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Èñïîëüçîâàíèå: èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

ñïîñîáó ñøèâàíè  ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèìåðîì
áèòóìíûõ êîìïîçèöèé è ïîëó÷àåìîìó ïðè ýòîì
ïðîäóêòó è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
íåôòåõèìè÷åñêîé, ñòðîèòåëüíîé è äðóãèõ îáëàñò õ
ïðîìûøëåííîñòè. Ñóùíîñòü: áèòóìíóþ êîìïîçèöèþ
íàãðåâàþò ïðè òåìïåðàòóðå îò 121°Ñ äî 221°Ñ â
ïðèñóòñòâèè ñïîñîáíîãî ê ñøèâàíèþ ïîëèìåðà è
äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà ñøèâàíè . Çàòåì
äîáàâë þò èíèöèàòîð ñøèâàíè  âûøå 182 °Ñ è

ïåðåìåøèâàþò ïîëó÷àåìóþ ñìåñü ïðè òåìïåðàòóðå
îò 182°Ñ äî 210°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî
äë  çàâåðøåíè  ñøèâàíè . Â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà ñøèâàíè  èñïîëüçóþò
ñîåäèíåíèå ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè  âûøå 100 °Ñ,

âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
äèìàëåèìèäíûõ ñîåäèíåíèé è öèàíóðàòíûõ
ñîåäèíåíèé, èíèöèàòîð ñøèâàíè  âûáðàí èç ãðóïïû
îðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
óïðîùåíèå ïðîöåññà, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
öåëåâîãî ïðîäóêòà. 2 í. è 12 ç.ï. ô-ëû, 4 òàáë., 1 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
9
6
1
4
3

C
2

2
C

3
4

1
6

9
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2296143


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
2
9
6
1
4
3

C
2

2
C

3
4

1
6

9
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 296 143(13) C2
(51) Int. Cl.

C08L  95/00   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004122923/04, 11.02.2003

(24) Effective date for property rights: 11.02.2003

(30) Priority: 
08.03.2002 US 10/092,629

(43) Application published: 27.06.2005

(45) Date of publication: 27.03.2007 Bull. 9

(85) Commencement of national phase: 08.10.2004

(86) PCT application:
EP 03/01394 (11.02.2003)

(87) PCT publication:
WO 03/076517 (18.09.2003)

Mail address:
191036, Sankt-Peterburg, a/ja 24, NEVINPAT,
pat.pov. A.V.Polikarpovu

(72) Inventor(s):     
REhChED Mojzes Tsisneros (US),
MATsTsOUN Ehdvard (US),
KAVAL'ERE Marija Gratsija (IT)

(73) Proprietor(s):  
Polimeri Ehuropa S.p.A. (IT)

(54) BITUMEN COMPOSITION CROSS-LINKING PROCESS AND PRODUCT OBTAINED
THEREFROM

(57) Abstract: 
FIELD: petrochemical processes.
SUBSTANCE: bitumen composition is heated at

121 to 221°C in presence of cross-linkable polymer
and additional cross-linking agent. Thereafter,
cross-linking initiator is added at temperature
above 182°C and resulting mixture is stirred at 182-
210°C over a period of time long enough to
complete cross-linking reaction. Additional cross-
linking agent is a compound with boiling
temperature above 100°C selected from dimaleimide
and cyanurate compounds and cross-linking
initiator belongs to organic peroxide type.

EFFECT: simplified process and improved

property of target product.
14 cl, 1 dwg, 4 tbl
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Îáëàñòü òåõíèêè
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ñøèâàíè  áèòóìíûõ êîìïîçèöèé è ê

ïîëó÷àþùèìñ  â ðåçóëüòàòå ýòîãî óñîâåðøåíñòâîâàííûì ñøèòûì ìàòåðèàëàì.
Óðîâåíü òåõíèêè
Â ïðîìûøëåííîñòè øèðîêî èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ñåðû â êà÷åñòâå àãåíòà äë 

ñøèâàíè  ÁÑÊ (áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé êàó÷óê) è ÑÁÑ (ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå
áëîêñîïîëèìåðû) â áèòóìíûõ ñìåñ õ è òåõíè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà, ïîëó÷àåìûå îò ýòîãî
ïðîöåññà. Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè  âë þòñ :

à) Ñòàáèëüíîñòü ïîëèìåðà.
Îáà ñåìåéñòâà ïîëèìåðîâ îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè ïîëèìåðîâ, òàêèì

îáðàçîì î÷åíü ýôôåêòèâíî ïðåäîòâðàùà  ðàçäåëåíèå ôàç áèòóì-ïîëèìåð.
á) Óëó÷øåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñìåñè.
Íèçêèå çíà÷åíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïîëó÷åííûõ äë  ÁÑÊ, íàìíîãî óëó÷øàþòñ  ïðè

ñøèâàíèè ñåðîé. Èñïîëüçîâàíèå íåñøèòûõ ÑÁÑ â ïðîèçâîäñòâå áèòóìà ñðàçó îáåñïå÷èâàåò
ñðåäíèå èëè âûñîêèå çíà÷åíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îäíàêî äàæå â ýòîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèå ñåðû äë  ñøèâàíè  âíîñèò íåáîëüøîé èëè óìåðåííûé âêëàä â óëó÷øåíèå
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (îñîáåííî â ÷àñòè òåìïåðàòóðû ðàçì ã÷åíè  è ïåíåòðàöèè).

â) Íèçêîòåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè.
Èñïîëüçîâàíèå ñøèâàþùèõ àãåíòîâ èçìåí åò íèçêîòåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè

áèòóìà, ïðèäàâà  áèòóìó áîëåå âûñîêóþ ýëàñòè÷íîñòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Ïîëó÷àþùèéñ  áèòóì ì ã÷å, ëåã÷å äåôîðìèðóåòñ  è ëó÷øå âîññòàíàâëèâàåòñ  ïîñëå
ïðèëîæåííûõ íàïð æåíèé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â òî æå âðåì  ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ áèòóì íå ñòàíîâèòñ  ì ã÷å, îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ñîïðîòèâëåíèå
äåôîðìàöèè è ëåã÷å âîññòàíàâëèâàåòñ .

Ñåðà øèðîêî èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ñøèâàþùåãî àãåíòà äë  ÁÑÊ è ëèíåéíûõ ÑÁÑ ñ
íèçêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé, íî åå èñïîëüçîâàíèå îãðàíè÷åíî â ñëó÷àå ðàäèàëüíîãî
âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ÑÁÑ. Ýòî îãðàíè÷åíèå íà èñïîëüçîâàíèå ñåðû â êà÷åñòâå
ñøèâàþùåãî àãåíòà äë  ðàäèàëüíîãî âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ÑÁÑ ãëàâíûì îáðàçîì
îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèì.

- Íå äîïóñêàåòñ  âûñîêîå ñîäåðæàíèå äîáàâêè ñåðû. Ïðîöåññ î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê
êîíöåíòðàöèè ñåðû. Äîáàâëåíèå áîëåå 0,025% íà êàæäûé ïðîöåíò ïîëèìåðà ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ãåëåé ñ íåáëàãîïðè òíûìè ïîñëåäñòâè ìè, ÷òî äåëàåò ïðîöåññ ñëèøêîì
÷óâñòâèòåëüíûì ê îøèáêå â äîáàâëåíèè ñåðû.

- Ñðåäí   âåëè÷èíà äîáàâêè ñåðû ïîð äêà 0,014-0,024% äàåò íåïðîãíîçèðóåìûå
ðåçóëüòàòû. Âñëåäñòâèå òàêîé íåïðåäñêàçóåìîñòè â ýòîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé
èñïîëüçîâàíèå îäíîé è òîé æå êîíöåíòðàöèè ñåðû èíîãäà îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå
ïðîâåäåíèå ïðîöåññà, â òî âðåì  êàê â äðóãèõ ñëó÷à õ ïîëèìåð ïðåòåðïåâàåò ÷ðåçìåðíîå
ñøèâàíèå è îáðàçóåò ãåëè, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâà  ðèñê ÷ðåçìåðíîãî ñøèâàíè  ïðè
áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöè õ, íî íå óìåíüøà  ðèñêà âîçíèêíîâåíè  äàííîé ñèòóàöèè ïðè
áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöè õ óêàçàííîãî ñðåäíåãî äèàïàçîíà.

