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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè äë 

ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî
ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå ãðóïïû, ñîäåðæàùåé â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ
ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó. Îïèñûâàåòñ  ïðèìåíåíèå
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà
êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó, ãäå
ñóëüôîíîâà  êèñëîòà  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì
ôîðìóëû (III) ArSO3Í (III) èëè åãî
ïðåäøåñòâåííèêîì, ãäå Ar îçíà÷àåò çàìåùåííóþ
ãèäðîêàðáèëîì àðèëüíóþ ãðóïïó, è ñîåäèíåíèå â
ñîâîêóïíîñòè ñîäåðæèò îò 14 äî 28 àòîìîâ
óãëåðîäà, è â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ñîåäèíåíèå,
êîòîðîå  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå
ñîäåðæèò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I):

ãäå R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé
àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé
ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò
ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû; R' îçíà÷àåò
ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, R" îçíà÷àåò
ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë è R' è/èëè R" îçíà÷àþò
îáúåìíûé ðàäèêàë, X1, Õ2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè
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ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, X1, Õ2 èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ, è n íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 1 äî 4, äë  ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè
ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå
ãðóïïû. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå

ñîïðîòèâëåíè  ïîëèìåðà ê ñòàðåíèþ, îòñóòñòâèå
ìåðêàïòàíîâîãî çàïàõà èëè äðóãîãî çàïàõà, à òàêæå
îáðàçîâàíèå òðåùèí â ìàòåðèàëå. 6 í. è 18 ç.ï. ô-
ëû, 4 òàáë.
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(54) STABILIZING SILANE GROUP-CONTAINING CROSS-LINKED POLYMERS

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, polymers, chemical

technology.
SUBSTANCE: invention relates to a composition

used for cross-linking and stabilizing a polymer
containing hydrolysable silane groups wherein
this composition comprises sulfonic acid as a
catalyst for condensation of silanols. Invention
describes using the composition comprising
sulfonic acid as a catalyst for condensation of
silanols wherein sulfonic acid represents a
compound of the formula (III): ArSO3H (III) or its
precursor wherein Ar means hydrocarbyl-
substituted aryl group, and compound comprises in
total from 14 to 28 carbon atoms and wherein a
compound used as a stabilizing agent represents
neutral or acidic compound, it doesn't comprise
ester groups and represents compound described by
the formula (I):

wherein R means unsubstituted or substituted
aliphatic or aromatic hydrocarbyl radical that
can comprise heteroatoms; R' means hydrocarbyl
radical; R'' means hydrocarbyl radical, and R'
and/or R'' mean a bulky radical; X1, X2 and X3 are
similar or different and represent hydrogen atom
(H) of hydroxyl group (-OH) wherein at least X1, X2 or
X3 mean -OH; n is in the range from 1 to 4. The
composition is used for cross-linking and
stabilizing a polymer comprising hydrolysable
silane groups. Invention provides enhancing
resistance of polymer against aging, absence of
mercaptan or other odor and formation of cracks
in material.
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EFFECT: valuable properties of composition. 24 cl, 4 tbl
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RU 2 292 365 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè äë  ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè
ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå ãðóïïû, êîòîðà  ñîäåðæèò â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó. Êðîìå ýòîãî, íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñòàáèëèçîâàííîìó ïîëèìåðó, ñîäåðæàùåìó ñøèòûå ñèëàíîâûå
ãðóïïû, ãäå ñøèâàíèå ïðîâîä ò c èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè
ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, è ê ñïîñîáó ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðîâ,
ñîäåðæàùèõ ñèëàíîâûå ãðóïïû, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè
ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâîé êèñëîòû.

Ñøèâàíèå ïîëèìåðîâ ïðè ïîìîùè äîáàâîê èçâåñòíî, ïîñêîëüêó îíî óëó÷øàåò ñâîéñòâà
ïîëèìåðà, òàêèå êàê ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü è ñòîéêîñòü ê äåéñòâèþ õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ
è òåïëîñòîéêîñòü. Ñøèâàíèå ìîæíî ïðîâåñòè â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ñèëàíîëüíûõ
ãðóïï, ñîäåðæàùèõñ  â ïîëèìåðå, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü çà ñ÷åò ãèäðîëèçà ñèëàíîâûõ
ãðóïï. Äë  ñøèâàíè  òàêèõ ïîëèìåðîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàòàëèçàòîð êîíäåíñàöèè
ñèëàíîëîâ. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûìè êàòàëèçàòîðàìè, íàïðèìåð,  âë þòñ 
îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê äèëàóðàò äèáóòèëîëîâà (DBTDL). Êðîìå ýòîãî,
èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ ñøèâàíè  âûãîäíî ïðîâîäèòü â ïðèñóòñòâèè êèñëîòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ. Â îòëè÷èå îò îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ
îëîâîîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ êèñëîòíûå êàòàëèçàòîðû ïîçâîë þò ñøèâàíèþ
ïðîõîäèòü áûñòðî óæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Òàêèå êèñëîòíûå êàòàëèçàòîðû
êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ îïèñûâàþòñ , íàïðèìåð, â WO 95/17463. Ñîäåðæàíèå äàííîãî
äîêóìåíòà âêëþ÷àåòñ  â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè.

Èçâåñòíî, ÷òî äë  îáåñïå÷åíè  äîëãîñðî÷íîé ñòàáèëüíîñòè ïîëèìåðà â ïîëèìåð
äîáàâë þò ñòàáèëèçàòîðû äë  òîãî, ÷òîáû ïðîäëèòü ñðîê åãî ñëóæáû. Â ÷àñòíîñòè, â
ïîëèìåð äîáàâë þò ñòàáèëèçàòîðû, êîòîðûå ïðåäîõðàí þò åãî îò äåñòðóêöèè, âûçûâàåìîé
òåðìîîêèñëåíèåì, ÓÔ-îáëó÷åíèåì, òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêîé è ïðîíèêíîâåíèåì èîíîâ
ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê èîíû ìåäè.

Ïîí òíî, ÷òî ïðè ñòàáèëèçàöèè ñøèòûõ ïîëèìåðîâ ñòàáèëèçàòîð íåîáõîäèìî äîáàâë òü
â ïîëèìåð ïåðåä ïðîâåäåíèåì ñòàäèè ñøèâàíè . Â ñëó÷àå ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ
ñèëàíîâûå ãðóïïû, ãäå ñøèâàíèå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ñèëàíîâûõ ãðóïï,
ñòàáèëèçàòîð îáû÷íî äîáàâë þò â ïîëèìåð âìåñòå ñ êàòàëèçàòîðîì êîíäåíñàöèè
ñèëàíîëîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå ìàòî÷íîé ñìåñè.

