
Marketing Bulletin

Hauptmerkmale und Vorteile

n �Weniger unproduktive  
Mischungsschritte

n �Reduzierte Viskosität der Mischung

n �Schnellere Extrusion

n �Verbesserter Payne-Effekt

n �Höhere Widerstandsfähigkeit

n Verringerter Tan d max.

n �Hervorragende dynamische  
Eigenschaften bei niedriger  
Temperatur (-20 °C bis +10 °C)

Carbo NXT Silan ist ein NXT Silan  
in Pulverform für Anwendungen,  
für die eine flüssige Lieferform 
ungeeignet ist. NXT Silan wird 
normalerweise auf Ruß absorbiert 
und bietet das gleiche Potenzial zur 
Leistungssteigerung von Reifen und 
die gleichen Effizienzgewinne für 
das Gesamtsystem von Reifenher-
stellern wie flüssiges NXT Silan.

Es wurde nachgewiesen, dass 
Carbo NXT Silan, das ein funkti-
onelles Thiocarboxylat-Silan und 
Ruß vom Typ N 330 enthält, in der 
Regel einen geringeren Rollwider-
stand ohne Verlust an Traktion bei 
Nässe ermöglicht und gleichzeitig 
die allgemeine Produktionseffizienz 
für Reifenhersteller im Vergleich zu 
standardmäßigen Schwefelsilanen 
erhöht. Silicaverbindungen, die mit 
Carbo NXT Silan gekoppelt werden, 
zeigen üblicherweise eine verbes-
serte Silica-Dispergierbarkeit, leich-
tere Einmischung und schnellere 
formbare Verarbeitung.  
Gummimischungen mit Carbo NXT 
Silan zeichnen sich durch einen 
geringeren Payneeffekt, verbesserte 
tan-delta-Werte und Elastizitätsei-
genschaften aus. Darüber hinaus 
kann Carbo NXT Silan in der Regel 
mit Silicaverbindungen mit einer 
großen Oberfläche sowie funktiona-
lisierten Polymeren verwendet wer-
den, um eine einfache Verarbeitung 
von leistungsfähigen Mischungen 
zu ermöglichen. Rohmischungen 
mit Carbo NXT Silan zeigten eine 
signifikant dauerhaftere Stabilität 
ohne erneute Flockung.

*NXT ist eine Marke von Momentive Performance Materials Inc.

CARBO NXT* Silan 
Kopplungsmittel für Silica-verstärkte Laufflächenmischungen

SILANE - REIFEN- UND GUMMIINDUSTRIE

	 Typische physikalische Eigenschaften von Carbo NXT

Physikalische Form	 Pulver

Farbe	 Schwarz

Flammpunkt, °C	 176

Dichte, g/cm3	 1,800

Die typischen Eigenschaften basieren auf Mittelwerten und daraus lassen sich keine Spezifikationen ableiten und diese 
sind nicht als Spezifikationen zu verwenden.
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Tabelle 1:  Typische Silica-verstärkte Laufflächenmischungs-Rezeptur für die Bewertung von Carbo NXT Silan

3-Octanoylthio-1-Propyltriethoxysilan (Mol. Wt. 364)

Mögliche Anwendungen

Zur Verbesserung des Rollwiderstands ohne Verlust an  
Traktion bei Nässe kommen Carbo NXT-Silane für Laufflä​- 
chenmischungen in Frage, um einen hohen Silicagehalt zu  
ermöglichen und dabei gleichzeitig die Viskosität der Mischung 
zu steuern, die Verarbeitbarkeit zu verbessern und erhöhte  
Mischungstemperaturen auch bei Silicaverbindungen mit  
großer Oberfläche und funktionalisierten Polymeren zu  
ermöglichen. Carbo NXT Silane können bei Temperaturen von 
bis zu 180 °C ohne Scorch gemischt werden sowie Anzahl 
und Dauer der nichtproduktiven Mischungsschritte minimiert 
werden, um eine maximale Silica-Dispergierung zu erreichen.