- Íèçêà  êîíöåíòðàöè  ñåðû, ïîð äêà 0,013% èëè íèæå íà êàæäûé ïðîöåíò ïîëèìåðà,
òàêæå äàåò íåïðåäñêàçóåìûå ðåçóëüòàòû, èíîãäà îáåñïå÷èâà  ïðè äàííûõ ïðîöåíòàõ
õîðîøèå ðåçóëüòàòû, â òî âðåì  êàê â äðóãèõ ñëó÷à õ âîîáùå íå íàáëþäàåòñ  íèêàêîé
ðåàêöèè.

Âñå ýòè èçìåíåíè  ìîãóò ïðîèñõîäèòü íåïðåäñêàçóåìî, äàæå åñëè êà÷åñòâî ñûðü  è
óñëîâè  ïðîöåññà îñòàþòñ  ïîñòî ííûìè. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî èçìåíåíè  ãëàâíûì
îáðàçîì ñâ çàíû ñ îòñóòñòâèåì ïîâòîð åìîñòè, ïðèñóùèì ïðîöåññó ñøèâàíè  ñåðîé ïðè åå
èñïîëüçîâàíèè ñ ðàäèàëüíûì âûñîêîìîëåêóë ðíûì ÑÁÑ.

Äë  óñòðàíåíè  ýòèõ íåäîñòàòêîâ íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè èñïîëüçóþò î÷åíü íèçêèå
äîáàâêè ñåðû, 0,009% èëè íèæå, è ïîìåùàþò ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèìåðîì áèòóì íà
õðàíåíèå ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå íà ñðîê áîëåå ÷åì 3 äí . Õîò  ýòà îïåðàöè 
ïðåäîòâðàùàåò ÷ðåçìåðíîå ñøèâàíèå - íàèáîëåå íåáëàãîïðè òíîå ïîñëåäñòâèå, ýòî âñå
åùå äàåò âûñîêóþ ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà. Íèçêèå äîáàâêè ñåðû,
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òàêèå êàê 0,009% íà îäèí ïðîöåíò ïîëèìåðà, è äîïîëíèòåëüíîå õðàíåíèå äî òðåõ äíåé ïðè
âûñîêîé òåìïåðàòóðå ìîãóò ïîíèçèòü ðèñê ÷ðåçìåðíîãî ñøèâàíè , íî âñå æå ïîêà äàþò
ïåðåìåííûå ðåçóëüòàòû.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ñøèâàíè  ìîäèôèöèðîâàííûõ

ïîëèìåðîì áèòóìíûõ êîìïîçèöèé, êîòîðûé  âë åòñ  áîëåå íàäåæíûì è áîëåå
âîñïðîèçâîäèìûì.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå  âë åòñ  ñïîñîá ñøèâàíè  ìîäèôèöèðîâàííûõ
ïîëèìåðîì áèòóìíûõ êîìïîçèöèé, êîòîðûé ëåã÷å êîíòðîëèðîâàòü è êîòîðûé äàåò ïðîäóêò,
èìåþùèé ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ, àíàëîãè÷íûõ èëè ïðåâûøàþùèõ òàêîâûå ó òðàäèöèîííûõ,
ñøèòûõ ñåðîé áèòóìíûõ êîìïîçèöèé.

Êðîìå òîãî, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñøèòà  ìîäèôèöèðîâàííà 
ïîëèìåðîì áèòóìíà  êîìïîçèöè , êîòîðóþ ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü è êîòîðà  èìååò ñâîéñòâà,
ñðàâíèìûå ñî ñâîéñòâàìè òðàäèöèîííî ñøèòûõ ñåðîé áèòóìíûõ êîìïîçèöèé èëè
ïðåâîñõîä ùèå èõ.

Óêàçàííà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîñòèãíóòà áëàãîäàð  ïðåäëàãàåìîìó
ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñøèòûõ áèòóìíûõ êîìïîçèöèé, âêëþ÷àþùåìó:

- íàãðåâàíèå áèòóìíîé êîìïîçèöèè ïðè ïåðâîé òåìïåðàòóðå îò 250°F (121°C) äî 430°F
(221°Ñ), â ïðèñóòñòâèè à) ñïîñîáíîãî ê ñøèâàíèþ ïîëèìåðà è á) äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà
ñøèâàíè ;

- äîáàâëåíèå èíèöèàòîðà ñøèâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå îò 360°F (182°C) äî 430°F (221°Ñ);
è

- ïåðåìåøèâàíèå ïîëó÷àåìîé ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå îò 360°F (182°C) äî 410°F (210°C)
â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  çàâåðøåíè  ñøèâàíè ;

à òàêæå áëàãîäàð  ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå óêàçàííîãî ñïîñîáà ñøèòûì áèòóìíûì
êîìïîçèöè ì.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæà
Áîëåå ïîëíîå ïîíèìàíèå èçîáðåòåíè  è ñîïóòñòâóþùèå åìó ïðåèìóùåñòâà ñòàíîâ òñ 

 ñíåå èç ïîñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  èçîáðåòåíè  ñî ññûëêîé íà ïðèëîæåííûé
÷åðòåæ. Íà ÷åðòåæå ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà
ïîëçó÷åñòü äë  îáðàçöîâ, ñäåëàííûõ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, è äë  òðàäèöèîííûõ
áèòóìíûõ êîìïîçèöèé, îòêóäà âèäíî, ÷òî êîìïîçèöèè, âûïîëíåííûå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, èìåþò áîëåå âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ïðè õðàíåíèè.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó óëó÷øåíè  õàðàêòåðèñòèê

ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðîì áèòóìà, âêëþ÷àþùåìó:
- íàãðåâàíèå áèòóìíîé êîìïîçèöèè ïðè ïåðâîé òåìïåðàòóðå îò 250°F (121°C) äî 430°F

(221°C), â ïðèñóòñòâèè à) ñïîñîáíîãî ê ñøèâàíèþ ïîëèìåðà è á) äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà
ñøèâàíè ;

- äîáàâëåíèå èíèöèàòîðà ñøèâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå îò 360°F (182°C) äî 430°F (221°Ñ);
è

- ïåðåìåøèâàíèå ïîëó÷àåìîé ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå îò 360°F (121°C) äî 410°F (210°C)
â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  çàâåðøåíè  ñøèâàíè ,

à òàêæå ê ñøèòûì áèòóìíûì êîìïîçèöè ì, ïîëó÷àåìûì â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíè 
ýòîãî ñïîñîáà.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîíå÷íîìó ïðîäóêòó, êîòîðûé èìååò:
1. Óëó÷øåííûå ñâîéñòâà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 68°F

(20°C)), ïðåäñòàâëåííûå áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ðàçì ã÷åíè , áîëåå âûñîêèì.
ñîïðîòèâëåíèåì äåôîðìàöèè è ëó÷øèì âîññòàíîâëåíèåì ïîä íàãðóçêîé.

2. Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (32°F (0°C) è íèæå),
ïðåäñòàâëåííûå áîëåå âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ, áîëåå âûñîêîé äåôîðìàöèåé è ëó÷øèì
âîññòàíîâëåíèåì.
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3. Óëó÷øåííîé ñòàáèëüíîñòüþ, ïðåäñòàâëåííîé ïîíèæåííûì îòäåëåíèåì ïîëèìåðíîé
ôàçû â êîíå÷íîé áèòóìíîé ñìåñè âî âðåì  õðàíåíè  ïðè íîðìàëüíîé è âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ (270°F (132°C) è âûøå).

Ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ïðîöåññà ñøèâàíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè àãåíòîâ ñøèâàíè , òàêèõ êàê îðãàíè÷åñêèé
ïåðîêñèäíûé ñâîáîäíîðàäèêàëüíûé èíèöèàòîð, ñåðà èëè äîíîðû ñåðû, â áèòóìíûõ ñìåñ õ
ñî ñïîñîáíûìè ê ñøèâêå ïîëèìåðàìè, òàêèìè êàê ÁÑÊ, ÑÁÑ è äðóãèå ïîëèìåðû,
îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ ê âóëêàíèçàöèè. Â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà «ñåðà» îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñ  â âèäó ñåðà êàê ýëåìåíò, à òàêæå
ñîåäèíåíè , êîòîðûå äåéñòâóþò êàê äîíîðû ñåðû. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé òèï
áèòóìíûõ êîìïîçèöèé, åñëè îíè îáëàäàþò ñøèâàåìîñòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå áèòóìíûå
êîìïîçèöèè âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷åíû ýòèì, áèòóìû îò ÀÑ-2,5 äî ÀÑ-40, à òàêæå
áèòóìíûé ïëàâåíü, ïðè ýòîì ÀÑ-20  âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé.