Ïîýòîìó ñòàáèëèçàòîð äîëæåí áûòü ñîâìåñòèì ñ êàòàëèçàòîðîì êîíäåíñàöèè
ñèëàíîëîâ, òî åñòü îí íå äîëæåí ïîäâåðãàòüñ  äåñòðóêöèè ïðè ââåäåíèè â êîíòàêò ñ
êàòàëèçàòîðîì, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûïîòåâàíèþ, òî åñòü ê ìèãðàöèè
ñòàáèëèçàòîðà èëè åãî ôðàãìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòü êîìïîçèöèè èëè ïîëèìåðà.
Âûïîòåâàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü óæå â ìàòî÷íîé ñìåñè, ÷òî ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ
ïðîáëåì âî âðåì  ïåðåðàáîòêè ïîëèìåðà, òî åñòü â ýêñòðóäåðå, ãäå âî âðåì  ýêñòðóçèè
ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ñèëàíîâûå ãðóïïû, ñìåøàííîãî ñî ñøèâàþùåé êîìïîçèöèåé,
ïðîèñõîäèò çàñîðåíèå ïèòàòåë , ïðîâîä ùåãî ïîäà÷ó êàòàëèçàòîðà. Òàêîå çàñîðåíèå
ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà, äîáàâë åìîãî ê ïîëèìåðó, è,
òàêèì îáðàçîì, ê íåêîíòðîëèðóåìîìó óõóäøåíèþ ñâîéñòâ êîíå÷íîãî ïîëó÷àåìîãî
ïîëèìåðà.

Äåñòðóêöè  ñòàáèëèçàòîðà òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ëåòó÷èõ
íèçêîìîëåêóë ðíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå èñïàð þòñ , ïîïàäà  â âîçäóõ, è òàêèì îáðàçîì
âûçûâàþò ïî âëåíèå íåïðè òíîãî çàïàõà. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó äåñòðóêöè  ñòàáèëèçàòîðà
óõóäøàåò ñîïðîòèâëåíèå ïîëèìåðà ñòàðåíèþ, ïîñêîëüêó â ïîëèìåðå áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïåðâîíà÷àëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà.

Êðîìå ýòîãî, ñòàáèëèçàòîð íå äîëæåí ïîäàâë òü èëè óìåíüøàòü àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà èëè æå îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëè íèå íà äðóãèå ñâîéñòâà ïîëèìåðà ïðè
ââåäåíèè â êîíòàêò ñ êàòàëèçàòîðîì.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ñòàáèëèçàòîðû äë  ñøèòûõ ïîëèìåðîâ âêëþ÷àþò
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ñëîæíîýôèðíóþ ãðóïïó, òàêèå êàê Irganox 1010, Irganox 1035 è
Irganox 1076 îò êîìïàíèè Ciba-Geigy. Îäíàêî â íàñòî ùåå âðåì  îáíàðóæåíî, ÷òî äàííûå
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îáû÷íî èñïîëüçóåìûå ñòàáèëèçàòîðû ïðè ñìåøèâàíèè ñ êèñëîòíûìè êàòàëèçàòîðàìè
êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ïîäâåðãàþòñ  äåñòðóêöèè, íàïðèìåð, â ìàòî÷íîé ñìåñè, ÷òî â
ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ âûïîòåâàíè . Ýòî èìååò ìåñòî äàæå è òîãäà, êîãäà
ïîïàäàíèþ âîäû â ìàòî÷íóþ ñìåñü ïðîòèâîäåéñòâóþò, ââîä  ïîãëîùàþùèå âîäó äîáàâêè,
÷òî èíãèáèðóåò ðàñùåïëåíèå ñëîæíîãî ýôèðà, êàòàëèçèðóåìîå êèñëîòîé.

Êðîìå ýòîãî, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñòàáèëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ
îñíîâíûå ãðóïïû èëè ìåòàëëñîäåðæàùèå ìûëà, ïîäàâë åò àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà
êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ íà îñíîâå ñóëüôîíîâîé êèñëîòû. Ñòàáèëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå
àðîìàòè÷åñêèå ñåðîñîäåðæàùèå ãðóïïû, òî åñòü ãðóïïû, â êîòîðûõ àòîì ñåðû
íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàí ñ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé, òàêæå äåñòðóêòèðóþò â ïðèñóòñòâèè
êèñëîòíûõ êàòàëèçàòîðîâ êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ íåïðè òíîãî
çàïàõà.

Ïîýòîìó öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñòàáèëèçàòîðà äë 
ñøèâàþùèõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ
ïðîèçâîäíîå ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, äë  ñøèòûõ ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñèëàíîâûå
ãðóïïû, ñøèâàíèå â êîòîðûõ ïðîâåëè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ñóëüôîíîâîé
êèñëîòû, à òàêæå äë  ñïîñîáà ñøèâàíè  ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñèëàíîâûå ãðóïïû, â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, ãäå ñòàáèëèçàòîð íå âûçûâàåò
ïî âëåíè  ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ âûïîòåâàíèåì, íå ñòàíîâèòñ  ïðè÷èíîé ïî âëåíè 
íåïðè òíîãî çàïàõà, íå èíãèáèðóåò àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà è ïîçâîë åò äîáèòüñ 
æåëàòåëüíîãî óëó÷øåíè  ñîïðîòèâëåíè  ïîëèìåðà ñòàðåíèþ, â ÷àñòíîñòè, â òîì, ÷òî
êàñàåòñ  òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áàçèðóåòñ  íà îòêðûòèè òîãî, ÷òî òàêîé ñòàáèëèçàòîð äîëæåí
áûòü íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, äîëæåí ñîäåðæàòü ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííóþ
ôåíîëüíóþ ãðóïïó èëè àëèôàòè÷åñêèå ñåðîñîäåðæàùèå ãðóïïû è íå äîëæåí ñîäåðæàòü
ñëîæíîýôèðíûå ãðóïïû.

Ïîýòîìó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè äë  ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè
ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå ãðóïïû, ñîäåðæàùóþ â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó, êîòîðà  ñîäåðæèò
ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå ñîäåðæèò
ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I):

ãäå
R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé

ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;
R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìèñòûé ðàäèêàë,
Õ1, Õ2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, Õ1, Õ2

èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ,
è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4;
èëè ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II):
R"'-(S)p-R'", (II)
ãäå
R"' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, à
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ð íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 6.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû R áûë áû íåçàìåùåííûì. Îäíàêî, åñëè R áóäåò çàìåùåííûì,

òî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îí ñîäåðæàë â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé òîëüêî
ãèäðîêñèðàäèêàëû.

Â R òàêæå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü è ãåòåðîàòîìû, òàêèå êàê Î-àòîìû, îáðàçóþùèå ãðóïïû
ïðîñòîãî ýôèðà, íàïðèìåð, åñëè ñòàáèëèçàòîð ïîëó÷àþò èç ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â õîäå
ðåàêöèè îëèãîìåðèçàöèè, èëè S-àòîìû, êîòîðûå, îäíàêî, íå äîëæíû áûòü íåïîñðåäñòâåííî
ñâ çàíû ñ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé.