Bestandteile	 S2 Silan	 S4 Silan	 NXT Silan	 Carbo NXT Silan

Buna VSL† 5525-1, OE	 103,2	 103,2	 103,2	 103,2

Budene† 1207	 25	 25	 25	 25

Zeosil† 1165MP	 80	 80	 80	 80

N-330 CB	 10	 10	 10	 3,6

DAE Oil	 5	 5	 5	 5

6PPD	 2	 2	 2	 2

MC Wax	 1,5	 1,5	 1,5	 1,5

TESPD, S2 Silan	 5,65

TESPT, S4 Silan		  6,41

NXT Silan			   6,40

Carbo NXT Silan				    12,80

ZnO	 2,5	 2,5	 2,5	 2,5

Stearinsäure	 2	 2	 2	 2

             REMILL

Schwefel	 1,865	 1,100	 2,060	 2,060

CBS	 2	 2	 2	 2

DPG	 2	 2	 2	 2

Gesamt-Schwefel-Xlinks, 1022	 4,93	 4,93	 4,93	 4,93

† Buna VSL ist eine Marke von Lanxess Deutschland GmbH. 
† Budene ist eine Marke von The Goodyear Tire & Rubber Company. 
† Zeosil ist eine Marke von Rhoda, Inc.

Produktrezepturen dienen nur als anschauliche Beispiele. Momentive gibt keinerlei Zusicherungen oder Gewährleistungen in Bezug auf solche Rezepturen, einschließlich, 
jedoch nicht beschränkt auf die Wirksamkeit und Sicherheit beliebiger mit dieser Rezeptur hergestellter Produkte.
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Mögliche Anwendungen (Fortsetzung)

Die Verbindungs-Verfahren für herkömmliche Polysulfid- TESPT- und TESPD-Silane erfordern zwei oder drei nicht-produktive  
Mischungsschritte. Die Unterschiede der Mischungsverfahren zwischen Carbo NXT-Silanen und diesen herkömmlichen  
Polysulfidsilanen werden in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2:  �Mischungsverfahren für Polysulfid- und Carbo NXT-Silane

Zweistufiges Mischungsverfahren für S4 (TESPT)-Silane

Größe “OOC”-Mischer – 4,2 l Kapazität, 70% FF

Erster nicht-produktiver Durchlauf bei 55 U/Min, 70 °C

t0 Min 	 Zugabe von Polymeren, “Ram Down Mix” (RDM) 30 Sekunden

t0,5 Min 	Zugabe von 50 % Silica, allen Silanen, RDM 60 Sekunden 

t1,5 Min 	Zugabe von 50 % Silica, Chemikalien, RDM 60 Sekunden

t2,5 Min 	Zugabe von CB, Öl bei 125 °C

t2,5 Min 	Verringerung der Rotordrehzahl auf 35 U/Min, RDM 90 Sekunden

t4 Min 	 Sweep, RDM 120 Sekunden 

t4 Min 	 Halten der Temperatur bei 135-140 °C für 2 Minuten

t6 min 	 Ausguss bei 145 °C

Mill Blend, Abschneiden 80-90 °C Walzwerk, Abkühlen bis auf nahezu 
Raumtemperatur

Erster nicht-produktiver Durchlauf bei 50 U/Min, 70 °C

t0 min 	 Zugabe von Mischung aus erstem Durchlauf, RDM 60 Sekunden

t1 Min 	 Zugabe der übrigen Bestandteile, RDM 60 Sekunden

t4 Min	 Sweep RDM 120 Sekunden

t2 Min	 Halten der Temperatur bei 135–140 °C für 2 Minuten

t4 min	� Ausguss bei 145 °C

Mill Blend, Abschneiden 80-90 °C Walzwerk, Abkühlen bis auf nahezu 
Raumtemperatur

Endgültiger Produktivdurchgang bei 45 U/Min, 50 °C

t0 Min 	� Zugabe der Mischung aus zweitem Durchlauf,  
Nachbehandlungspaket RDM 60 Sekunden

t1 Min	 Sweep, RDM 90 Sekunden

t1 Min	 Halten der Temperatur bei 90–95°C für 1,5 Minuten

t2,5 Min	� Ausguss bei 100–105 °C

Mill Blend, Abschneiden bei 80–90 °C Walzwerk, Abkühlen auf nahezu 
Raumtemperatur