Ïðåäñòàâëåííûå áèòóìíûå êîìïîçèöèè ïîäðîáíî ïåðå÷èñëåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå:
Èñïûòàíè  Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíè  ê â çêîñòè áèòóìà, êëàññèôèöèðîâàííîãî ïðè 140°F (60 )

(Êëàññèôèêàöè  îñíîâàíà íà èñõîäíîì áèòóìå)

ÀÑ-2,5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-30 AC-40

Â çêîñòü, 140°F (60°Ñ), ïç 250±50 500±100 1000±200 2200±400 3000±600 4000±800

Â çêîñòü, 275°F (135°Ñ), ñÑò, íå ìåíåå 125 175 250 300 350 400

Ïåíåòðàöè , 77°F(25°C), 100 ã, 5 ñ, íå ìåíåå 220 140 80 60 50 40

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè, (îòêðûòà  ÷àøêà
Êëèâëåíäà), °F (°Ñ), íå ìåíåå

325 350 425 450 450 450

(163) (177) (219) (232) (232) (232)

Ðàñòâîðèìîñòü â òðèõëîðýòèëåíå,%, íå ìåíåå 99 99 99 99 99 99

Òåñòû îñòàòêà îò èñïûòàíè  íà òîíêîïëåíî÷íîå ñòàðåíèå
Â çêîñòü, 140°F (60°Ñ), ïç, íå áîëåå

1250 2500 5000 10000 15000 20000

Äóêòèëüíîñòü, 77°F (25°C), 5 ñì/ìèí, ñì, íå ìåíåå 10000 100 75 50 40 25

Íà ïåðâîé ñòàäèè ñïîñîáà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ áèòóì íàãðåâàþò â
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 250° F (121°Ñ) äî 430° F (221 °Ñ), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 284° F
(140°Ñ) äî 320° F (160°Ñ). Íàãðåâàåìûå êîìïîçèöèè òàêæå ïåðåìåøèâàþò, ïðè ýòîì
ïåðåìåøèâàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî íà÷èíàþò ïðè òåìïåðàòóðå, äîñòàòî÷íîé äë  òîãî, ÷òîáû
ìîãëî ïðîèñõîäèòü ïåðåìåøèâàíèå. Äîáàâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà ñøèâàíè 
(ñîàãåíòà) èëè óñêîðèòåë  ñøèâàíè  èëè èõ îáîèõ ìîæíî îñóùåñòâë òü, ïî âûáîðó, âî
âðåì  ýòîé ïåðâîé ñòàäèè èëè íà âòîðîé ñòàäèè, êàê ýòî óäîáíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî âî
âðåì  äàííîé ñòàäèè.

Â ëþáîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , åñëè íà ïåðâîé èëè âòîðîé ñòàäèè äîáàâë þò
äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè  (ñîàãåíò) èëè óñêîðèòåëü ñøèâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòî
äåëàòü ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò 250°F (121°Ñ) äî 320°F (160°C), íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - â èíòåðâàëå îò 293°F (145°Ñ) äî 320°F (160°C).

Çàòåì ïîëèìåð íà÷èíàþò äîáàâë òü â áèòóì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå 320°F
(160°C) èëè âûøå. Åñëè äîáàâëåíèå ïîëèìåðà íà÷èíàþò ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå,
äîáàâëåíèå ñîàãåíòà ñøèâàíè  èëè óñêîðèòåë  ñøèâàíè  ìîæíî îñóùåñòâë òü
îäíîâðåìåííî ñ äîáàâëåíèåì ïîëèìåðà. Äîáàâëåíèå ïîëèìåðà ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûïîëí þò ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé 392°F (200°C). Ñîîòâåòñòâåííî,
äîáàâëåíèå ïîëèìåðà ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí þò â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 320°F
(160°C) äî 392°F (200°Ñ).

Ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà äîáàâë þò èíèöèàòîð ñøèâàíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå îò 356°F (180°C) äî 392°F (200°C), áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 356°F (180°C) äî 374°F (190°C).

Ïåðåìåøèâàíèå ïîääåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå îò 356°F (180°C) äî 392°F (200°C),
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 374°F (190°C) äî 392°F (200°C) ïðè âûïîëíåíèè îäíîãî èç äâóõ
ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ:

Âàðèàíò ïåðâûé. Ïåðåìåøèâàíèå âûïîëí þò â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë 
çàâåðøåíè  ðåàêöèè èíèöèàòîðà ñøèâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî 30-60 ìèí, íàèáîëåå
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ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå îêîëî 45 ìèíóò, â ÷àñòíîñòè, ñ ïåðîêñèäíûìè èíèöèàòîðàìè
ñøèâàíè . Çàòåì ïðîöåññ çàâåðøàåòñ  èëè ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí ñî ñëåäóþùèì
ïîäâàðèàíòîì.

Ïîäâàðèàíò ïåðâûé. Ïîñëåäóþùåå äîáàâëåíèå ñåðû ìîæíî îñóùåñòâèòü ïîñëå
ñøèâàíè , ëèáî íåìåäëåííî ïîñëå ñøèâàíè , ëèáî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåì , âïëîòü äî 90
äíåé ïîñëå ñøèâàíè . Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè  ñøèòóþ áèòóìíóþ
êîìïîçèöèþ â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîìåùàþò íà õðàíåíèå äë 
ïîääåðæàíè  ñâîéñòâ íà òîì æå óðîâíå, êîòîðûé äîñòèãíóò ïî îêîí÷àíèè âûïîëíåíè 
ïåðâîãî âàðèàíòà. Ïîëó÷àåìóþ ñìåñü ïðåäïî÷òèòåëüíî íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû îò
320°F (160°Ñ) äî 392°F (200°C), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 320°F (160°C) äî 356°F (180°Ñ).
Çàòåì äîáàâë þò ñåðó, è ïåðåìåøèâàíèå âûïîëí þò â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë 
çàâåðøåíè  ðåàêöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå 45 ìèí äë  çàâåðøåíè  ïðîöåññà.

Âàðèàíò âòîðîé. Â ýòîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïåðåìåøèâàíèå
ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðîõîæäåíèå
ðåàêöèè ñøèâàíè , â èíòåðâàëå îò 20 ìèí äî 45 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 25 äî 30 ìèí,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 30 ìèí. Ïîñëå ýòîãî äîáàâë þò ñåðó. Çàòåì ñìåñü
âûäåðæèâàþò ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  çàâåðøåíè 
ðåàêöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå 30 ìèí ïîñëå äîáàâëåíè  ñåðû, ïðè òåìïåðàòóðå îò
356°F (180°C) äî 392°F (200°C), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 374°F (190°C) äî 392°F (200°C) äë 
çàâåðøåíè  ïðîöåññà.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè èñïîëüçóþò ñåëåêòèâíûé äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè ,
ñîàãåíò (êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî äåéñòâóåò êàê óñêîðèòåëü), êîòîðûé îáëàäàåò áîëåå
âûñîêèì õèìè÷åñêèì ñðîäñòâîì ê ïîëèìåðàì, â ÷àñòíîñòè ê ãðóïïå ñòèðîëüíûõ
áëîêñîïîëèìåðîâ, ÷åì ê êîìïîíåíòàì áèòóìà, òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâà  ýôôåêòèâíîñòü
ñøèâàíè  ïîëèìåðà â áèòóìå ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåé áèòóìíîé ñìåñüþ.