Êðîìå ýòîãî, ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû n â ôîðìóëå (I) áûë áû ðàâåí 2 èëè 3.
R' ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò îáúåìèñòûé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë.
Êðîìå ýòîãî, ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû Õ1 â ôîðìóëå (I) îçíà÷àë áû ÎÍ.
Ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû ð â ôîðìóëå (II) áûë áû ðàâåí 1 èëè 2.
Êðîìå ýòîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñòàáèëèçîâàííîìó ïîëèìåðó, êîòîðûé

ñîäåðæèò ñøèòûå ñèëàíîâûå ãðóïïû, ãäå ñøèâàíèå ïðîâîäèëè ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, êîòîðûé ñîäåðæèò
ñòàáèëèçàòîð, óêàçàííûé âûøå äë  êîìïîçèöèè äàííîãî èçîáðåòåíè . Êðîìå ýòîãî,
èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ
ñèëàíîâûå ãðóïïû, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ
ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, ãäå ñïîñîá ðåàëèçóþò â ïðèñóòñòâèè ñòàáèëèçàòîðà, óêàçàííîãî
âûøå äë  êîìïîçèöèè äàííîãî èçîáðåòåíè .

Êîìïîçèöè , ïîëèìåð èëè ñïîñîá äàííîãî èçîáðåòåíè  â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ìîãóò
âêëþ÷àòü ëèáî èíäèâèäóàëüíîå ñîåäèíåíèå, îõàðàêòåðèçîâàííîå âûøå, ëèáî ñìåñü òàêèõ
ñîåäèíåíèé.

Â êîìïîçèöèè, ïîëèìåðå èëè ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè  âûïîòåâàíè  ëèáî íå
ïðîèñõîäèò, ëèáî îíî ïðîèñõîäèò òîëüêî â î÷åíü ìàëîé ñòåïåíè. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäîòâðàùàåòñ  âîçíèêíîâåíèå ïðîáëåì ïðè ïåðåðàáîòêå, âûçâàííûõ âûïîòåâàíèåì,
íàïðèìåð, âî âðåì  ýêñòðóäèðîâàíè  ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ñèëàíîâûå ãðóïïû,
ñìåøàííîãî ñî ñøèâàþùåé êîìïîçèöèåé.

Êðîìå ýòîãî, â ñëó÷àå êîìïîçèöèè, ïîëèìåðà èëè ñïîñîáà äàííîãî èçîáðåòåíè 
èñïàðåíè  è ïîïàäàíè  â âîçäóõ ëåòó÷èõ âåùåñòâ íå ïðîèñõîäèò è, òàêèì îáðàçîì,
íåïðè òíîãî çàïàõà íå ïî âë åòñ .

Ïîñêîëüêó ñòàáèëèçàòîð â êîìïîçèöèè äàííîãî èçîáðåòåíè  íå ïîäâåðãàåòñ  äåñòðóêöèè,
ìîæíî äîáèòüñ  äîñòèæåíè  æåëàòåëüíîãî óëó÷øåíè  ñîïðîòèâëåíè  ïîëèìåðà ñòàðåíèþ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè êîìïîçèöè  äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò
ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå ñîäåðæèò
ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I),

ãäå R îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü
ãèäðîêñèãðóïïû,

Õ1 îçíà÷àåò ÎÍ, Õ2 è Õ3 îçíà÷àþò Í,
R' îçíà÷àåò îáúåìèñòûé àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
n ðàâåí 2;
èëè ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå
R"' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë â äèàïàçîíå îò Ñ12 äî Ñ20, à
ð ðàâåí 1 èëè 2.
R â ôîðìóëå (I) ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò ÑÍ2.
Êðîìå ýòîãî, ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû ð â ôîðìóëå (II) áûë áû ðàâåí 2.
Äàííûå ñòàáèëèçàòîðû òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíû è äë  ïîëèìåðà, è ñïîñîáà äàííîãî

èçîáðåòåíè .
Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè êîìïîçèöè  äàííîãî èçîáðåòåíè 

ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç 2,2'-ìåòèëåí-áèñ(6-(1-
ìåòèëöèêëîãåêñèë)ïàðàêðåçîëà) (ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíåíèþ, îïèñûâàåìîìó ôîðìóëîé
(I), ãäå R îçíà÷àåò ÑÍ2, R' îçíà÷àåò 1-ìåòèëöèêëîãåêñèë, R" îçíà÷àåò ÑÍ3, Õ1 îçíà÷àåò ÎÍ,
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Õ2 è Õ3 îçíà÷àþò Í, à n ðàâåí 2), 2,2'-ìåòèëåí-áèñ(4-ìåòèë-6-òðåò-áóòèëôåíîëà)
(ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíåíèþ, îïèñûâàåìîìó ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò ÑÍ2, R'
îçíà÷àåò òðåò-áóòèë, R" îçíà÷àåò ÑÍ3, Õ1 îçíà÷àåò ÎÍ, Õ2 è Õ3 îçíà÷àåò Í, à n ðàâåí 2) è
äèîêòàäåöèëäèñóëüôèäà (ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíåíèþ, îïèñûâàåìîìó ôîðìóëîé (II), ãäå
R"' îçíà÷àåò îêòàäåöèë, à ð ðàâåí 2).

Êðîìå òîãî, äàííûé ñòàáèëèçàòîð òàêæå ïðåäïî÷òèòåëåí â ïîëèìåðå è ñïîñîáå äàííîãî
èçîáðåòåíè .

Â îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè êîìïîçèöè  äàííîãî èçîáðåòåíè  â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ñîäåðæèò 2,2'-ìåòèëåí-áèñ(6-(1-ìåòèëöèêëîãåêñèë)ïàðàêðåçîë).
Òàêæå îñîáåííî ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû è ïîëèìåð äàííîãî èçîáðåòåíè , è ñïîñîá äàííîãî
èçîáðåòåíè  ñîäåðæàëè äàííûé ñòàáèëèçàòîð.

Äàííûé îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñòàáèëèçàòîð ìîæåò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñ  â
ñìåñè ñ 2,2'-ìåòèëåí-áèñ(4-ìåòèë-6-òðåò-áóòèëôåíîëîì). Êîìïîçèöèþ äàííîãî èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë òü â ñøèâàåìûé ïîëèìåð â âèäå ìàòî÷íîé ñìåñè, òî åñòü òàêèå
äîáàâêè, êàê êàòàëèçàòîð è ñòàáèëèçàòîð, ñìåøèâàþò ñ òàêèì ïîëèìåðîì, êàê ãîìî- èëè
ñîïîëèìåð ýòèëåíà, íàïðèìåð ñ ïîëèýòèëåíîì íèçêîé ïëîòíîñòè èëè ñ ñîïîëèìåðîì
ïîëèýòèëåíà-ìåòèë-ýòèë-áóòèëàêðèëàòà, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 50 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ
àêðèëàòà, è ñ èõ ñìåñ ìè. Äîïîëíèòåëüíûìè èíãðåäèåíòàìè â ìàòî÷íîé ñìåñè ìîãóò áûòü,
íàïðèìåð, îñóøèòåëü è èíãèáèòîð ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè.

Ìàòî÷íà  ñìåñü ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòàáèëèçàòîðà, â îáùåì ñëó÷àå â
äèàïàçîíå îò 0,01 äî 4% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,02 äî 2% (ìàññ.).

