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Аннотация  
Галобутиловые каучуки (ГБК), получаемые галогенированием бутилкаучука, являются незаменимыми 

материалами для производства бескамерных шин и резинотехнических изделий благодаря уникальному 

комплексу свойств: высокой газонепроницаемости, теплостойкости и устойчивости к окислению. В статье 

представлены результаты комплексного исследования влияния ключевых структурных характеристик 

бромбутилового каучука (ББК) – содержания функционального галогена, остаточной непредельности и 

молекулярно-массового распределения (ММР) – на физико-механические и технологические свойства рези-

новых смесей и вулканизатов. Особое внимание уделено бенчмаркингу образцов ББК производства ПАО 

«НКНХ» с ведущими зарубежными аналогами (Exxon, Arlanxeo, Cenway). Установлено, что отличительной 

особенностью отечественного каучука является узкое молекулярно-массовое распределение, что положи-

тельно сказывается на газонепроницаемости готовых изделий, но одновременно повышает вязкость сырых 

резиновых смесей, потенциально усложняя процесс переработки. 

В работе экспериментально подтверждено, что целенаправленное снижение массовой доли брома до 

1.6% и ненасыщенности до 1.4-1.5 % мол. в сочетании с оптимизацией индекса полидисперсности (до зна-

чений 1.9-2.0) позволяет значительно улучшить технологичность материала. Показано, что такая оптими-

зация состава обеспечивает снижение вязкости компаунда по Муни на 10-15%, уменьшение усадки на 30-

45% и снижение эффекта Пейна в вулканизатах, что свидетельствует о более равномерном распределении 

наполнителя и улучшении динамических свойств. Важным результатом работы является доказательство 

того, что достигнутое улучшение перерабатываемости не приводит к ухудшению прочностных характе-

ристик и газонепроницаемости, которые сохраняются на уровне лучших зарубежных стандартов, что под-

тверждает конкурентоспособность отечественного продукта. 

Определение содержания функционального галогена и структуры изопреновых звеньев проводилось 

методом ЯМР-спектроскопии на ядрах 13С, что обеспечило высокую точность идентификации химических 

превращений в процессе галогенирования. Полученные результаты демонстрируют возможность целенап-

равленного регулирования химического состава и молекулярной структуры ББК для повышения его техно-

логичности без потери эксплуатационных свойств. Разработанные подходы к корреляции структуры и 

свойств создают основу для импортозамещения высокотехнологичных марок бромбутилового каучука, а 

также подтверждают высокий экспортный потенциал продукции ПАО «НКНХ» на мировом рынке шинных 

и резинотехнических материалов. 
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Abstract 
Halobutyl rubbers (HBR), produced by halogenation of butyl rubber, are indispensable materials for the production 
of tubeless tires and rubber products due to their unique combination of properties: high gas impermeability, heat 
resistance, and oxidation stability. This article presents the results of a comprehensive study examining the influence 
of key structural characteristics of bromobutyl rubber (BIIR) – functional halogen content, residual unsaturation, and 
molecular weight distribution (MWD) – on the physicomechanical and technological properties of rubber compounds 
and vulcanizates. Particular attention is paid to benchmarking HBR samples produced by PJSC NKNH with leading 
foreign analogues (Exxon, Arlanxeo, Cenway). It was established that a distinctive feature of domestic rubber is its 
narrow molecular weight distribution, which positively impacts the gas impermeability of finished products but 
simultaneously increases the viscosity of raw rubber compounds, potentially complicating processing. 

The study experimentally confirmed that a targeted reduction in the bromine mass fraction to 1.6% and 
unsaturation to 1.4-1.5 % mol, combined with optimization of the polydispersity index (to values of 1.9-2.0), 
significantly improves the material's processability. It was shown that such compositional optimization reduces the 
Mooney viscosity of the compound by 10-15%, reduces shrinkage by 30-45%, and reduces the Payne effect in 
vulcanizates, indicating a more uniform filler distribution and improved dynamic properties. An important result of 
the study is the demonstration that the achieved improvement in processability does not lead to a deterioration in 
strength properties and gas impermeability, which remain at the level of the best international standards, confirming 
the competitiveness of the domestic product. 

The functional halogen content and the structure of isoprene units were determined using 13C NMR 
spectroscopy, ensuring highly accurate identification of chemical transformations during the halogenation process. 
The obtained results demonstrate the possibility of targeted regulation of the chemical composition and molecular 
structure of bromobutyl rubber to improve its processability without compromising its performance properties. The 
developed approaches to correlating structure and properties provide the basis for import substitution of high-tech 
bromobutyl rubber grades and confirm the high export potential of PJSC NKNH's products in the global tire and 
rubber materials market. 