Ïîëèìåðû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ëþáûå
(ñî)ïîëèìåðû, êîòîðûå ñïîñîáíû ê ñøèâàíèþ è îáåñïå÷èâàþò óëó÷øåíèå ñâîéñòâ áèòóìà
ïîñëå ñøèâêè. Çäåñü òåðìèí «(ñî)ïîëèìåð» îçíà÷àåò, ÷òî ïîëèìåð ìîæåò áûòü
ãîìîïîëèìåðîì èëè ñîïîëèìåðîì, ïðè÷åì ñîïîëèìåð  âë åòñ  ëþáûì òèïîì ñîïîëèìåðà,
âêëþ÷àþùèì, íå îãðàíè÷èâà ñü ýòèì, ñòàòèñòè÷åñêèé, áëî÷íûé, ñòóïåí÷àòûé, ðàäèàëüíûé
è çâåçäîîáðàçíûé ñîïîëèìåðû, à òàêæå èõ ñî÷åòàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè (ñî)ïîëèìåðàìè
 âë þòñ  òàêèå, êîòîðûå èìåþò çâåíü  ñòèðîëà è ñîïð æåííîãî äèåíà, â ÷àñòíîñòè
ïîëèñòèðîëüíûå è ïîëèáóòàäèåíîâûå áëîêè. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîëèìåðû
âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  ýòèì, ñîïîëèìåðû íà îñíîâå ñòèðîëà è áóòàäèåíà, òàêèå
êàê ÁÑÊ è ÑÁÑ, à òàêæå ñîáñòâåííî ïîëèáóòàäèåí (áóòàäèåíîâûé êàó÷óê, ÁÊ). Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ðàäèàëüíîãî âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ÑÁÑ. Ýòè
ïîëèìåðû ìîãóò áûòü îïèñàíû îáùåé ñòðóêòóðîé (SB)n ïðè n>2. Ñðåäíåìàññîâà 
ìîëåêóë ðíà  ìàññà, Mw, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 150000 èëè áîëåå,
ïðåäïî÷òèòåëüíåå 200000 èëè áîëåå, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 240000. Â ðàìêàõ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà «îêîëî» ïî îòíîøåíèþ ê Mw îçíà÷àåò
èçìåðåííóþ èëè ñîîáùàåìóþ âåëè÷èíó Mw, îêðóãëåííóþ äî 10000. Ïîëèìåðû èñïîëüçóþò
â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 20 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 15 ìàñ.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 12 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó êîìïîçèöèè.

Ñåëåêòèâíûé ñîàãåíò ñøèâàíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé ëþáîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå áîëüøåå ñðîäñòâî ê ïîëèìåðó, ÷åì ê ñàìîìó áèòóìó, è
îáåñïå÷èâàþùåå óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ñøèâàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî äîïîëíèòåëüíûé
àãåíò ñøèâàíè  îáåñïå÷èâàåò óñêîðåíèå ñøèâàíè  ïîëèìåðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîïîëíèòåëüíûå àãåíòû ñøèâàíè   âë þòñ  òàêèìè àãåíòàìè, êîòîðûå èìåþò òåìïåðàòóðó
êèïåíè  âûøå 212°F (100°C). Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýòà òåìïåðàòóðà êèïåíè  íå
áûëà íèæå, ÷åì 250°F (121°C), êîòîðà   âë åòñ  íèæíåé òåìïåðàòóðîé ïåðâîé ñòàäèè, ÷òî
ïîçâîë åò èì äîëüøå îñòàâàòüñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâè õ
íàãðåâàíè  äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ñøèâàíè . Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
äîïîëíèòåëüíûìè àãåíòàìè  âë þòñ  îäíî èëè áîëåå âåùåñòâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû,
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ñîñòî ùåé èç äèìàëåèìèäíûõ ñîåäèíåíèé (áèñìàëåèìèäîâ) è öèàíóðàòíûõ ñîåäèíåíèé.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîàãåíòàìè  âë þòñ  îäíî èëè áîëåå âåùåñòâ, âûáðàííûõ
èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ôåíèëåíäèìàëåèìèäà, òðèàëëèëöèàíóðàòà è èçîöèàíóðàòà.
Äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè  èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  óâåëè÷åíè 
ýôôåêòèâíîñòè ñøèâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,01 äî 0,3 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 0,02 äî 0,025 ìàñ.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,020 ìàñ.% íà êàæäûé ìàñ.%
ïîëèìåðà, ïðèñóòñòâóþùåãî â áèòóìíîé èëè àñôàëüòîâîé êîìïîçèöèè, ãäå ìàññîâûå
ïðîöåíòû ðàññ÷èòûâàþò íà îñíîâå îáùåé ìàññû êîìïîçèöèè. Íàïðèìåð, åñëè èñïîëüçóþò 9
ìàñ.% ïîëèìåðà è âûáèðàþò 0,020% äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà íà 1% ìàññ. ïîëèìåðà, îáùåå
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà â êîìïîçèöèè äîëæíî ñîñòàâèòü 0,020⋅9=
0,18%.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè èñïîëüçóþò ñî÷åòàíèå äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà ñøèâàíè  è
èíèöèàòîðà ñøèâàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå èíèöèàòîðû ñøèâàíè  âêëþ÷àþò, íå
îãðàíè÷èâà ñü ýòèì, îðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû, ñåðó è ñîåäèíåíè  - äîíîðû ñåðû.

Ïîäõîä ùèå èíèöèàòîðû ïåðîêñèäíîãî òèïà âêëþ÷àþò, íå îãðàíè÷èâà ñü ýòèì, äè(2-
òðåò-áóòèëïåðîêñèèçîïðîïèë)áåíçîë, 1,5-äèýòèë-2,5-äè-(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-ãåêñèí, òðåò-
áóòèëêóìèëïåðîêñèä, äèêóìèëïåðîêñèä, 1,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàí, äè-
(2-òðåò-áóòèëïåðîêñèïðîïèë-(2))-áåíçîë, í-áóòèë-4,4-äè-(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-âàëåðàò è
1-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-3,3,5-òðèìåòèëöèêëîãåêñàí. Ïîäõîä ùèå ñîåäèíåíè -äîíîðû ñåðû
âêëþ÷àþò, íå îãðàíè÷èâà ñü ýòèì, 4,4'-äèòèîäèìîðôîëèí, òèîàöåòàìèä, òèàçîë,
ñóëüôåíàìèä, äèòèîêàðáàìàòû, êñàíòàòû è òèóðàìû.

Èíèöèàòîð ñøèâàíè , â ÷àñòíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ñøèâàþùèå àãåíòû íà îñíîâå
ïåðîêñèäîâ, èñïîëüçóþò äë  èíèöèèðîâàíè  ðåàêöèè ñøèâàíè  ïîëèìåðîâ. Èíèöèàòîð
ñøèâàíè  èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâàõ, îáû÷íî ïðèí òûõ â ïðîèçâîäñòâå äë  ñøèâàíè 
êîíêðåòíîãî âûáðàííîãî ïîëèìåðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èíèöèàòîð èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå
îò 0,02 äî 0,30 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,022% äî 0,025%, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,025% íà êàæäûé 1 ìàñ.% ïîëèìåðà, ïðèñóòñòâóþùåãî â áèòóìíîé
êîìïîçèöèè. Íàïðèìåð, åñëè â áèòóìíîé êîìïîçèöèè ïðèñóòñòâóåò 9 ìàñ.% ïîëèìåðà è
âûáèðàþò 0,025 ìàñ.% èíèöèàòîðà íà 1 ìàñ.% ïîëèìåðà, îáùåå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
èíèöèàòîðà äîëæíî ñîñòàâèòü 0,025⋅9=0,225% â ðàñ÷åòå íà îáùåå êîëè÷åñòâî áèòóìíîé
êîìïîçèöèè.

Ñåðó èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè ñøèâàíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,01 äî 3,0 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,012 äî 0,025 ìàñ.%,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,013 ìàñ.% íà êàæäûé 1% ïîëèìåðà, ïðèñóòñòâóþùåãî â
áèòóìíîé êîìïîçèöèè. Íàïðèìåð, åñëè 9 ìàñ.% ïîëèìåðà ïðèñóòñòâóåò â áèòóìíîé
êîìïîçèöèè è âûáèðàþò 0,013 ìàñ.% ñåðû íà 1 ìàñ.% ïîëèìåðà, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ñåðû äîëæíî ñîñòàâèòü 0,013⋅9=0,117% â ðàñ÷åòå íà îáùåå êîëè÷åñòâî áèòóìíîé ñìåñè.

Äåéñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà (èëè óñêîðèòåë ) ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ìåíåå
ðåàêöèîííîñïîñîáíûé ïåðîêñèäíûé ñâîáîäíîðàäèêàëüíûé èíèöèàòîð ñøèâàíè . Â
íàñòî ùåì ñïîñîáå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïåðîêñèäû, êîòîðûå  âë þòñ 
ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, áîëåå ñòîéêèìè ê ðàçëîæåíèþ,
äåñòðóêöèè è áîëåå áåçîïàñíûìè ïðè õðàíåíèè è ðàáîòå. Èñïîëüçîâàíèå ñåðû òàêæå áîëåå
ýôôåêòèâíî ïðè ýòîì ñïîñîáå âñëåäñòâèå ñåëåêòèâíîãî âîçäåéñòâè  äîïîëíèòåëüíîãî
àãåíòà, ñïîñîáñòâóþùåãî ïðîòåêàíèþ ïðîöåññà ñøèâàíè  ïîëèìåðà â áîëüøåé ñòåïåíè,
÷åì ïî äâîéíûì ñâ ç ì êîìïîíåíòîâ áèòóìà.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîð äîê äîáàâëåíè  èíãðåäèåíòîâ
îñîáåííî íå îãðàíè÷åí. Ñ òî÷êè çðåíè  îáðàùåíè  ñ ìàòåðèàëàìè ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîáàâë òü äîïîëíèòåëüíûé àãåíò, èíèöèàòîð è ïîëèìåð â áèòóìíóþ êîìïîçèöèþ, õîò 
âîçìîæíî çàðàíåå ãîòîâèòü ñìåñü îäíîãî èëè áîëåå èç âåùåñòâ, âêëþ÷àþùèõ ïîëèìåð,
äîïîëíèòåëüíûé àãåíò è èíèöèàòîð, à çàòåì ê ýòîé ñìåñè äîáàâë òü áèòóìíóþ êîìïîçèöèþ.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  áèòóì äîâîä ò äî æåëàåìîé òåìïåðàòóðû îò
250°F (121°C) äî 430°F (221°Ñ), ïîñëå ÷åãî äîáàâë þò ñïîñîáíûé ê ñøèâàíèþ ïîëèìåð.
Çàòåì â ñìåñü äîáàâë þò äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ïðè òåìïåðàòóðå 320°F (160°C) èëè
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ìåíåå. Çàòåì òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò äî ïðèìåðíî 360°F (182°C), ïîñëå ÷åãî äîáàâë þò
èíèöèàòîð. Çàòåì òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàþò â èíòåðâàëå îò 360°F (182°C) äî 410°F
(210°C), â òî âðåì  êàê ñìåñü ïåðåìåøèâàþò. Ïåðåìåøèâàíèå ìîæíî âûïîëí òü ëþáûìè
òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè, òàêèìè êàê ìåøàëêà, ëîïàñòíà  ìåøàëêà, âðàùàþùèéñ 
ðåàêòîð ñ ïåðåãîðîäêàìè è ò.ä. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîâîä ò äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîòåêàåò
ðåàêöè  ñøèâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå 15-100 ìèí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 30-75
ìèí, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 45 ìèí.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â
áèòóìå äî äîáàâëåíè  ïîëèìåðà, è åñëè æåëàòåëüíî, äî íàãðåâàíè  áèòóìíîé êîìïîçèöèè.
Çàòåì äîáàâë þò ïîëèìåð âìåñòå ñ èíèöèàòîðîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñëå òîãî, êàê
òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò îêîëî 360°F (182°C). Çàòåì ñìåñü ïåðåìåøèâàþò, êàê îïèñàíî
âûøå.

Â äîïîëíèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èñïîëüçóþò êàê èíèöèàòîð ïåðîêñèäíîãî òèïà,
òàê è ñîåäèíåíè  - äîíîðû ñåðû. Â ÷àñòíîñòè, ïîñëå ðåàêöèè ñøèâàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíèöèàòîðà ïåðîêñèäíîãî òèïà ïîëó÷àåìà  ñìåñü ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ äîáàâëåííîé ñåðîé
èëè äîíîðîì ñåðû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè  äîïîëíèòåëüíî
óëó÷øàåòñ  íàäåæíîñòü îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèè, âîñïðîèçâîäèìîñòü (óñòîé÷èâîñòü
õàðàêòåðèñòèê) è ïîíèæàåòñ  òåíäåíöè  îáðàçîâàíè  áèòóìíûõ ãåëåé.

Ïðîäóêòîì, ïîëó÷àåìûì ñïîñîáîì ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ  ñøèòà 
áèòóìíà  êîìïîçèöè , âêëþ÷àþùà :

à) áèòóìíóþ êîìïîçèöèþ èëè êîìïîçèöèþ áèòóìíîãî â æóùåãî âåùåñòâà (â êîíòåêñòå
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òåðìèí «áèòóì» âêëþ÷àåò áèòóìíûå êîìïîçèöèè, ò.å. ÷èñòûé
áèòóì è êîìïîçèöèè áèòóìíîãî â æóùåãî âåùåñòâà, ò.å. áèòóì ïëþñ äîáàâêè, ãîòîâûé äë 
èñïîëüçîâàíè  íà äîðîãå).

á) ñøèòûé ïîëèìåð, â êîòîðîì ïîïåðå÷íûå ñâ çè ñîäåðæàò îñòàòêè îò äîïîëíèòåëüíîãî
àãåíòà ñøèâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàííîãî èç äèìàëåèìèäíûõ ñîåäèíåíèé è
öèàíóðàòíûõ ñîåäèíåíèé, è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò îäèí èëè áîëåå îñòàòêîâ îò
èíèöèàòîðà ñøèâàíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîäóêò ñîäåðæèò:
à) îò 85 äî 98 ìàñ.% áèòóìíîé êîìïîçèöèè
á) îò 1 äî 12 ìàñ.% ñïîñîáíîãî ê ñøèâàíèþ ïîëèìåðà
â) îò 0,02 äî 0,25% N,N'-ì-ôåíèëåíäèìàëåèìèäà èëè îò 0,01 äî 0,30 ìàñ.%

òðèàëëèëöèàíóðàòà
ã) ñâîáîäíîðàäèêàëüíûé èíèöèàòîð (äåéñòâóþùèé ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ),

òàêîé êàê äè(2-òðåò-áóòèëïåðîêñèèçîïðîïéë)áåíçîë, èëè îò 0,02 äî 3 ìàñ.% ýëåìåíòàðíîé
ñåðû èëè äîíîðà ñåðû.

Ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò áîëåå íàäåæíûé, ìåíåå
÷óâñòâèòåëüíûé ê êîíöåíòðàöèè, áîëåå âîñïðîèçâîäèìûé ïðîöåññ ñøèâàíè  äë 
ïîëèìåðñîäåðæàùèõ áèòóìíûõ êîìïîçèöèé, â ÷àñòíîñòè äë  áèòóìíûõ êîìïîçèöèé,
ñîäåðæàùèõ âûñîêîìîëåêóë ðíûå ðàäèàëüíûå ÑÁÑ ïîëèìåðû, òàêèå êàê Europrene SOL
T161B, â äàëüíåéøåì íàçûâàåìûé Ò161Â.

Íàñòî ùèé ñïîñîá  âë åòñ  ëó÷øèì ñïîñîáîì ñøèâàíè  äë  ñèñòåìû ýòîãî òèïà íå
òîëüêî ïîòîìó, ÷òî îí  âë åòñ  áîëåå íàäåæíûì, íî òàêæå ïîòîìó, ÷òî îí äàåò
àíàëîãè÷íûå èëè ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè êîíå÷íûõ ñâîéñòâ, ñ ëó÷øèìè îáùèìè
ñâîéñòâàìè è õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî ñøèâàíè  òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ñåðû.

Ïîñëå òîãî, êàê äàííîå èçîáðåòåíèå îïèñàíî â öåëîì, äàëüíåéøåå ïîíèìàíèå ìîæíî
îáåñïå÷èòü ïðè ðàññìîòðåíèè íåêîòîðûõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ, êîòîðûå ïðèâåäåíû çäåñü
òîëüêî ñ öåëüþ èëëþñòðàöèè è íå  âë þòñ  îãðàíè÷èâàþùèìè, åñëè ýòî ñïåöèàëüíî íå
óêàçàíî.