Â êîíå÷íîì ïîëèìåðå ñòàáèëèçàòîð â îáùåì ñëó÷àå ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå, ñàìîå
áîëüøåå, ðàâíîì 2% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,5% (ìàññ.), à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,15 äî 0,3% (ìàññ.).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êàòàëèçàòîð êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ïðåäñòàâë ë áû ñîáîé
ïðîèçâîäíîå ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (III):

ArSO3H, (III)
èëè åãî ïðåäøåñòâåííèê, ïðè÷åì Ar îçíà÷àåò çàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëîì àðèëüíóþ

ãðóïïó, è ñîåäèíåíèå â ñîâîêóïíîñòè ñîäåðæèò îò 14 äî 28 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ãðóïïà Ar  âë ëàñü áåíçîëüíûì èëè íàôòàëèíîâûì êîëüöîì,

çàìåùåííûì ãèäðîêàðáèëîì, ïðè÷åì ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë èëè ðàäèêàëû ñîäåðæàò îò
8 äî 20 óãëåðîäíûõ àòîìîâ â ñëó÷àå áåíçîëà è îò 4 äî 18 àòîìîâ â ñëó÷àå íàôòàëèíà.

Êðîìå ýòîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ãèäðîêàðáèëüíûì ðàäèêàëîì áûë áû àëêèëüíûé
çàìåñòèòåëü, èìåþùèé îò 10 äî 18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû àëêèëüíûé çàìåñòèòåëü èìåë áû 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è áûë âûáðàí èç äîäåöèëà è
òåòðàïðîïèëà. Ïî ïðè÷èíàì êîììåð÷åñêîé äîñòóïíîñòè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
àðèëüíîé ãðóïïîé áûëà áû áåíçîëüíà  çàìåùåííà  ãðóïïà ñ àëêèëüíûì çàìåñòèòåëåì,
ñîäåðæàùèì 12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Íà äàííûé ìîìåíò íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè, îïèñûâàåìûìè
ôîðìóëîé (III),  âë þòñ  äîäåöèëáåíçîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà è
òåòðàïðîïèëáåíçîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà.

Êàòàëèçàòîð êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ òàêæå ìîæåò áûòü ïðåäøåñòâåííèêîì ñîåäèíåíè ,
îïèñûâàåìîãî ôîðìóëîé (III), òî åñòü ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå ïðåâðàùàåòñ  â ñîåäèíåíèå,
îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (III), â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà. Òàêèì ïðåäøåñòâåííèêîì, íàïðèìåð,
 âë åòñ  êèñëîòíûé àíãèäðèä ïðîèçâîäíîãî ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, îïèñûâàåìîãî
ôîðìóëîé (III). Åùå îäíèì ïðèìåðîì  âë åòñ  ñóëüôîíîâà  êèñëîòà, îïèñûâàåìà 
ôîðìóëîé (III), êîòîðà  èìååò ãèäðîëèçóåìóþ çàùèòíóþ ãðóïïó, òàêóþ êàê, íàïðèìåð,
àöåòèëüíà  ãðóïïà, êîòîðóþ â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà ìîæíî óäàëèòü è ïîëó÷èòü
ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó, îïèñûâàåìóþ ôîðìóëîé (III).

Êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíîå ïî îòíîøåíèþ ê
êîìïîçèöèè ñøèâàåìîãî ïîëèìåðà, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,0001 äî 3%(ìàññ.), áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,001 äî 2%(ìàññ.), à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,005 äî 1%
(ìàññ.) â ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñèëàíîëüíûå ãðóïïû, â

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 292 365 C2

êîìïîçèöèè.
Ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà çàâèñèò îò ìîëåêóë ðíîé ìàññû èñïîëüçóåìîãî

êàòàëèçàòîðà. Òàêèì îáðàçîì òðåáóåòñ  ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà ñ íèçêîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâàìè êàòàëèçàòîðîâ ñ âûñîêîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé.

Åñëè êàòàëèçàòîð ñîäåðæèòñ  â ìàòî÷íîé ñìåñè, òî ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû îíà
ñîäåðæàëà áû êàòàëèçàòîð â êîëè÷åñòâå â äèàïàçîíå îò 0,02 äî 5% (ìàññ.), áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,05 äî 2% (ìàññ.).

Â îáùåì ñëó÷àå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñøèâàåìûì ïîëèìåðàì,
ñîäåðæàùèì ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå ãðóïïû. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
ñøèâàåìûì ïîëèìåðîì áûë áû ïîëèîëåôèí, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èì áûë
áû ïîëèýòèëåí.

Ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå ãðóïïû ìîæíî ââîäèòü â ïîëèìåð ïðè ïîìîùè
ñîïîëèìåðèçàöèè, íàïðèìåð, ýòèëåíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ ñîìîíîìåðàìè, ñîäåðæàùèìè
ñèëàíîâûå ãðóïïû, èëè ïðè ïîìîùè ïðèâèâêè, òî åñòü ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêîãî
ìîäèôèöèðîâàíè  ïîëèìåðà â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè  ñèëàíîâûõ ãðóïï, ãëàâíûì îáðàçîì,
â õîäå ðàäèêàëüíîé ðåàêöèè. Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè õîðîøî èçâåñòíû îáå
ìåòîäèêè.

Ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ñèëàíîâûå ãðóïïû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå
ñîïîëèìåðèçàöèè. Â ñëó÷àå ïîëèîëåôèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèýòèëåíà,
ñîïîëèìåðèçàöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîä ò ñ íåíàñûùåííûì ñèëàíîâûì ñîåäèíåíèåì,
îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé:

R1SiR2
qY3-q, (IV)

ãäå R1 îçíà÷àåò ýòèëåííåíàñûùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ, ãèäðîêàðáèëîêñè- èëè
(ìåò)àêðèëîêñèãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó,

R2 îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêóþ íàñûùåííóþ ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó,
Y, êîòîðûé ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè ðàçëè÷íûì, îçíà÷àåò ãèäðîëèçóåìóþ

îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó, à
q ðàâåí 0, 1 èëè 2.
Ñïåöèàëüíûìè ïðèìåðàìè íåíàñûùåííîãî ñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè   âë þòñ  òå, â

êîòîðûõ R1 îçíà÷àåò âèíèë, àëëèë, èçîïðîïåíèë, áóòåíèë, öèêëîãåêñàíèë èëè
ãàììà(ìåò)àêðèëîêñèïðîïèë; Y îçíà÷àåò ìåòîêñè-, ýòîêñè-, ôîðìèëîêñè-, àöåòîêñè-,
ïðîïèîíèëîêñè- èëè àëêèë- ëèáî àðèëàìèíîãðóïïó; è R2, åñëè ïðèñóòñòâóåò, îçíà÷àåò
ìåòèëüíóþ, ýòèëüíóþ, ïðîïèëüíóþ, äåöèëüíóþ èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå íåíàñûùåííîå ñèëàíîâîå ñîåäèíåíèå îïèñûâàåòñ  ôîðìóëîé:
ÑÍ2=CHSi(OA)3, (V)
ãäå A îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ 1-8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,

ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  âèíèëòðèìåòîêñèñèëàí,

âèíèëáèñìåòîêñèýòîêñèñèëàí, âèíèëòðèýòîêñèñèëàí,
ãàììà(ìåò)àêðèëîêñèïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí, ãàììà(ìåò)àêðèëîêñèïðîïèëòðèýòîêñèñèëàí
è âèíèëòðèàöåòîêñèñèëàí.

