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äèåíîâûõ êàó÷óêîâ, óñèëåííûõ áåëîé ñàæåé è
ïðåäíàçíà÷åííûõ, â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîèçâîäñòâà
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí èëè ïîëóïðîäóêòîâ äë 
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí. Âóëêàíèçèðóåìà  ñåðîé
ðåçèíîâà  êîìïîçèöè  äë  ïðîèçâîäñòâà
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À), áåëóþ
ñàæó â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë 
(êîìïîíåíò Â), ñâ çóþùèé àãåíò - áåëà 
ñàæà/ýëàñòîìåð, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå äâå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, îáîçíà÷àåìûå "X" è "Y"
(êîìïîíåíò Ñ), êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèâèò, ñ îäíîé
ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû Y è, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íà ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû
X, ãäå ãðóïïà Õ  âë åòñ  ãðóïïîé
ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû, èìåþùåãî â

ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, îáùåé ôîðìóëû
(X):

â êîòîðîé R, R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè ðàçíûå,
êàæäûé îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíûé

óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë èëè, â ñëó÷àå R1 è R2,
íàð äó ñ ýòèì îáîçíà÷àþùèå àòîì âîäîðîäà.
Ïíåâìàòè÷åñêà  øèíà â ñûðîì è âóëêàíèçîâàííîì
ñîñòî íèè, ïîëóôàáðèêàò, â ÷àñòíîñòè ïîëîñà
êà÷åíè  äë  ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû èç óêàçàííîé
ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè. Ñïîñîá ïîëó÷åíè 
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ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè, ñïîñîá ñâ çûâàíè  áåëîé
ñàæè ñ äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì â ðåçèíîâîé
êîìïîçèöèè äë  èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî âñå êîìïîíåíòû - À, Â è
Ñ ñìåøèâàþò òåðìîìåõàíè÷åñêè â îäíó èëè
íåñêîëüêî ñòàäèé äî äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 110 äî 190°Ñ.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì,

÷òî ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè îáëàäàþò óëó÷øåííûìè
ãèñòåðåçèñíûìè ñâîéñòâàìè, âûñîêèìè
ìåõàíè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
Ïíåâìàòè÷åñêèå øèíû è èõ ïîëóïðîäóêòû íà
îñíîâå óêàçàííîé ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè îáëàäàþò
íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì êà÷åíèþ è îäíîâðåìåííî
ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ. 7 í. è 23 ç.ï. ô-ëû,
3 èë., 6 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymers, in particular diene rubber

compositions reinforced with carbon white for
production of pneumatic tire and intermediate therefor.

SUBSTANCE: sulfur-vulcanizing rubber
composition for pneumatic tire production
includes at least one diene elastomer (A
component), carbon white as reinforcing filler (B
component), binder of carbon white/elastomer
having at least two functional groups, named as
"X" and "Y" (C component), which may be grafted
on the one side to carbon white via Y group, and
on the other side to elastomer via X group,
wherein X group represents α,β-unsaturated fatty
acid ester having carbonyl group of general formula X

1 in γ-position. In

formula R, R1 and R2 are monovalent hydrocarbon

radical or R1 and R2 may be additionally hydrogen
atoms. Also disclosed are pneumatic tire in raw
and cured form, semimanufactured tire, in
particular thread running surface from said
rubber composition. Method for production of
rubber composition, method for binding of carbon
white with diene elastomer includes
thermomechanical blending of A, B, and C
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temperature of 110-190°C.

EFFECT: rubber composition with improved
hysteretic properties, high mechanical and
technological characteristics; pneumatic tires
and intermediates made of the same with low
rolling resistance and increased endurance.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì äèåíîâûõ êàó÷óêîâ, óñèëåííûõ áåëîé
ñàæåé è ïðåäíàçíà÷åííûõ, â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîèçâîäñòâà ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí èëè
ïîëóïðîäóêòîâ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, â ÷àñòíîñòè ïîëîñ êà÷åíè  äë  ýòèõ øèí.