Ïðèìåðû
×òîáû ïîêàçàòü íåêîòîðûå ñóùåñòâåííûå óëó÷øåíè , ïîëó÷àåìûå â ïðîäóêòàõ è

ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòû.
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à) Ñòîéêîñòü ê äåôîðìàöèè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (Âíóòðåííèé ìåòîä ôèðìû
EniChem, âûïîëíåííûé íà Paar Physica Rheometer DSR 400 SN329321, ðàáîòàþùåì ïðè
êðó÷åíèè è èñïîëüçóþùåì ãåîìåòðèþ ïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíû. Òåñò âêëþ÷àåò
äåôîðìèðîâàíèå îáðàçöà ñ ïîñòî ííîé íàãðóçêîé (500 Ïà) è èññëåäîâàíèå îêîí÷àòåëüíîé
äåôîðìàöèè ÷åðåç 240 ñ ïðè òåìïåðàòóðå 104°F (40°C)).

á) Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè. (Ïîñëå ñòàäèè
äåôîðìàöèè, îïèñàííîé â îïåðàöèè (à), íàãðóçêó ñíèìàþò, è ìàòåðèàë âîññòàíàâëèâàåòñ .
Âîññòàíîâëåíèå èçìåð þò ÷åðåç 240 ñ).

â) Ýëàñòè÷íîñòü ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. (Òîò æå ìåòîä, ÷òî â (à), íî ïðè òåìïåðàòóðå
41°F (5°C)).

ã) Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå äåôîðìàöèè ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. (Òîò æå ìåòîä, ÷òî â
(á), íî ïðè òåìïåðàòóðå 41°F (5°C)).

ä) Â çêîñòü ïî Áðóêôèëüäó ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ (ASTM D4402-87).
å) Òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  (ASTM 36-86).
æ) Îïðåäåëåíèå ïîäâèæíîñòè ñìåñè ïîãðóæåíèåì (ïåíåòðàöèåé) êîíóñà (ASTM D-5-86).
ç) Ñòàáèëüíîñòü ïðè õðàíåíèè (òåñò Òüþáåíà ("Tuben test"), 72 ÷ ïðè 180°Ñ).
Èñïûòàíè  áûëè ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ ïîñòî ííûõ óñëîâè õ:
êîíöåíòðàöè  ïîëèìåðà 9%, ÑÁÑ ïîëèìåð (Ò161Â, ðàäèàëüíà  ñòðóêòóðà, 30% ñòèðîëà,

ìîëåêóë ðíà  ìàññà 240000 äàëüòîíîâ), òà æå ïàðòè  áèòóìà ÀÑ-20.
Áèòóìíûå êîìïîçèöèè áûëè ïðèãîòîâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ èíèöèàòîðîâ

ñøèâàíè  è äîïîëíèòåëíûõ àãåíòîâ, â óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ:
1) Áåç ñøèâàþùåãî àãåíòà. Îáðàçåö îáîçíà÷åí êàê «Êîíòðîëü», íåïîñðåäñòâåííîå

äîáàâëåíèå Ò161Â.
Áèòóì AC-20 (455 ã) íàãðåâàëè äî 160°Ñ, ïîñëå ÷åãî äîáàâë ëè 45 ã Ò161Â

íåïîñðåäñòâåííî â áèòóì. Íàãðåâàíèå ïðîäîëæàëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 45 ìèí
ïðè òåìïåðàòóðå ìåæäó 180 è 200°C.

2) Äîáàâëåíèå 0,014% ñåðû íà êàæäûé ïðîöåíò ïîëèìåðà. Îáðàçåö îáîçíà÷åí êàê
«Ñåðà». Ýòî âòîðîé êîíòðîëüíûé îáðàçåö, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ñðàâíèòåëüíîãî, äàæå
åñëè ñïîñîá íåæèçíåñïîñîáåí â êîììåð÷åñêîì ïëàíå âñëåäñòâèå îïèñàííûõ ðàíåå
íåóäîáñòâ.

Áèòóì ÀÑ-20 (455 ã) íàãðåâàëè äî 160°Ñ, ïîñëå ÷åãî äîáàâë ëè 45 ã Ò161Â
íåïîñðåäñòâåííî â áèòóì. Íàãðåâàíèå ïðîäîëæàëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 45 ìèí
ïðè òåìïåðàòóðå ìåæäó 180-200°Ñ. Ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðà äîáàâë ëè 0,63 ã
ñåðû ïðè òåìïåðàòóðå 190°Ñ. Ïîëó÷àåìóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå îò 180 äî
200°C â òå÷åíèå 45 ìèí, äî çàâåðøåíè  ðåàêöèè ñåðû.

3) Äîáàâëåíèå 0,014% ïåðîêñèäà íà êàæäûé ïðîöåíò ïîëèìåðà. Îáðàçåö îáîçíà÷åí êàê
"Ïåðîêñèä". Âî âñåõ ñëó÷à õ èñïîëüçîâàëè ïåðîêñèä òèïà Perkadox 14-40B-pd (äè-(òðåò-
áóòèë-ïåðîêñèèçîïðîïèë)áåíçîë).

Îáðàçåö ïðèãîòîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà.
4) Äîáàâëåíèå 0,014% ïåðîêñèäà è 0,014% äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà (ñîàãåíòà). Îáðàçåö

îáîçíà÷åí êàê "Ïåðîêñèä+Ñîàãåíò". Èñïîëüçóåìûì â ýòîì ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíûì àãåíòîì
 âë ëñ  Perkalink 300 (òðèàëëèëöèàíóðàò).

Îáðàçåö ïðèãîòîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà.
5) Äîáàâëåíèå 0,014% ïåðîêñèäà è 0,014% âòîðîãî äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà. Îáðàçåö

îáîçíà÷àåòñ  êàê "Ïåðîêñèä+Ñîàãåíò2". Èñïîëüçóåìûì äîïîëíèòåëüíûì àãåíòîì  âë ëñ 
HVA-2 (N,N'-ì-ôåíèëåíäèìàëåèìèä).

Îáðàçåö ïðèãîòîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà.
6) Äîáàâëåíèå 0,028% ïåðîêñèäà è 0,028% äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà. Îáðàçåö îáîçíà÷åí

êàê "Äâîéíîé ïåðîêñèä+Ñîàãåíò". Ïåðîêñèä è äîïîëíèòåëüíûé àãåíò áûëè òàêèìè æå, êàê â
ñëó÷àå (ã). Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïîñîáà ê èçìåíåíè ì
êîíöåíòðàöèé èíèöèàòîðà ñøèâàíè  è ñîàãåíòà.

Îáðàçåö ïðèãîòîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
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äîëæíû áûòü îöåíåíû ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:
à) Ñòîéêîñòü ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè.
á) Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè.
â) Ýëàñòè÷íîñòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
ã) Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå äåôîðìàöèè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, òàê êàê â èäåàëå

æåëàòåëåí ìàòåðèàë, êîòîðûé èìååò íàèëó÷øèé áàëàíñ ìàëîé äåôîðìàöèè ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå, âûñîêîé ñïîñîáíîñòè ê âîññòàíîâëåíèþ êàê ïðè íèçêîé, òàê è ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå, è îñòàåòñ  ýëàñòè÷íûì ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1

êîíòðîëü ñåðà ïåðîêñèä ïåðîêñèä+ñîàãåíò ïåðîêñèä +ñîàãåíò äâîéíîé ïåðîêñèä+ñîàãåíò

Âûñîêîòåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè  % 24 17,5 16,5 16,5 14 18

Âûñîêîòåìïåðàòóðíîå âîññòàíîâëåíèå % 50 71 58 70 50 67

Íèçêîòåìïåðàòóðíà  äåôîðìàöè  % 0,11 0,10 0,14 0,11 0,09 0,13

Íèçêîòåìïåðàòóðíîå âîññòàíîâëåíèå % 56 54 64 67 59 70

Òàêèå æå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íèæå â òàáëèöå 2, ãäå îáðàçöû ðàñïîëîæåíû â
ïîð äêå óáûâàíè  èõ õàðàêòåðèñòèê ïî êîíêðåòíîìó ñâîéñòâó ýòîãî ñòîëáöà. Â ýòîì
ôîðìàòå ïðîùå îïðåäåëèòü ñâîéñòâà, äàþùèå ëó÷øèé êîìïðîìèññ ìåæäó íèçêî- è
âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Óëó÷øåíèå, ïîëó÷àåìîå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñøèâàþùèõ ñèñòåì íà îñíîâå ïåðîêñèäà, ñòàíîâèòñ  áîëåå âûðàæåííûì.