Ñîïîëèìåðèçàöèþ îëåôèíà, íàïðèìåð ýòèëåíà, è íåíàñûùåííîãî ñèëàíîâîãî
ñîåäèíåíè  ìîæíî ïðîâîäèòü â ëþáûõ ïîäõîä ùèõ óñëîâè õ, ïðèâîä ùèõ â ðåçóëüòàòå ê
ñîïîëèìåðèçàöèè äâóõ ìîíîìåðîâ.

Áîëåå òîãî, ñîïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü â ïðèñóòñòâèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
äðóãèõ ñîìîíîìåðîâ, êîòîðûå ìîæíî ñîïîëèìåðèçîâàòü ñ äâóì  ìîíîìåðàìè. Òàêèå
ñîìîíîìåðû âêëþ÷àþò (à) ñëîæíûå ýôèðû âèíèëêàðáîêñèëàòîâ, òàêèå êàê âèíèëàöåòàò è
âèíèëïèâàëàò, (b) àëüôà-îëåôèíû, òàêèå êàê ïðîïåí, 1-áóòåí, 1-ãåêñàí, 1-îêòåí è 4-
ìåòèë-1-ïåíòåí, (ñ) (ìåò)àêðèëàòû, òàêèå êàê ìåòèë(ìåò)àêðèëàò, ýòèë(ìåò)àêðèëàò è
áóòèë(ìåò)àêðèëàò, (d) êàðáîíîâûå êèñëîòû ñ íåíàñûùåííîñòüþ îëåôèíîâîãî òèïà, òàêèå
êàê (ìåò)àêðèëîâà  êèñëîòà, ìàëåèíîâà  êèñëîòà è ôóìàðîâà  êèñëîòà, (å) ïðîèçâîäíûå
(ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû, òàêèå êàê (ìåò)àêðèëîíèòðèë è (ìåò)àêðèëàìèä, (f) ïðîñòûå
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âèíèëîâûå ýôèðû, òàêèå êàê âèíèëìåòèëîâûé ýôèð è âèíèëôåíèëîâûé ýôèð, è (g)
àðîìàòè÷åñêèå âèíèëüíûå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê ñòèðîë è àëüôà-ýòèëñòèðîë.

Ñðåäè äàííûõ ñîìîíîìåðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíû ñëîæíûå âèíèëîâûå ýôèðû
îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ñîäåðæàùèå 1-4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, òàêèå êàê
âèíèëàöåòàò, è (ìåò)àêðèëàòñïèðòîâ, ñîäåðæàùèõ 1-4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, òàêîé êàê
ìåòèë(ìåò)àêðèëàò.

Â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîìîíîìåðàìè  âë þòñ  áóòèëàêðèëàò, ýòèëàêðèëàò
è ìåòèëàêðèëàò.

Äâà (èëè áîëåå) òàêèõ ñîåäèíåíè  ñ íåíàñûùåííîñòüþ îëåôèíîâîãî òèïà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êîìáèíàöèè. Òåðìèí "(ìåò)àêðèëîâà  êèñëîòà" ïðåäïîëàãàåò âêëþ÷åíèå êàê
àêðèëîâîé êèñëîòû, òàê è ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû. Ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ñîïîëèìåðå
ìîæåò äîñòèãàòü 70% (ìàññ.) îò ñîïîëèìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5 äî 35% (ìàññ.), íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî
30% (ìàññ.).

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ïðèâèòîãî ïîëèìåðà åãî ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ïî ëþáîìó
èç äâóõ ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ â US 3646155 è US 4117195 ñîîòâåòñòâåííî.

Ñèëàíñîäåðæàùèé ïîëèìåð, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó èçîáðåòåíèþ, â ïîäõîä ùåì
ñëó÷àå ñîäåðæèò 0,001-15% (ìàññ.) ñèëàíîâîãî ïðîèçâîäíîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,01-
5%(ìàññ.), íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,1-2% (ìàññ.).

Êîìïîçèöè  ïîëèìåðà äàííîãî èçîáðåòåíè  äîïîëíèòåëüíî ìîæåò ñîäåðæàòü ðàçëè÷íûå
äîáàâêè, òàêèå êàê ñîâìåñòèìûå òåðìîïëàñòû, äðóãèå ñòàáèëèçàòîðû, ñìàçêè,
íàïîëíèòåëè, êðàñèòåëè è ïåíîîáðàçîâàòåëè.

Äë  äîïîëíèòåëüíîé èëëþñòðàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â íàñòî ùèé äîêóìåíò
ââåäåíû ñëåäóþùèå äàëåå ïðèìåðû.

Ïðèìåðû
1. Äë  èëëþñòðàöèè äåéñòâè  ñòàáèëèçèðóþùèõ êîìïîçèöèé äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðè

ïîìîùè ñìåñèòåë  ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè  Brabender îáúåìîì 250 ìë ïðè 160°Ñ â
òå÷åíèå 15 ìèíóò ãîòîâèëè è çàòåì ãðàíóëèðîâàëè ìàòî÷íûå ñìåñè, ñîäåðæàùèå
ñòàáèëèçàòîðû ñ âêëþ÷åíèåì êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ íà îñíîâå ñóëüôîíîâîé
êèñëîòû (äîäåöèëáåíçîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà) (êîìïîçèöè  2) è áåç âêëþ÷åíè 
êàòàëèçàòîðà (êîìïîçèöè  1), ñîîòâåòñòâóþùèå òàáëèöå 1:

Òàáëèöà 1

Êîìïîçèöè  1 Êîìïîçèöè  2 Êîìïîçèöè  3

Ñîïîëèìåð ÅÂÀ
(ýòèëåíáóòèëàêðèëàò) ïðè

98% 96,3% 96,3%

17% ÂÀ (áóòèëàêðèëàòà)

Ñòàáèëèçàòîð 2% 2% 2%

Ñóëüôîíîâà  êèñëîòà 1,7%

Äèëàóðàò äèáóòèëîëîâà 1,7%

(DBTDL)

Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ èñïîëüçîâàëè ñîåäèíåíè  4,4'-òèîáèñ(2-òðåò-áóòèë-5-
ìåòèëôåíîë) (Lowinox TBM6P), 2,2'-òèîäèýòèëåíáèñ(3,5-äè-òðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïèîíàò (Irganox), îêòàäåöèë-3-(3',5'-äè-òðåò-áóòèë-4-
ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïèîíàò (Irganox 1076), äèëàóðèëòèîäèïðîïèîíàò (Irganox PS 802) è
òðèñ(2-òðåò-áóòèë-4-òèî(2'-ìåòèë-4'-ãèäðîêñè-5'-òðåò-áóòèë)ôåíèë-5-ìåòèë)ôåíèëôîñôèò
(Hostanox OSP1) â êà÷åñòâå ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ è 1,3,5-òðèìåòèë-2,4,6-òðèñ(3,5-äè-
òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)áåíçîë (Irganox 1330), äèîêòàäåöèëäèñóëüôèä (Hostanox
SE10), áóòèëèðîâàííûé ïðîäóêò ðåàêöèè ï-êðåçîëà è äèöèêëîïåíòàäèåíà, ñîîòâåòñòâóþùèé
ôîðìóëå VI (Lowinox CPL):
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è 2,2'-ìåòèëåí-áèñ(6-(1-ìåòèëöèêëîãåêñèë)ïàðàêðåçîë) (Lowinox WSP), ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííîìó èçîáðåòåíèþ.

