-5.0 - 65 918 1.3970 19.7 135

пмс-100 - 65 966 1.4025 20.9 315

пмс-200 - 60 968 1.4030 21.0 315

пмс-350 - 60 970 1.4031 21.1 315

пмс-30,000 - 43 976 1.4035 21.5 315

пмс-60,000 - 42 976 1.4035 21.5 315

пмс-100,000 - 41 977 1.4035 21.5 321

пмс-300,000 - 41 977 1.4035 21.5 321

пмс-600,000 - 41 978 1.4035 21.6 321

пмс-1,000,000 - 39 978 1.4035 21.6 321

пмс-2,500,000 - 38 978 1.4035 21.6 321

Технические характеристики некоторых ПДМС
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Американский состав



8Американский состав 
полиамида с силиконом 



9Пример корейского состава.

Color Innovator  

三 亞 C & I (株) 
Sam-A C&I Co., Ltd. 

3/4F, 380-15, Seogyo-Dong, Mapo-Gu, Seoul, Korea 
Tel : +82 2) 776 0590  Fax : +82 2) 779 4540 

 

Технический паспорт 
 

№ 003AD20                                                                                                                                          13.07.2020 

 

1.Продукт:  Силиконовый концентрат 
 
2. Название:  SLX-700 
 
3.Свойства: 

Внешний вид  -  Беловатые гранулы 
Органическая полимерная основа  - ПЭ 
Рекомендуемый процент ввода -   1 ~ 3%  
Состав:        диметил силоксан     50% 
      ПЭВД   42% 
      добавки     8% 
 

4. Характеристики: 

Добавка силиконовая представляет собой гранулированную композицию, содержащую 

50% силоксанового полимера с ультра-высоким молекулярным весом, диспергированого 

в полиэтилене высокого давления. Он предназначен для использования в качестве 

добавки в полимер-совместимых системах для улучшения процесса обработки и 

модификации характеристик поверхности.  

 легкая дисперсия в полиэтилене 

 улучшенная пропускная способность 

 снижение энергопотребления 

 повышение устойчивости к царапинам 

 улучшенные свойства скольжения 

 превосходное тактильное ощущение и улучшение поверхности 
 

Примечание: 

Эта информация основана на текущем состоянии знаний и предназначена для предоставления 
общей информации о продукте и его использовании. 
Её не следует рассматривать как гарантию определённых показателей или пригодности материала 
для определённого применения. 



10Преимущество силиконсодержащего
процессинга перед фторэластомерным.

• 1) Силикон содержащий процессинг не оказывает вредоносное 
влияние на человека по сравнению со фторэластомерами. 
Исследование 2015 г., проведенное Центрами США по контролю 
и профилактике заболеваний, показало наличие ПФАС 
(полифторалкильные соединения, англ. PFAS) в крови 97% 
населения. Считается, что ПФАС, так называемые «вечные 
химикаты» вызывают проблемы со здоровьем, - аутоиммунные и 
онкологические заболевания, заболевания щитовидной железы 
и печени, бесплодие, дисфункцию почек, гипертонию и другие.

• 2) Цена –силиконсодержащий процессинг дешевле 
фторэластомерного. Это становится решающим фактором при 
литье под давлением, где нормы ввода процессинга гораздо 
выше чем при экструзии.



11Силиконсодержащие антиблоки
 

Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

Антиблок добавка 

 

  Суперконцентрат на основе полиэтилентерефталата содержит 17% органического 

силиконсодержащего анитиблока. Используется для улучшения размотки полимерных пленок и уменьшения 

слипания пленки в рукавах, за счет образования шероховатости на поверхности изделия. Органический 

антиблок в отличии от минеральных наполнителей является мягкой ресурсосберегающей технологической 

добавкой и не вызывает износа оборудования. 

Артикул:  АБСИ 06 ПЭТ 

       Свойства суперконцетрата 

Насыпная плотность 
Удельная плотность 

0,8 – 0,9 
1,3 

г/см3 

г/см3 
Содержание активного вещества 17 % 
Полимер-носитель ПЭТ  
Влажность  
 

до. 0,2 % 

Контакт с пищей: Разрешен. 
 
Срок годности: 

 
12 месяцев в прохладном и темном месте.  