Zweistufiges Mischverfahren für S2 (TESPD)- und Carbo NXT-Silane

Mischer der Größe “OOC” – 4,2 l Kapazität, 70 % FF

Erster nicht-produktiver Durchlauf bei 55 U/Min, 70 °C

t0 Min 	 Zugabe von Polymeren, “Ram Down Mix” (RDM) 30 Sekunden

t0,5 Min 	Zugabe von 50 % Silica, allen Silanen, RDM 60 Sekunden 

t1,5 Min 	Zugabe von 50 % Silica, Chemikalien, RDM 60 Sekunden 

t2,5 Min 	Zugabe von CB, Öl bei 125 °C

t2,5 Min 	Verringerung der Rotordrehzahl auf 35 U/Min, RDM 90 Sekunden

t4 Min 	 Sweep, RDM 120 Sekunden

t4 Min 	 Halten der Temperatur bei 145–150 °C für 2 Minuten

t6 min 	 Ausguss bei 155 °C

Mill Blend, Abschneiden bei 80–90 °C Walzwerk, Abkühlen auf nahezu 
Raumtemperatur

Erster nicht-produktiver Durchlauf bei 50 U/Min, 70 °C

t0 min 	 Zugabe von Mischung aus erstem Durchlauf, RDM 60 Sekunden

t1 Min 	 Zugabe der übrigen Bestandteile, RDM 60 Sekunden

t4 Min	 Sweep RDM 120 Sekunden

t2 Min	 Halten der Temperatur bei 145–150 °C für 2 Minuten

t4 min	� Ausguss bei 155 °C

Mill Blend, Abschneiden bei 80–90 °C Walzwerk, Abkühlen auf nahezu 
Raumtemperatur

Endgültiger Produktivdurchgang bei 45 U/Min, 50 °C

t0 Min 	� Zugabe der Mischung aus zweitem Durchlauf,  
Nachbehandlungspaket RDM 60 Sekunden

t1 Min	 Sweep, RDM 90 Sekunden

t1 Min	 Halten der Temperatur bei 90–95°C für 1,5 Minuten

t2,5 Min	� Ausguss bei 100–105 °C

Mill Blend, Abschneiden bei 80–90 °C Walzwerk, Abkühlen auf nahezu 
Raumtemperatur



			    	  	 NXT	 Carbo NXT	
Silan	 S2	 S4	 Silan	 Silan

Silan phr	 5,65	 6,41	 6,4	 12,8

Anzahl Mischungsschritte	 2	 2	 2	 2

Reaktionstemperatur	 155	 145	 160	 160

Mooney-Viskosität bei 100 °C  
	       ML (1+4)	 85	 86	 75	 75

Mooney-Scorch bei 135 °C
	       MS1+, t3, Minuten	 17	 12	 14	 14

Rheometer (160 °C, 30 Min.)
	       ML, dN-m 	 3,20	 3,38	 2,46	 2,55
	       MH, dN-m 	 21,78	 21,74	 20,04	 20,64
	       D Torsionsmoment, dN-m	 18,58	 18,36	 17,58	 18,09
	       T90, Minuten	 17,71	 17,90	 15,48	 15,69

Dynamische Eigenschaften           
Dehnungssweep bei 55 °C
	       E'-Max 	 13,05	 13,07	 12,09	 13,12
	       E'-Min	 5,35	 5,15	 5,55	 5,77
	       E'-Mittel 	 8,86	 8,77	 8,62	 9,16
	       DE' (MPa) 	 7,70	 7,92	 6,63	 7,35
	       E''-Max 	 2,12	 2,08	 1,65	 1,80
	       Tan d Max 	 0,224	 0,225	 0,186	 0,191