1) Â çêîñòü ïî Áðóêôèëüäó ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.
Ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå 275°F (135°C) â çêîñòü ÷èñòîãî áèòóìà ÀÑ-20 ñîñòàâë åò 410

ñÏ, â çêîñòü ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðîì áèòóìà (òîãî æå ÀÑ-20) ñ 9% Ò161 ñîñòàâë åò
9500 ñÏ. Ýòè â çêîñòè  âë þòñ  òèïè÷íûìè äë  ýòîãî âèäà ñìåñè.

Ïîñëå ñøèâàíè  ñåðîé â çêîñòü âîçðàñòàåò äî 20000 ñÏ.
Â çêîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  ñ ïåðîêñèäîì,

ïðèâåäåííûõ âûøå, ñîñòàâë ëà îò 14800 äî 19500 ñÏ.
Óâåëè÷åíèå â çêîñòè îò 9500 äî ýòèõ óðîâíåé  âë åòñ  ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî ïðîèçîøåë

ïðîöåññ ñøèâàíè .
Òàáëèöà 2

Òàáëèöà êëàññèôèêàöèè îáðàçöîâ äë  êàæäîãî ñâîéñòâà.

Ðàíã Ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ

Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð

Ýëàñòè÷íîñòü ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ

Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå íèçêèõ
òåìïåðàòóð

1 ïåðîêñèä+ñîàãåíò2: 14% ñåðà: 71% ïåðîêñèä: 0,14% äâîéíîé ïåðîêñèä: 70%

2 ïåðîêñèä+ñîàãåíò, ïåðîêñèä: 16,5% ïåðîêñèä+ñîàãåíò: 70% äâîéíîé ïåðîêñèä:0,13% ïåðîêñèä+ñîàãåíò: 67%

3 äâîéíîé ïåðîêñèä: 67% êîíòðîëü, ïåðîêñèä+ñîàãåíò:
0,11%

ïåðîêñèä: 64%

4 ñåðà: 17,5% ïåðîêñèä: 58% ïåðîêñèä+ñîàãåíò2: 59%

5 äâîéíîé ïåðîêñèä: 18% êîíòðîëü, ïåðîêñèä+ñîàãåíò2:
50%

ñåðà: 0,10% êîíòðîëü: 56%

6 êîíòðîëü: 24% ïåðîêñèä+ñîàãåíò2: 0,09% ñåðà: 54%

Äðóãèå îïðåäåë åìûå ñâîéñòâà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.
Òàáëèöà 3

Ñâîäíà  òàáëèöà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

êîíòðîëü ñåðà ïåðîêñèä ïåðîêñèä+ñîàãåíò ïåðîêñèä+ñîàãåíò2 äâîéíîé ïåðîêñèä+ñîàãåíò

Òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  °Ñ 102 107 107 107 100 107

Ïåíåòðàöè  ïðè 25°Ñ dmm (ìì/10) 36 36 46 42 35 42

Â çêîñòü ïî Áðóêôèëüäó

135°Ñ ñÏ 9500 20000 16100 16700 14800 19500

160°Ñ ñÏ 1950 4300 2980 3000 2870 3300

180°Ñ ñÏ 1040 1850 1430 1480 1380 1500

190°Ñ ñÏ 825 1400 1020 1060 1020 1040

200°Ñ ñÏ 650 1120 775 850 775 800

Äàííûå ïî â çêîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 320°F (160°C) íàõîä òñ  íà òðåõ ðàçëè÷íûõ
óðîâí õ. Ïåðâûé, íèæíèé, óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò ïð ìîé (íåïîñðåäñòâåííîé) ñìåñè (ïî
ñóùåñòâó íå ñîäåðæàùåé ïîïåðå÷íûõ ñâ çåé). Âòîðîé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò êîìïîçèöè ì,
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â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëè ïåðîêñèäíûé ñøèâàþùèé àãåíò. Òðåòèé è íàèáîëåå âûñîêèé
óðîâåíü â çêîñòè ñîîòâåòñòâóåò êîìïîçèöè ì, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ñøèâàþùåãî àãåíòà
èñïîëüçîâàëè ñåðó. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êîìïîçèöèè âòîðîãî óðîâí  (ñ ïåðîêñèäíûìè
ïîïåðå÷íûìè ñâ ç ìè) èìåþò â çêîñòü â ñðåäíåì ïðèáëèçèòåëüíî íà 67% âûøå, ÷åì
êîìïîçèöèè ïåðâîãî óðîâí  (íåñøèòûå) è â ñðåäíåì ïðèáëèçèòåëüíî íà 30% íèæå, ÷åì
êîìïîçèöèè òðåòüåãî óðîâí  (ñøèòûå ñåðîé). Ýòî óêàçûâàåò, ÷òî ïëîòíîñòü ñøèâàíè 
êîìïîçèöèé, ñøèòûõ ïåðîêñèäîì, áûëà íèæå, ÷åì ýòà âåëè÷èíà äë  ñøèòûõ ñåðîé
êîìïîçèöèé.

Ïðè òåìïåðàòóðå 392°F (200°C) òàêæå ñóùåñòâóåò òðè óðîâí  â çêîñòè. Âòîðîé óðîâåíü
(êîìïîçèöèè, ñøèòûå ïåðîêñèäîì) áûë â ñðåäíåì íà 20% âûøå, ÷åì óðîâåíü êîìïîçèöèé,
ïîëó÷åííûõ íåïîñðåäñòâåííûì ñìåøèâàíèåì (íåñøèòûõ), è íà 31% íèæå, ÷åì ñøèòûå
ñåðîé êîìïîçèöèè.

Ïðè òàêèõ âûñîêèõ è åùå áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèìåðîì
áèòóì äîëæåí íàõîäèòüñ  âáëèçè ïëàòî ïîñòî ííîé â çêîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ñøèòûå ïåðîêñèäîì êîìïîçèöèè èìåþò áîëåå íèçêóþ ïëîòíîñòü
ñøèâàíè , ÷åì êîìïîçèöèè, ñøèòûå ñåðîé, è â òî æå âðåì  èìåþò áîëåå ñëîæíûå
õèìè÷åñêèå ñâ çè, ÷åì íåïîñðåäñòâåííî ñìåøèâàåìûå èëè íåñøèòûå êîìïîçèöèè.

2) Òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè .
Èñïîëüçîâàíèå ñåðû â Ò161Â ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ðàçì ã÷åíè  íà 9°F (5°C) ïî

ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé 216°F (102°C), ïîëó÷åííîé ïð ìûì äîáàâëåíèåì 9% Ò161Â â áèòóì
òèïà ÀÑ-20. Èñïîëüçîâàíèå ïåðîêñèäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó
ðàçì ã÷åíè  â òîé æå ïðîïîðöèè, ÷òî è ñåðà, êðîìå ñëó÷à  ïåðîêñèä + ñîàãåíò 2 (HVA-
2), êîãäà òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  áûëà íà äâà ãðàäóñà Öåëüñè  íèæå èñõîäíîé
("êîíòðîëü").

3) Ïîãðóæåíèå êîíóñà ïðè 77°F (25°C).
Ñåðîñîäåðæàùèé äîïîëíèòåëüíûé àãåíò íå îêàçûâàåò âëè íèå íà ïåíåòðàöèþ, â òî

âðåì  êàê ïåðîêñèäíûé äîïîëíèòåëüíûé àãåíò èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ âåëè÷èí
ïåíåòðàöèè îò 35 dmm (3,5 ìì) äë  ïð ìîãî äîáàâëåíè  Ò161 Â ê âåëè÷èíàì îò 35 äî 45
dmm (3,5-4,5 ìì).

4) Ñòàáèëüíîñòü ïðè õðàíåíèè.
Ñòàáèëüíîñòü ïðè õðàíåíèè îöåíèâàëè ïî ðàçäåëåíèþ ôàç, êîòîðîå îïðåäåë ëè ñ

ïîìîùüþ èñïûòàíè  íà ïîëçó÷åñòü ïðè 40°Ñ, 500 Ïà/9% ïîëèìåðà. Ïîëó÷åííîå
ðàçäåëåíèå ôàç ïîêàçàíî íà ÷åðòåæå. Íà ãðàôèêå áîëåå âûñîêà  ðàçíèöà ìåæäó ïðîáàìè,
îòìå÷åííûìè êàê âåðõí   è íèæí   äë  äàííîãî îáðàçöà, ïîêàçûâàåò íàèáîëåå ñèëüíîå
ðàçäåëåíèå ôàç. Êàê ìîæíî  ñíî âèäåòü, ñòàáèëüíîñòü áèòóìíîé êîìïîçèöèè,
ìîäèôèöèðîâàííîé ïîëèìåðîì ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ (ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñøèâàíè  ïåðîêñèäîì), áûëà î÷åíü õîðîøåé è ñóùåñòâåííî ëó÷øå, ÷åì äë  êîíòðîëüíîãî
îáðàçöà.