 
 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер. 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 

 
 

Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

Антиблок добавка 

 

Суперконцентрат на основе линейного полиэтилена содержит 20% органического 

силиконсодержащего анитиблока. Используется для улучшения размотки полимерных пленок и уменьшения 

слипания пленки в рукавах, за счет образования шероховатости на поверхности изделия. Органический 

антиблок в отличии от минеральных наполнителей является мягкой ресурсосберегающей технологической 

добавкой и не вызывает износа оборудования. 

Артикул:  АБСИ 05 ПЭ 

Свойства суперконцетрата 

Внешний вид 
Гранулы молочно-

белого цвета 
 

Показатель текучести расплава 3,5-4,5 г/10 мин 
Насыпная плотность 0,55-0.65 г/см3 
Влажность до 0.2 % 
Полимер-носитель LLDPE  
Содержание активного вещества 18-22 % 
 
Норма ввода: 
 
Контакт с пищей: 
 

 
                                 3-6 % масс.  
 
                                  Разрешен. 

Срок годности:                             12 месяцев в прохладном и темном месте.  
 

Информация, приведенная в данном документе, носит исключительно справочный характер. 
 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 



Результаты измерения оптических параметров (%) пленки. 
(Фирма 1)

Результаты измерения коэффициента трения. 
(фирма 1)

12

Пленка Физ.мех

Fmax, 

N

σs, 

MPa

εs,% σB, 

MPa

εR,% Емод, 

MPa

Образец 

АБСИ 04 ПЭТ-

13%  

MD 432,3 48,85 4,73 57,6 504,6 1773,5

TD 415,7 46,98 4,67 55,4 522,8 1785,3

Станд. рец-ра 

ААА

MD 420,6 47,24 4,82 56,1 600,0 1670,2

TD 427,2 48,22 4,80 57,0 540,0 1734,1

Результаты испытания на растяжение (фирма 2)

Мутность, % Прозрачность, %

Контрольный образец, 2% 5,5 85,4

АБСИ 04 ПЭТ, 2% 6,8 84,9

Коэффициент трения

статический внешний

Коэффициент трения

динамический внешний

Контрольный образец, 2% 0,3353 0,1527

АБСИ 04 ПЭТ, 2% 0,7547 0,2646



13



14
 

 

                Техническая информация о продукции и её свойствах 

Процессинговая добавка 

 

Процессинговая силиконсодержащая технологическая добавка предназначена для использования в 

различных полиолефинах для изготовления изделий литьём под давлением. Применение добавки приводит к 

увеличению текучести расплава и улучшению скольжения, а также к улучшению проливаемости формы и 

съема изделий с формы. Также применение добавки повышает производительность процесса и снижает износ 

оборудования. 

Артикул:  ПРСИ 04 ПП  ( СИ 01 ПП ) 

Свойства продукции 

Внешний вид 
Гранулы молочно-

белого цвета 
 

Показатель текучести расплава 24-26 г/10 мин 
Насыпная плотность 0,55-0.65 г/см3 
Влажность до 0.2 % 

Полимер-носитель 

Гомополимер 
пропилена 

PP H031 BF/3 
 

Содержание активного вещества 25 % 

 
Норма ввода: 
 
Контакт с пищей: 
 

 
                                 2-6 % масс.  
 
                                  Разрешен. 

Срок годности:                             12 месяцев в сухом,  
                    прохладном и темном месте.  
 

Информация, приведенная в данном документе, носит исключительно справочный характер. 
 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 

 
Техническая информация о продукции и её свойствах 

Модификатор эластичности 
 

Описание: Модификатор предназначен для повышения удельной ударной вязкости, эластичности, а также 

для уменьшения эффективной вязкости расплава и улучшения проливаемости изделий из полиамида при 

литье под давление.  

Артикул:  МЭСИ 07 ПА 

       Свойства продукции 

Показатель текучести расплава 47-49 г/10 мин 

Насыпная плотность 0,65-0,75 г/см3 
Влажность 0,12 % 
Рекомендуемый ввод 6-8 % 

Контакт с пищей: 
 
Разрешён. 
 