2. Äë  òåñòèðîâàíè  ñòîéêîñòè ñòàáèëèçàòîðîâ ê âîçäåéñòâèþ êèñëîòíîé ñðåäû â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé äàëåå ìåòîäèêîé áûëè ïðîâåäåíû òåñòû ñ ýêñòðàêöèåé ïî
ìåòîäó ÂÝÆÕ.

Îáðàçöû ãðàíóë ïîëó÷àëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåðîì 1 è èõ õðàíèëè â òå÷åíèå 7 äíåé
ïðè 23°Ñ èëè â òå÷åíèå 21 äí  ïðè 55°Ñ è 7 äíåé ïðè 23°Ñ â òåðìîñâàðåííûõ ãåðìåòè÷íî
çàêðûòûõ ïîëèýòèëåíîâûõ ïàêåòèêàõ â ôîëüãå èç Al. Äî è ïîñëå äàííîé îáðàáîòêè â
ñòåêë ííûé õèìè÷åñêèé ñòàêàí ââîäèëè 20 ãðàìì îáðàçöà ãðàíóë è 50 ìë èçîïðîïèëîâîãî
ñïèðòà. Ñìåñè ïåðåìåøèâàëè ïðè ïîìîùè ìàãíèòíîé ìåøàëêè â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Òåì
ñàìûì èçîïðîïèëîâûé ñïèðò ýêñòðàãèðîâàë ñ ïîâåðõíîñòè ãðàíóë ñòàáèëèçàòîð. 2 ìë
æèäêîé ôàçû îòôèëüòðîâûâàëè â ïðîáèðêó.

10 ìêë îáðàçöà, îòîáðàííîãî èç ïðîáèðêè, ââîäèëè â êîëîíêó ÂÝÆÕ (òèï ÂÝÆÕ: Waters
Aliace 2690, òèï êîëîíêè: Zorbax SB C8, 4,6 ìì × 125 ìì, ïîäâèæíûå ôàçû: 1.
èçîïðîïèëîâûé ñïèðò ñ 0,5 ììîëü/ë áðîìèäà àëêèëòðèìåòèëàììîíè , 2. äåèîíèçîâàííà 
âîäà), â êîòîðîé ìîæíî ïðîâåñòè ðàçäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ è èõ
äåòåêòèðîâàíèå ïðè ïîìîùè ÓÔ-äåòåêòîðà (225 íì).

Ðåçóëüòàòû äë  äàííûõ òåñòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Áàçîâóþ, íàïðèìåð,
ïåðâîíà÷àëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíè  íà ñòàðåíèå, ïîëó÷åííóþ
ïðè ïîìîùè ìåòîäà ÂÝÆÕ, ïðèíèìàëè çà 100%. Òàáëèöà îïèñûâàåò % îñòàþùåãîñ  â
êîìïîçèöè õ ñòàáèëèçàòîðà ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó óðîâíþ. Ïîýòîìó äàííûå â
òàáëèöå ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå ñêëîííîñòè ñòàáèëèçàòîðà ê
äåñòðóêöèè.

Òàáëèöà 2

Êîìïîçèöè  2 Êîìïîçèöè  3

Ïî èñòå÷åíèè 1 íåäåëè ïðè 23°Ñ:

Irganox 1035 (äë  ñðàâíåíè ) 80% >99%

Lowinox TBM 6P (äë  ñðàâíåíè ) 95% >99%

Irganox 1330 >99% >99%

Lowinox WSP >99% >99%

Ïî èñòå÷åíèè 3 íåäåëü ïðè 55°Ñ è 1 íåäåëè ïðè 23°Ñ:

Irganox 1035 (äë  ñðàâíåíè ) <5% >99%

Lowinox TBM 6P (äë  ñðàâíåíè ) 75% >99%

Irganox 1330 >99% >99%

Lowinox WSP >99% >99%

Ðåçóëüòàòû äë  äàííûõ òåñòîâ äåìîíñòðèðóþò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè
ñòàáèëèçàòîðà, òî åñòü äåñòðóêöèþ, óæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â êîìïîçèöèè 2,
ñîäåðæàùåé ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó, äë  ñëó÷àåâ ñðàâíèòåëüíûõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ
Irganox 1035 è Lowinox TBM6P. Â îòëè÷èå îò ýòîãî êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå
ñòàáèëèçàòîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå èçîáðåòåíèþ, íå îáíàðóæèâàþò äåñòðóêöèè è, òàêèì
îáðàçîì, óìåíüøåíè  êîíöåíòðàöèè ñòàáèëèçàòîðà äàæå è ïðè õðàíåíèè â òå÷åíèå áîëåå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

3. Èç ï òè ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ãðàíóë êîìïîçèöèé èç òàáëèöû 1 è 95 ìàññîâûõ
ïðîöåíòîâ ãðàíóë ÏÝÍÏ-ñèëàíîâîãî ñîïîëèìåðà (ñîäåðæàíèå VTMS
(âèíèëòðèìåòèëñèëàíà)=1,9% (ìàññ.), MFR2 (ñêîðîñòü òå÷åíè  ðàñïëàâà)=1ã/10ìèí)
ãîòîâèëè ñóõèå ñìåñè. Ñìåñè ãðàíóë ýêñòðóäèðîâàëè â ëàáîðàòîðíîì ýêñòðóäåðå ïîâåðõ
òâåðäîãî ìåäíîãî ïðîâîäíèêà 1,5 ìì2 ñ ïîëó÷åíèåì èçîëèðîâàííîãî êàáåë  ñî ñëîåì
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èçîë öèè èç ïëàñòìàññû òîëùèíîé 0,7 ìì.
100 ã êàáåëåé âìåñòå ñ 5 ã âîäû ñîáèðàëè â ïîëèýòèëåíîâûå ïàêåòèêè â ôîëüãå èç Al.