Physikalische Eigenschaften bei 25 °C
	      Shore A bei RT	 70	 70	 68	 69
	      Shore A bei 70 °C	 66	 66	 64	 65
	      Elongation (%)	 365	 396	 370	 367
	      Zugfestigkeit (MPa) 	 14,8	 14,9	 15,4	 14,9
	      50 % Modulus (MPa)	 1,5	 1,5	 1,6	 1,6
	      100 % Modulus (MPa)	 2,7	 2,5	 2,9	 2,9
	      300% Modulus (MPa) 	 12,8	 11,7	 13,2	 13,0
	      RI (M300/M100)	 4,8	 4,8	 4,6	 4,5
	      Bruchenergie (J/cm3) 	 21	 23	 23	 22

Abprall
	      0°C (%) 	 10	 9	 9	 9
	      RT (%) 	 18	 19	 19	 18
	      70°C (%) 	 40	 40	 43	 43
	      70°C - RT (%) 	 22	 21	 25	 25

Temp-Sweep bei 0,5 % Dehnung
	      Tan d bei Tg	 0,586	 0,574	 0,607	 0,606
	      Tan d bei 0 °C	 0,723	 0,796	 0,775	 0,826
	      Tan d bei 60 °C	 0,195	 0,180	 0,154	 0,160
	      E* bei 25 °C 	 19	 19	 16	 16
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Mögliche Anwendungen (Fortsetzung)

Tabelle 3: Vergleich von Gummimischungen mit Carbo NXT-Silan, Standard S4 (TESPT)-Silan oder Standard S2 
(TESPD)-Silan 

Hinweis: Testdaten. Tatsächliche Ergebnisse können abweichen.
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Mögliche Anwendungen (Fortsetzung)

Die folgenden Zahlen dienen zum Vergleich von Kautschuk-
mischungen mit Carbo NXT-Silan, Standard S4 (TESPT)-Silan 
oder Standard S2 (TESPD)-Silan
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Abbildung 2: �Vergleich der Aushärtungskurve
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Abbildung 1: �Vergleich der Chargen-Viskositäten 
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Carbo NXT Silan (12,8) xln 4,93
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Abbildung 3:  �Geringe Viskosität verbesserte Lagerbeständigkeit mit Carbo NXT Silan

Hinweis: Testdaten. Tatsächliche Ergebnisse können abweichen.
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Mögliche Anwendungen (Fortsetzung)

Abbildung 5: �Dehnungssweep, 10,0 Hz bei 55 °C
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Abbildung 6: �Tan d Max.-Werte, 10,0 Hz, bei 55 °C
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Abbildung 7: �E"-Werte, 10,0 Hz, bei 55 °C
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Abbildung 4: �Temperatur-Sweep, 10,0 Hz, bei 0,5 % Dehnung
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Hinweis: Testdaten. Tatsächliche Ergebnisse können abweichen.
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Allgemeine Gebrauchshinweise

Die Tabellen 1 und 2 enthalten nähere Angaben zur Beispielre-
zeptur und Mischungsverfahren für die Verwendung von Carbo 
NXT Silan.

Die dynamischen Eigenschaften von Gummimischungen mit 
Carbo NXT Silan sind gleichwertig mit denen von NXT Flüssig-
Silan und übertreffen in der Regel die Standards S2 (TESPD) 
und S4 (TESPT) für Silanverbindungen im gleichwertigen 
Silicagehalt-Bereich von 60–110 phr. Bei einem Silicagehalt 
von 80 phr produzieren 6,41 phr eines standardmäßigen S4 
(TESPT)-Silans normalerweise 35 % mehr VOCs als 12,8 phr 
Carbo NXT Silan.

Die maximale Kopplungsstärke wird bei einem Anteil von 16 % 
Carbo NXT Silan erreicht, basierend auf der phr-Dosierung  
von Silica. Dies entspricht 12,8-13,6 phr Carbo NXT Silan in 
einer 80–85 phr Silica-Rezeptur. Die Kopplungsstärke von  
Carbo NXT Silan wurde mit höheren Mischungstemperaturen 
und höherem Vinylgehalt des SBR-Polymers erreicht. In  
Rezepturen, in denen der Shore-A-Härtegrad etwas geringer 
als die der Kontrollmischung ist, können 1–5 phr Silica  
hinzugefügt werden, um die Härte zu erhöhen, ohne die  
physikalischen oder dynamischen Eigenschaften zu  
beeinträchtigen. 