Срок годности: 12 месяцев в прохладном и темном месте.  
 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер. 
 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 
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Результаты испытаний ПРСИ 04 ПП  ( СИ 01 ПП ) в сравнении с 
базовым образцом

• Условия:                                                                                 

Полимер носитель ПП

Толщина, мкм 20

Плотность, г/см³ 0,91

Температура °С 60

• Физико-механические свойства

Наименование показателей Норма по ТУ

Фактическое значение
Базовый образец ПРСИ 04 ПП (СИ 01 ПП)

выпуск
через 3 

суток
через 14 

дней
выпуск

через 3 
суток

через 14 
дней

Прочность при разрыве в продольном 
направлении, МПа, не менее

150 166 169 170 168 167 169

Прочность при разрыве в поперечном 
направлении, МПа, не менее

260 285 267 278 300 293 302

Относительное удлинение при разрыве  
в продольном направлении, %, не 
более

180 175 168 175 172 166 179

Относительное удлинение при разрыве  
в поперечном направлении, %, не более

65 58 56 52 63 62 63

Минимальная температура 
сваривания,105°C

105 105 105 105 105 105 105

Усадка при 120º С, 5 мин в продольном 

направлении, %
6,5 - 9 7,3 7,3 7,1 7,6 7,4 7

Усадка при 120º С, 5 мин в поперечном 

направлении, %
6,5 - 9 7,4 7,3 7,0 7,7 7,5 7,2

Модуль упругости при растяжении в 

продольном направлении, МПа, не 

менее

- 1 567 1 855 1 940 1 399 1 262 1 798

Модуль упругости при растяжении в 

поперечном направлении, МПа, не 

менее

- 3 127 3 269 4 064 2 843 2 356 4 267

Прочность сваривания при 

минимальной температуре, H/15мм
- 2,2 2,3 2,5 2,3 2,0 2,5

Прочность сваривания, 115°С, 1 бар, 1 

сек, H/15мм, не менее
2,5 3,0 2,6 2,7 3,4 2,6 2,7

Разнотолщинность (отрицательная), % 5 2,3 - - 2,6 - -

Разнотолщинность (положительная), % 5 2,1 - - 2,9 - -
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Результаты испытаний ПРСИ 04 ПП  ( СИ 01 ПП ) в сравнении с 
базовым образцов

• Условия:                                                                                 

Полимер носитель ПП

Толщина, мкм 20

Плотность, г/см³ 0,91

Температура °С 60

Наименование показателей Норма по ТУ Базовый образец ПРСИ 04 ПП (СИ 01 ПП)

выпуск
через 3 

суток
через 14 

дней
выпуск

через 3 
суток

через 14 
дней

Мутность, %, не более 2,5 1,8 1,7 1,6 1,7 1,7 1,8

Блеск (20)ͦ, %, не менее 50 101 101 100 101 100 102

Блеск (45°), %, не менее 85 95 95 94 93 93 96

Внешний вид пленочного полотна 

(Табл.2 п.1.1-п.1.4 настоящих ТУ)

Соответствует 

ТУ

Соответствует 

ТУ

Соответствует 

ТУ

Соответствует 

ТУ

Соответствует 

ТУ

Соответствует 

ТУ

Соответствуе

т ТУ

• Оптические свойства

• Коэффициент трения

Наименование показателей Норма по ТУ Базовый образец ПРСИ 04 ПП (СИ 01 ПП)

выпуск
через 3 

суток
через 14 

дней
выпуск

через 3 
суток

через 14 
дней

Кинетический коэффициент трения 

(OUT / OUT)
0,25 0,238 0,219 0,214 0,234 0,206 0,203

Статический коэффициент трения 

OUT/OUT
- 0,308 0,239 0,313 0,263 0,208 0,210

Кинетический коэффициент трения 

(OUT / OUT) при 60°C
- 0,286 0,263 0,302 0,332 0,331

0,305

Статический  коэффициент трения 

(OUT / OUT) при 60°C
- 0,849 0,651 0,606 1,733 0,643

0,572

Кинетический коэффициент трения (IN 

/ IN) при 60°C
- 0,49 0,451 0,381 0,476 0,423

0,39

Статический  коэффициент трения (IN / 

IN) при 60°C
- 1,296 1,335 0,814 1,798 1,052

0,651

Кинетический коэффициент трения (IN 

/ IN)
- 0,311 0,292 0,256 0,299 0,262

0,257

Статический коэффициент трения (IN / 

IN)
- 0,432 0,435 0,387 0,438 0,318

0,31



Характеристика ПДМС

• Длина сегмента Куна = 14 Å

• Параметр жёсткости 1,4-1,6

17
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Антиблокирующая

добавка
Полимер пленки

Концентрация 
ввода, %

Синтетический диоксид 
кремния

ПП, ПЭНП, ЛПЭНП, ПЭТФ 1,0 - 20

Натуральный диоксид 
кремния

ПЭНП 2,5 - 40

Минералы ПЭНП, ЛПЭНП 3 - 60

Цеолиты ЛПЭНП, ПВХ, ПЭТФ 2 - 40

Органические соединения ПП 2 – 4



19Зависимость силы блокирования от содержания антиблокинга.