5) Âëè íèå íà èñïûòàíè  SHRP
Ñåðîñîäåðæàùèé ñøèâàþùèé äîïîëíèòåëüíûé àãåíò, òàê æå, êàê è ïåðîêñèäíûé

ñøèâàþùèé àãåíò, íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî âëè íè  íà èñõîäíûå èñïûòàíè  SHRP
(ïðîãðàììà óñîâåðøåíñòâîâàíè  äîðîæíûõ ïîêðûòèé - Superior Highway Research Program)
è RTFO (ïå÷ü ïðîêàòêè òîíêèõ ïëåíîê - Rolling Thin Film Oven). Îáà ñïîñîáà ñøèâàíè 
îêàçûâàþò óìåðåííîå èëè íèçêîå âîçäåéñòâèå íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðè ñòàðåíèè â
ñîñóäå ïîä äàâëåíèåì â ðåîìåòðå äèíàìè÷åñêîãî ñäâèãà (PAV DSR).

Óëó÷øåíèå  âë åòñ  äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâåííûì ïðè èñïûòàíèè â ðåîìåòðå ñ
èçãèáàþùèìñ  ëó÷îì (BBR), ãäå îáû÷íî ïð ìîå äîáàâëåíèå íå ïðîõîäèò
íèçêîòåìïåðàòóðíîé ãðàäàöèè. Êàê ñøèòûå êîìïîçèöèè ñ äîïîëíèòåëüíûì àãåíòîì - ñåðîé,
òàê è ñøèòûå êîìïîçèöèè ñ äîïîëíèòåëüíûì àãåíòîì - ïåðîêñèäîì äàâàëè óëó÷øåíè  íà
îäíó èëè äâå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãðàäàöèè ïî øêàëå SHRP.

Î÷åâèäíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ìîäèôèêàöèè è âàðèàíòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
âîçìîæíû â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî. Ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî â îáúåìå
ïðåäñòàâëåííûõ ïóíêòîâ ôîðìóëû èçîáðåòåíèå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  èíûì ñïîñîáîì,
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÷åì êîíêðåòíî îïèñàíî âûøå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñøèòîé áèòóìíîé êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùèé íàãðåâàíèå áèòóìíîé

êîìïîçèöèè ïðè ïåðâîé òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 250F (121°C) äî 430F (221°C), â
ïðèñóòñòâèè à) ñïîñîáíîãî ê ñøèâàíèþ ïîëèìåðà è á) äîïîëíèòåëüíîãî àãåíòà ñøèâàíè ;
äîáàâëåíèå èíèöèàòîðà ñøèâàíè  ïðè âòîðîé òåìïåðàòóðå, âûøå 360F (182°C), è
ïåðåìåøèâàíèå ïîëó÷àåìîé ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå îò 360F äî 410F (îò 182°Ñ äî 210°Ñ)
â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  çàâåðøåíè  ñøèâàíè ; â êîòîðîì óêàçàííûé
äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè   âë åòñ  ñîåäèíåíèåì ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè  âûøå
212F (100°C), âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç äèìàëåèìèäíûõ ñîåäèíåíèé è
öèàíóðàòíûõ ñîåäèíåíèé, è â êîòîðîì óêàçàííûé èíèöèàòîð ñøèâàíè  âûáðàí èç ãðóïïû
îðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé ñïîñîáíûé ê ñøèâàíèþ ïîëèìåð âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç (ñî)ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñòèðîëüíûå çâåíü  è/èëè áóòàäèåíîâûå
çâåíü .

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì óêàçàííûé ñïîñîáíûé ê ñøèâàíèþ ïîëèìåð âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ïîëèñòèðîëüíûå áëîêè è/èëè
ïîëèáóòàäèåíîâûå áëîêè.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì óêàçàííûé ïîëèìåð, ñïîñîáíûé ê ñøèâàíèþ, âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ÁÑÊ, ÑÁÑ è ÁÊ.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì óêàçàííûé ïîëèìåð, ñïîñîáíûé ê ñøèâàíèþ,  âë åòñ 
ðàäèàëüíûì âûñîêîìîëåêóë ðíûì ÑÁÑ ïîëèìåðîì.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè  âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ôåíèëåíäèìàëåèìèäà, òðèàëëèëöèàíóðàòà è èçîöèàíóðàòà.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé èíèöèàòîð ñøèâàíè  âûáðàí èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç äè(òðåò-áóòèëïåðîêñèèçîïðîïèë)áåíçîëà, 1,5-äèýòèë-2,5-äè(òðåò-
áóòèëïåðîêñè)ãåêñèíà, òðåò-áóòèëêóìèëïåðîêñèäà, äèêóìèëïåðîêñèäà, 1,5-äèìåòèë-2,5-
äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàíà, äè-(2-òðåò-áóòèëïåðîêñèïðîïèë-(2))-áåíçîëà è í-áóòèë-
4,4-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)âàëåðàòà.

8. Ñøèòà  áèòóìíà  êîìïîçèöè , âêëþ÷àþùà  à) áèòóìíóþ êîìïîçèöèþ è á) ñøèòûé
ïîëèìåð, âêëþ÷àþùèé ïîëèìåð ñ îäíîé èëè áîëåå ïîïåðå÷íûìè ñâ ç ìè, êîòîðûå
ñîäåðæàò îäèí èëè áîëåå îñòàòîê äîïîëíèòåëüíûõ àãåíòîâ ñøèâàíè , è äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàùèé îäèí èëè áîëåå îñòàòîê èíèöèàòîðà ñøèâàíè , â êîòîðîé óêàçàííûé
äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè   âë åòñ  ñîåäèíåíèåì ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè  âûøå
212F (100°C), âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç äèìàëåèìèäíûõ ñîåäèíåíèé è
öèàíóðàòíûõ ñîåäèíåíèé, è â êîòîðîé óêàçàííûé èíèöèàòîð ñøèâàíè  âûáðàí èç ãðóïïû
îðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ.

9. Êîìïîçèöè  ïî ï.8, â êîòîðîé óêàçàííûé ïîëèìåð âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
(ñî)ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñòèðîëüíûå çâåíü  è/èëè áóòàäèåíîâûå çâåíü .

10. Êîìïîçèöè  ïî ï.9, â êîòîðîé óêàçàííûé ïîëèìåð âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ïîëèñòèðîëüíûå áëîêè è/èëè áóòàäèåíîâûå áëîêè.

11. Êîìïîçèöè  ïî ï.10, â êîòîðîé óêàçàííûé ïîëèìåð âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ÁÑÊ, ÑÁÑ è ÁÊ.

12. Êîìïîçèöè  ïî ï.11, â êîòîðîé óêàçàííûé ñïîñîáíûé ê ñøèâàíèþ ïîëèìåð  âë åòñ 
ðàäèàëüíûì âûñîêîìîëåêóë ðíûì ÑÁÑ ïîëèìåðîì.

13. Êîìïîçèöè  ïî ï.8, â êîòîðîé óêàçàííûé äîïîëíèòåëüíûé àãåíò ñøèâàíè  âûáðàí èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ôåíèëåíäèìàëåèìèäà, òðèàëëèëöèàíóðàòà è èçîöèàíóðàòà.

14. Êîìïîçèöè  ïî ï.8, â êîòîðîé óêàçàííûé èíèöèàòîð ñøèâàíè  âûáðàí èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç äè(òðåò-áóòèëïåðîêñèèçîïðîïèë)áåíçîëà, 1,5-äèýòèë-2,5-äè(òðåò-
áóòèëïåðîêñè)ãåêñèíà, òðåò-áóòèëêóìèëïåðîêñèäà, äèêóìèëïåðîêñèäà, 1,5-äèìåòèë-2,5-
äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàíà, äè-(2-òðåò-áóòèëïåðîêñèïðîïèë-(2))-áåíçîëà è í-áóòèë-
4,4-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)âàëåðàòà.
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