Der Reaktionsmechanismus von Carbo NXT Silan ermöglicht 
unkonventionelle Lösungen für häufige Herausforderungen von 
Gummimischungen. Modulus 300 % kann durch Zugabe von 
Silan, Silica und Stearinsäure in der ersten nicht-produktiven  
Mischungsstufe erhöht werden, während Zinkoxid in der  
zweiten nicht-produktiven Mischungsstufe zugegeben wird.  
Beschleuniger, DPG (0,5–1,0 phr) können spät in der zweiten 
nicht-produktiven Mischungsstufe zugegeben  werden,  
um den gebundenen Kautschukanteil zu erhöhen. Die 
Mischungs-Viskosität kann durch Zugabe von 0,5–1,0 phr 
CBS der zweiten nicht-produktiven Mischungsstufe reduziert 
werden.

Patentstatus

Keine der hier enthaltenen Angaben ist als Nichtexistenz von 
Schutzrechten auszulegen und stellen ohne Genehmigung des 
Patentinhabers keine Erlaubnis, Anweisung oder Empfehlung 
zur praktischen Anwendung einer der durch beliebige Patente 
gedeckten Erfindungen dar.

Produktsicherheit, Handhabung und Lagerung 

Die Kunden werden gebeten, das neueste Sicherheitsdaten-
blatt (MSDS) und die Kennzeichnung für Produktsicherheit, die 
Anweisungen zur sicheren Handhabung, persönlichen Schut-
zausrüstung und (bei Bedarf) die Kontaktadresse für Notfälle 
und spezielle für die Sicherheit erforderliche Lagerungsbe-
dingungen zu beachten. Momentive Performance Materials 
(MPM) unterhält eine Notdienstzentrale, die rund um die Uhr 
für die Produkte zur Verfügung steht. MSDS sind erhältlich 
unter www.momentive.com oder, auf Anforderung von einem 
beliebigen MPM-Vertreter. Informationen zur erforderlichen 
Produktlagerung und Handhabung für die Aufrechterhaltung 
der Produktqualität innerhalb der angegebenen Spezifikationen 
finden Sie in den Analysezertifikaten (Certificates of Analysis), 
die im Auftragszentrum (Order Center) erhältlich sind. Die 
Verwendung anderer Materialien in Verbindung mit MPM-
Produkten (z. B. Primer) erfordert möglicherweise zusätzliche 
Vorsichtsmaßnahmen. Bitte beachten und befolgen Sie  
die von den Herstellern solcher Materialien mitgelieferten 
Sicherheitsanweisungen.

Einschränkungen 

Die Kunden müssen die Produkte von Momentive  
Performance Materials beurteilen und zu ihrer eigenen  
Einschätzung hinsichtlich der Eignung für ihre eigenen  
Anwendungsfälle gelangen.
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Momentive und das Momentive-Logo sind Marken von Momentive Performance Materials Inc.

Spezielle Sprachen finden Sie auf der Kontaktseite unserer US-Webseite unter Momentive.com. Sie können ein Land auswählen, um zusätzliche Sprachen und die 
entsprechenden Telefonnummern anzuzeigen.

Bei E-Mail-Anfragen bemühen wir uns nach besten Kräften, die Antwort in der eingehenden Sprache zu beantworten. Ist dies nicht möglich, werden dies auf English 
beantwortet.

Asiatisch-pazifischer 
Raum: 

China 

+800 820 0202

Japan 

+81 276 20 6182 

Alle anderen Länder 

+60 3 9206 1543  

Kundenservicecenter

E-Mail: 
4information@momentive.com

Telefon

�Nord-, Mittel- und Südamerika: 

+1 888 443 9466 
+1 614 986 2497

Europa, Naher Osten,  
Afrika und Indien 

+00 800 836 43581 
+40 212 534754