Содержание 
рабочего 

компонента 
в изделии, %

0,01 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Органические 
антиблокинги 23 15 8,5 5 3,5 3 2,5 2 1,75 1,5

Силикагель 
(синтетически
й кремнезем)

24 20 16 11,5 6 6 4 3 1,5 2,5

Минералы 
(кварц) 25 23 19,5 16 13,5 11 9,5 8 7,5 7

Шероховатость 
поверхности

Сила 
блокирования, Н

1 0,04 0,7

2 0,042 0,65

3 0,044 0,55

4 0,046 0,5

5 0,048 0,45

6 0,05 0,38

7 0,052 0,3

8 0,054 0,2
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Органические антиблоки для полиолефинов на основе амидов жирных 
кислот, а так же бинарные составыслипы( амиды не насыщенных кислот) 
и антиблоки (амиды жирных кислот). 

Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

СЛИП (скользящая добавка)  
 

  Суперконцентрат на основе линейного полиэтилена низкой плотности содержит 5% 

мигрирующего на поверхность скользящего агента (эрукамида), предназначен для производства одно- и 

многослойных пленок.   

 

Артикул:  СЛ 01 ПЭ 

       Свойства суперконцетрата 

Показатель текучести расплава 1,0-1,2 г/10 мин 

Насыпная плотность 0,6-0,7 г/см3 
Содержание активного вещества 5 % 
Рекомендуемый ввод 1,5-2,5 % 
Полимер-носитель LLDPE  
Влажность  
 

до. 0,2 % 

 
Норма ввода: 
 
 
 
Контакт с пищей: 

 
Рекомендуемая норма расхода - 1,5-2,5 масс. % в зависимости от толщины 
пленки и типа ПЭ. Суперконцентрат можно вводить как во внешний, так и во 
внутренний слой пленки. 
 
Разрешен. 

 
Срок годности: 

 
12 месяцев в прохладном и темном месте.  

 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер. 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 

 
 

Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

  Антиблок добавка 
 

  Суперконцентрат на основе линейного полиэтилена предназначен для использования в 

однослойных и многослойных пленках, содержит 7% органического антиблока. Суперконцентрат 

предотвращает слипание пленки в рулонах. Органический антиблок в отличии от минеральных 

наполнителей является мягкой ресурсосберегающей технологической добавкой и не вызывает износа 

оборудования.  

 

Артикул:  АБ 03 ПЭ 

       Свойства суперконцентрата 

Показатель текучести расплава 1,32  г/10 мин 

Насыпная плотность 0,6-0,7 г/см3 
Содержание активных веществ 7 % 
Рекомендуемый ввод 1-2 % 
Полимер-носитель LLDPE  
Влажность  
 

до. 0,2 % 

 
Норма ввода: 
 
 
 
Контакт с пищей: 

 
Рекомендуемая норма расхода – 1-2 масс. % в зависимости от толщины пленки, 
необходимого уровня скольжения, требований нанесения печати и типа ПЭ.  
 
 
Разрешен 

 
Срок годности: 

 
12 месяцев в прохладном и темном месте.  

 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер. 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 
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Показатели шва стабильные и соответствуют внутренней 

технической спецификации, выпадающих значений не 

зафиксировано
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Аналог импортному 
антифогу

 
Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

Антифог добавка 

 

  Суперконцентрат на основе линейных полиэтиленов содержит олеат-1, применяется для 
предотвращения, появления капель воды на пленке, тем самым улучшает оптические свойства. 

 

Артикул:  АФ 05 ПЭ 
 

                                                        Свойства суперконцентрата 

Показатель текучести расплава 10-11 г/10 мин 

Насыпная плотность 0,55-0,65 г/см3 
Содержание активного вещества 9,3 % 
Рекомендуемый ввод 2-3 % 
Полимер-носитель LLDPE  
Влажность  
 

до. 0,2 % 

 
Норма ввода: 
 
 
 
Контакт с пищей: 

 
Рекомендуемая норма ввода – 2-3 масс. % в зависимости от влажности 
помещения и времени хранения и толщины пленки.  
 