Ïàêåòèêè ïîäâåðãàëè òåðìîñâàðêå ñ ïîëó÷åíèåì ãåðìåòè÷íî çàêðûòîé îáîëî÷êè.
Êàáåëè õðàíèëè è ñøèâàëè â äàííîé óïàêîâêå â òå÷åíèå îäíîé íåäåëè ïðè 23°Ñ.
4. Äë  ñøèòûõ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ 1 è 3, ïðîâîäèëè òåñò íà

ïî âëåíèå çàïàõà, ïðè ýòîì â äàííîì òåñòå ãðóïïà òåñòèðóþùèõ, ñîñòî ùà  èç òðåõ
íåçàâèñèìûõ ÷åëîâåê, âñêðûâàëà ïàêåòèêè è íþõàëà îáðàçöû. Ðåçóëüòàòû äë  äàííîãî
òåñòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

5% êîìïîçèöèè 1+95% ñèëàíîâîãî
ñîïîëèìåðà

5% êîìïîçèöèè 2+95% ñèëàíîâîãî
ñîïîëèìåðà

5% êîìïîçèöèè 3+95% ñèëàíîâîãî
ñîïîëèìåðà

Lowinox BM6P (äë 
ñðàâíåíè )

Çàïàõ îòñóòñòâóåò Ñèëüíûé ìåðêàïòàíîâûé
çàïàõ

Çàïàõ îòñóòñòâóåò

Irganox 1330 Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Lowinox WSP Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Hostanox SE10 Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Çàïàõ
îòñóòñòâóåò

Ðåçóëüòàòû äë  äàííîãî òåñòà äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ñåðîñîäåðæàùèå ñòàáèëèçàòîðû ñ
ñåðîé, íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíåííîé ñ ôåíîëüíûì (áåíçîëüíûì) êîëüöîì (Lowinox
TBM6P), ïîäâåðãàþòñ  äåñòðóêöèè â ñðåäå ñóëüôîíîâîé êèñëîòû è, òàêèì îáðàçîì,
âûçûâàþò ïî âëåíèå ñèëüíîãî ìåðêàïòàíîâîãî çàïàõà.

Âñå ñòàáèëèçàòîðû, èñïîëüçîâàííûå â êîìïîçèöèè è ïîëèìåðå, ñîîòâåòñòâóþùèì
èçîáðåòåíèþ, íå âûçûâàëè ïî âëåíè  ìåðêàïòàíîâîãî çàïàõà èëè äðóãîãî çàïàõà â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ñóëüôîíîâîé êèñëîòû.

5. Äë  òåñòèðîâàíè  ñêëîííîñòè ê òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ìàòî÷íûå ñìåñè
ñòàáèëèçàòîðîâ ãîòîâèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â 1 (êîìïîçèöè  2), íî
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâà ñòàáèëèçàòîðîâ, óêàçàííîãî â òàáëèöå 4. Ïîñëå ýòîãî
ìàòî÷íûå ñìåñè â êîëè÷åñòâå, óêàçàííîì â òàáëèöå 4, ñìåøèâàëè ñ ñèëàíîâûì
ñîïîëèìåðîì, ýêñòðóäèðîâàëè è ñøèâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ 3. Îáðàçöû âûäåðæèâàëè â
óñëîâè õ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðîòåêàíèþ òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè, ïðè 150°Ñ â ïå÷è
ñ  ÷åéêàìè (Elastocon, 15-êðàòíûé îáìåí âîçäóõà/÷àñ), êîòîðóþ ñïåöèàëüíî
ñïðîåêòèðîâàëè äë  âûäåðæèâàíè  â óñëîâè õ ñòàðåíè .

Êàæäûé äåíü âûäåðæèâàåìûå â óñëîâè õ ñòàðåíè  îáðàçöû â ñîîòâåòñòâèè ñ òåñòîì íà
ñîïðîòèâëåíèå èçãèáó, îïèñàííûì â IEC 60811-1-2, òåñòèðîâàëè äë  âû âëåíè 
îáðàçîâàíè  òðåùèí â èçîë öèè.

Ðåçóëüòàòû äë  äàííûõ òåñòîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.
Òàáëèöà 4

Äåíü ïî âëåíè  òðåùèí â ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè

Irganox 1035 (FF) (äë  ñðàâíåíè )1 2

Lowinox CLP1 5

Irganox 1330 (FF)1 5

Irganox PS 802 (äë  ñðàâíåíè )2 3

Hostanox SE102 6

Irganox 1076 (äë  ñðàâíåíè )3 1

Lowinox WSP3 4

1. Ìàòî÷íà  ñìåñü ñîäåðæàëà îäèíàêîâîå ñòåõèîìåòðè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ôåíîëüíûõ
ãðóïï (6,8 ììîëü íà 100 ã) â óêàçàííûõ ñòàáèëèçàòîðàõ, 2% (ìàññ.) Hostanox OSP1 è 3%
(ìàññ.) Irganox PS 802. Ê ñèëàíîâîìó ñîïîëèìåðó äîáàâë ëè 5% (ìàññ.) ìàòî÷íîé ñìåñè.

2. Ìàòî÷íà  ñìåñü ñîäåðæàëà îäèíàêîâîå ñòåõèîìåòðè÷åñêîå êîëè÷åñòâî
ñåðîñîäåðæàùèõ ãðóïï (4,4 ììîëü íà 100 ã) â óêàçàííûõ ñòàáèëèçàòîðàõ, 2% (ìàññ.)
Hostanox OSP1 è 1,75% (ìàññ.) Irganox 1330. Ê ñèëàíîâîìó ñîïîëèìåðó äîáàâë ëè 5%
(ìàññ.) ìàòî÷íîé ñìåñè.

3. Ìàòî÷íà  ñìåñü ñîäåðæàëà îäèíàêîâîå ñòåõèîìåòðè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ôåíîëüíûõ
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ãðóïï (0,023ìîëü íà 100ã) â óêàçàííûõ ñòàáèëèçàòîðàõ. Ê ñèëàíîâîìó ñîïîëèìåðó
äîáàâë ëè 5% (ìàññ.) ìàòî÷íîé ñìåñè.

Äàííûé òåñò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èç ñîïîñòàâëåíè  ñî ñðàâíèòåëüíûìè
êîìïîçèöè ìè âûòåêàåò áîëåå âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü ñòàáèëèçèðóþùèõ êîìïîçèöèé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàùèõ Irganox 1330, Hostanox SE 10 è Lowinox WSP,
â òîì, ÷òî êàñàåòñ  óëó÷øåíè  ñîïðîòèâëåíè  ïîëèìåðà ñòàðåíèþ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïðèìåíåíèå êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè

ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó, ãäå ñóëüôîíîâà  êèñëîòà  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì
ôîðìóëû (III)

èëè åãî ïðåäøåñòâåííèêîì, ãäå Ar îçíà÷àåò çàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëîì àðèëüíóþ
ãðóïïó, è ñîåäèíåíèå â ñîâîêóïíîñòè ñîäåðæèò îò 14 äî 28 àòîìîâ óãëåðîäà, è â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ñîåäèíåíèå, êîòîðîå  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå
ñîäåðæèò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå
ôîðìóëîé (I):

ãäå
R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé

ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;
R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìíûé ðàäèêàë,
X1, Õ2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, X1, X2 èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ,
è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4
äë  ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå

ãðóïïû.
2. Ïðèìåíåíèå êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè

ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó è â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ñîåäèíåíèå, êîòîðîå  âë åòñ 
ñîåäèíåíèåì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé (II)

ãäå
R''' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, à
ð íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 6;
äë  ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ãèäðîëèçóåìûå ñèëàíîâûå

ãðóïïû.
3. Ïðèìåíåíèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé
ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãèäðîêñèãðóïïû, X1 îçíà÷àåò ÎÍ, Õ2 è Õ3 îçíà÷àþò Í,
R' îçíà÷àåò îáúåìíòûé àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, R" îçíà÷àåò
àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, à n ðàâåí 2.