 
Разрешён. 
 

Срок годности: 12 месяцев при хранении в прохладном и темном месте.  
 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер.  

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 
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Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

Антистатическая добавка 

 

 

  Суперконцентрат на основе  линейного полиэтилена содержит смесь краткосрочного и длительно 
действующих антистатиков (2:1). Используется для уменьшения удельного поверхностного электрического 
сопротивления полимера. При производстве упаковочных материалов уменьшает образование пыли и других 
загрязнений на поверхности. 

 

Артикул:  АС 01 ПЭ 

                                                        Свойства суперконцентрата 

Показатель текучести расплава 1,3-1,6 г/10 мин 

Насыпная плотность 0,55-0,65 г/см3 
Содержание активного вещества 12 % 
Рекомендуемый ввод 2-3 % 
Полимер-носитель LLDPE  
Влажность  
 

до. 0,2 % 

 
Норма ввода: 
 
 
 
Контакт с пищей: 

 
Рекомендуемая норма ввода – 2-3 масс. % в зависимости от требований к 
поверхностной электропроводности изделия и от уровня влажности помещения. 
 
 
Разрешён. 
 

Срок годности: 12 месяцев при хранении в прохладном и темном месте.  
 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер. 
 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 

 
Техническая информация о продукции и её свойствах 

 

Антистатическая добавка 

 

             Суперконцентрат на основе линейного полиэтилена содержит быстро действующий антистатик (GMS). 
Используется для уменьшения удельного поверхностного электрического сопротивления полимера. При 
производстве упаковочных материалов уменьшает образование пыли и других загрязнений на поверхности. 

 

Артикул:  АС 04 ПЭ 

                                                        Свойства суперконцентрата 

Показатель текучести расплава 1,3-1,8 г/10 мин 

Насыпная плотность 0,55-0,65 г/см3 
Содержание активного вещества 12 % 
Рекомендуемый ввод 2-3 % 
Полимер-носитель LLDPE  
Влажность  
 

до. 0,2 % 

 
Норма ввода: 
 
 
 
Контакт с пищей: 

 
Рекомендуемая норма ввода – 2-3 масс. % в зависимости от требований к 
поверхностной электропроводности изделия и от уровня влажности помещения. 
 
 
Разрешён. 
 

Срок годности: 12 месяцев при хранении в прохладном и темном месте.  
 
 

Информация, приведённая в данном документе, носит исключительно справочный характер. 
 

«Утверждаю»  

Генеральный директор  

________________ Шаманаев Д.Л  

28.05.2024 
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Секреты комбинирования

· учитываем химическую и надмолекулярную структуру полимера

· используем рациональный, научно обоснованный подход

· учитываем принципы их действия и влияния друг на друга

(антагонистичность, синергичность, аддитивность).



30Комбинированные добавки
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33При совместном введении добавок возможны механизмы
влияния от взаимного усиления до взаимного подавления,
понимание которых основано на изучении характера
химического и физического взаимодействия компонентов в
модифицированной полимерной системе.

Окись железа, мел, красители могут снижать

эффективность антипиренов.

Антифоги предотвращающие запотевание вещества

снижают эффективность скользящих добавок. У них

более крупные молекулы, чем у первичных амидных

добавок, и ниже скорость диффузии.

Наполнители (тальк, мел, сажа, диоксид титана,

стекловолокно), пигменты улучшают многие

свойства, но отрицательно влияют на термо- и

светостойкость полимера, в частности, тальк

адсорбирует антиоксидант.

Сажа также снижает активность антиоксидантов,

наибольшим отрицательным эффектом обладает

щелочные типы сажи с очень большой

поверхностью.

Анатазная модификация двуокиси титана

ускоряет деструкцию полимеров и применяется

для изготовления саморазрушающихся пленок.

Рутильная (обработанная) форма влияния не

оказывает.

Некоторые антиадгезивные вещества могут

поглощать молекулы добавок и неблагоприятно

влиять на диффузию.
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Модификация бинарными системами

Суперпозиционный механизи, при котором происходит

наложение влияния различных компонентов смеси.

Например, при модификации

бутадиенметилстирольного синтетического каучука

смесями лактамов и эпоксидов такие изменения, как

повышение твердости и прочности резин, снижение

времени вулканизации сырых резиновых смесей,

происходят под действием e-капролактама,

высокоэластические характеристики изменяются за

счет ввода эпоксидиановой смолы ЭД-20, совместное

введение добавок улучшает комплекс свойств.

Антагонистический – достигаемый эффект при

использовании смесей намного уменьшает

суммарный и аналогичный вклад каждого

компонента, взятого в той же концентрации, что

и в смеси.

Аддитивный – достигаемый эффект при

использовании смесей не превышает суммарного

вклада каждого компонента, взятого в той же

концентрации, что и смеси, и при этом сохраняется

характер влияния каждого из компонентов.

Аддитивные эффекты наблюдались для систем из

соединений различной природы. В частности, при

добавлении к Агидолу замещенных тиомочевин

наблюдалось аддитивное изменение периода

индукции окисления каучука. Предполагается, что в

данном случае имеет место восстановление

образующегося при окислении фенольного

антиоксиданта хинона тиокарбамидом.

Синергический – эффект при использовании

смесей намного превышает суммарный и

аналогичный вклад каждого компонента, взятого в

той же концентрации, что и в смеси.



35Механизмы синергизма антиоксидантовМеханизмы синергизма антиоксидантов

1.Согласно классическим теориям, наиболее

эффективными композициями, ингибирующими

окисление полимеров, являются смеси, в составе

которых один из ингредиентов обрывает цепи

окисления путем разрушения гидроксипероксидов, а

другой способен взаимодействовать с пероксидными

радикалами с образованием неактивных продуктов.

Как известно, стабилизаторы фенольного типа при

ингибировании окисления полимеров разрушают

пероксидные радикалы, фосфиты же способны

разрушать гидропероксиды. Кроме того,

стабилизирующие композиции, содержащие фосфиты,

обладают таким ценным качеством, как сохранение

цвета полимера при хранении, переработке и

эксплуатации, что весьма важно для создания

конкурентоспособной продукции. Эффективны смеси

акцепторов радикалов с восстановителями

гидроксидных групп – органическими сульфидами

(R2S) и фосфитами.

2.Вещества в смеси взаимодействуют и образуют

более эффективный стабилизатор

In1 + In2 → Inэфф.

Большой интерес представляет именно такой

механизм синергического действия, т.к. «сила»

образующегося соединения может в десятки раз

превосходить таковую исходных реагентов.

3.Синергизм между ингибиторами - акцепторами

свободных радикалов и веществами, подавляющими

реакцию передачи цепи радикалами ингибитора.

«Малоактивный» ингибиторный радикал I*

способен, как уже указывалось, реагировать с

окисляющимся веществом. Вещества, реагирующие

с I*, снижают скорость этой нежелательной реакции,

что и приводит к синергизму между этими

веществами и обычными антиоксидантами.
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4.Синергическое действие между ингибиторами,

обрывающими цепи, и веществами, снижающими

скорость инициирования, за счет связывания ионов

металлов переменной валентности в менее активные

соединения или комплексы. Соединения металлов

переменной валентности разрушают гидропероксиды

с образованием свободных радикалов, что ускоряет

окисление. Такое каталитическое окисление

замедляется комплексообразователем, который

образует с металлом комплекс, неактивный по

отношению к гидропероксиду. Комплексное

соединение образуется при возникновении

координационных связей между центральными

атомами металла и атомными группами (лигандами),

заполняющими его внутреннюю координационную

сферу. К таким соединениям относятся: диамины,

гидроксикислоты и другие бифункциональные

соединения.

5.Восстановительный синергизм, при котором

происходит восстановление окисленной формы более

активного, а поэтому легче окисляющегося

ингибитора, менее активным и более стабильным

компонентом смеси. Синергические эффекты

обнаружены в смесях АО различной природы в

синтетическом каучуке изопреновом (СКИ). При

сочетании 3-меркапто-4-амино-6-фурфурил-1,2,4-

триазин-5-она; 3-меркапто-6-фурфурил-1,2,4-

триазин-5-она; 3-метилтио- 4-амино-6-фурфурил-

1,2,4- триазин-5-она с фенольными

антиоксидантами октадецил-3,5-ди-трет-бутил-4-

гидроксифенил-пропионатом; 2,2-метиленбис(6-трет-

бутил-4-метилфенолом) при термоокислительной

деструкции СКИ наблюдается синергизм по периоду

индукции окисления полимера, при этом достигается

более высокий эффект стабилизации СКИ, чем при

применении одного N,N’–дифенил-п-

фенилендиамина (Диафен ФФ).
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Спасибо за внимание