4. Ïðèìåíåíèå ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå R''' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé
ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë â äèàïàçîíå îò Ñ12 äî Ñ20, à ð ðàâåí 1 èëè 2.
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5. Ïðèìåíåíèå ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò ÑÍ2, R' îçíà÷àåò 1-
ìåòèëöèêëîãåêñèë èëè òðåò-áóòèë, à R" îçíà÷àåò ÑÍ3.

6. Ïðèìåíåíèå ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå R'" îçíà÷àåò îêòàäåöèë, à ð ðàâåí 2.

7. Ïðèìåíåíèå ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R' îçíà÷àåò 1-ìåòèëöèêëîãåêñèë èëè òðåò-
áóòèë, à R" îçíà÷àåò ÑÍ3.

8. Ïðèìåíåíèå ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå ñîäåðæèò
ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I):

ãäå
R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè
àðîìàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;
R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìíûé ðàäèêàë,
X1, Õ2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, X1, Õ2

èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ, è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4.
9. Ñòàáèëèçîâàííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ñøèòûå ñèëàíîâûå ãðóïïû, ãäå ñøèâàíèå

ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâîé
êèñëîòû, ãäå ñóëüôîíîâà  êèñëîòà  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû (III)

èëè åãî ïðåäøåñòâåííèêîì, ãäå Ar îçíà÷àåò çàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëîì àðèëüíóþ
ãðóïïó, è ñîåäèíåíèå â ñîâîêóïíîñòè ñîäåðæèò îò 14 äî 28 àòîìîâ óãëåðîäà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè
êèñëîòíûì, íå ñîäåðæèò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I)

ãäå
R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé

ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;
R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìíûé ðàäèêàë,
X1, X2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, X1, Õ2
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èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ,
è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4.
10. Ñòàáèëèçîâàííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ñøèòûå ñèëàíîâûå ãðóïïû, ãäå ñøèâàíèå

ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóëüôîíîâîé êèñëîòû â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè
ñèëàíîëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé  âë åòñ 
ñîåäèíåíèåì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé (II)

èëè ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II)

ãäå R"' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, à
ð íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 6.
11. Ïîëèìåð ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé
ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãèäðîêñèãðóïïû, X1 îçíà÷àåò ÎÍ, Õ2 è Õ3 îçíà÷àþò Í,
R' îçíà÷àåò îáúåìíûé àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, R" îçíà÷àåò
àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, n ðàâåí 2.

12. Ïîëèìåð ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå

R"' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë â äèàïàçîíå îò C12 äî C20, a
ð ðàâåí 1 èëè 2.
13. Ïîëèìåð ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò CH2, R' îçíà÷àåò 1-
ìåòèëöèêëîãåêñèë èëè òðåò-áóòèë, à R" îçíà÷àåò ÑÍ3;

14. Ïîëèìåð ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå R"' îçíà÷àåò îêòàäåöèë, à ð ðàâåí 2.

15. Ïîëèìåð ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R' îçíà÷àåò 1-ìåòèëöèêëîãåêñèë èëè òðåò-
áóòèë, à R" îçíà÷àåò ÑÍ3.

16. Ïîëèìåð ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîð,
êîòîðûé  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå ñîäåðæèò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I):

ãäå
R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé

ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;
R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìíûé ðàäèêàë,
Õ1, Õ2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, X1, Õ2

èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ,
è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4;
17. Ñïîñîá ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñèëàíîâûå ãðóïïû, ïðè

èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâîé êèñëîòû, ãäå
ñóëüôîíîâà  êèñëîòà  âë åòñ  ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû (III)

èëè åãî ïðåäøåñòâåííèêîì, ãäå Ar îçíà÷àåò çàìåùåííóþ ãèäðîêàðáèëîì àðèëüíóþ
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ãðóïïó, è ñîåäèíåíèå â ñîâîêóïíîñòè ñîäåðæèò îò 14 äî 28 àòîìîâ óãëåðîäà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïîñîá ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ñòàáèëèçàòîðà, êîòîðûé

 âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå ñîäåðæèò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I):

ãäå
R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé

ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;
R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìíûé ðàäèêàë,
X1, X2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, X1, X2

èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ,
è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4.
18. Ñïîñîá ñøèâàíè  è ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ñòàíîâûå ãðóïïû, ïðè

èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà êîíäåíñàöèè ñèëàíîëîâ ñóëüôîíîâîé êèñëîòû
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïîñîá ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ñòàáèëèçàòîðà, êîòîðûé

 âë åòñ  ñîåäèíåíèåì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé (II):

ãäå R"' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, à
ð íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 6.
19. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé
ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãèäðîêñèãðóïïû, X1 îçíà÷àåò ÎÍ, X2 è Õ3 îçíà÷àþò Í,
R' îçíà÷àåò îáúåìíûé àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, R" îçíà÷àåò
àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, à n ðàâåí 2.

20. Ñïîñîá ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå R"' îçíà÷àåò àëèôàòè÷åñêèé ãèäðîêàðáèëüíûé
ðàäèêàë â äèàïàçîíå îò C12 äî C20, a ð ðàâåí 1 èëè 2.

21. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R îçíà÷àåò ÑÍ2, R' îçíà÷àåò 1-
ìåòèëöèêëîãåêñèë èëè òðåò-áóòèë, à R" îçíà÷àåò ÑÍ3;

22. Ñïîñîá ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (II), ãäå R"' îçíà÷àåò îêòàäåöèë, à ð ðàâåí 2.

23. Ñïîñîá ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ôîðìóëîé (I), ãäå R' îçíà÷àåò 1-ìåòèëöèêëîãåêñèë èëè òðåò-
áóòèë, à R" îçíà÷àåò ÑÍ3.

24. Ñïîñîá ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè
äîïîëíèòåëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà, êîòîðûé  âë åòñ  íåéòðàëüíûì èëè êèñëîòíûì, íå
ñîäåðæèò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå
ôîðìóëîé (I):
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ãäå R îçíà÷àåò íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé
ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ãåòåðîàòîìû;

R' îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
R" îçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíûé ðàäèêàë,
è R' è/èëè R" îçíà÷àþò îáúåìíûé ðàäèêàë,
X1, Õ2 è Õ3 îäèíàêîâû èëè ðàçëè÷íû,  âë  ñü Í èëè ÎÍ, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, X1, Õ2

èëè Õ3 îçíà÷àþò ÎÍ,
è n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 4.
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