Ñ òåõ ïîð êàê ýêîíîìè  ãîðþ÷åãî è íåîáõîäèìîñòü çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû ñòàëè
ïðèîðèòåòíûìè ôàêòîðàìè, ïî âèëàñü ïîòðåáíîñòü ïðîèçâîäèòü ýëàñòîìåðû, êîòîðûå áû
îáëàäàëè õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è êàê ìîæíî áîëåå íèçêèì ãèñòåðåçèñîì
äë  òîãî, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü âûïóñêàòü ýëàñòîìåðû â âèäå ðåçèíîâûõ ñìåñåé,
ïðèãîäíûõ äë  ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ ïîëóïðîäóêòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ïíåâìàòè÷åñêèõ
øèí, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïîäñëîè, ïðîêàòíà  ðåçèíà, ðåçèíà äë  áîêîâèí è äë 
ïðîòåêòîðîâ, è èìåòü ïíåâìàòè÷åñêèå øèíû, òàêèå, íàïðèìåð, êàê øèíû ñ óëó÷øåííûìè
ñâîéñòâàìè, îáëàäàþùèå, â ÷àñòíîñòè, ñòîéêîñòüþ ê èçíîñó ïðîòåêòîðà.

Äë  äîñòèæåíè  ýòîé öåëè áûëè ïðåäëîæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ðåøåíè , ïðåæäå âñåãî
ïðåèìóùåñòâåííî ñêîíöåíòðèðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ýëàñòîìåðîâ,
ìîäèôèöèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ òàêèõ àãåíòîâ êàê ñâ çóþùèå àãåíòû, àãåíòû çâåçä÷àòîñòè,
è ôóíêöèîíàëèçèðóþùèå àãåíòû, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî àãåíòà
óãëåðîäíîé ñàæè ñ öåëüþ äîñòèæåíè  õîðîøåãî âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó
ìîäèôèöèðîâàííûì ýëàñòîìåðîì è ñàæåé. Äåéñòâèòåëüíî, â îáùåì ñëó÷àå èçâåñòíî, ÷òî
äë  ïîëó÷åíè  ïðèäàâàåìûõ íàïîëíèòåëåì îïòèìàëüíûõ óñèëèâàþùèõ ñâîéñòâ, êîíå÷íà 
ôîðìà, â êîòîðîé íàïîëíèòåëü ïðèñóòñòâóåò â ýëàñòîìåðíîé ìàòðèöå, äîëæíà áûòü
îäíîâðåìåííî êàê ìîæíî áîëåå òîíêî èçìåëü÷åííîé è êàê ìîæíî ãîìîãåííîé. Îäíàêî òàêèå
óñëîâè  ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà íàïîëíèòåëü îáëàäàåò
õîðîøåé ñïîñîáíîñòüþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, âñòðàèâàòüñ  â ìàòðèöó â ïðîöåññå ñìåøèâàíè 
ñ ýëàñòîìåðîì è ïðè ýòîì äåçàãëîìåðèðîâàòüñ  è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàâíîìåðíî
äèñïåðãèðîâàòüñ  â ýëàñòîìåðå.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî òàêîé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàåò óãëåðîäíà  ñàæà è îáû÷íî íå
îáëàäàþò áåëûå ñàæè. Ïî ïðè÷èíå âçàèìíîãî ñðîäñòâà ÷àñòèöû áåëîé ñàæè èìåþò
íåïðè òíóþ òåíäåíöèþ ñëèïàòüñ  äðóã ñ äðóãîì â ýëàñòîìåðíîé ìàòðèöå.
Íåáëàãîïðè òíûì ñëåäñòâèåì ýòèõ âçàèìîäåéñòâèé  âë åòñ  îãðàíè÷åíèå
äèñïåðãèðîâàíè  íàïîëíèòåë  è, ñîîòâåòñòâåííî, óñèëèâàþùèõ ñâîéñòâ äî óðîâí 
çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì óðîâíåì, êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû äîñòè÷ü
òåîðåòè÷åñêè, åñëè áû áûëè ðåàëèçîâàíû âñå ñâ çè (áåëà  ñàæà/ýëàñòîìåð), ñïîñîáíûå
âîçíèêíóòü ïðè îïåðàöèè ñìåøèâàíè . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàçâàííûå âçàèìîäåéñòâè 
èìåþò òåíäåíöèåé ïîâûøàòü êîíñèñòåíöèþ ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé â ñûðîì ñîñòî íèè è,
ñëåäîâàòåëüíî, äåëàòü ïðèãîòîâëåíèå ýòèõ êîìïîçèöèé ("òåõíîëîãè÷íîñòü") áîëåå
òðóäîåìêèì, ÷åì â ïðèñóòñòâèè óãëåðîäíîé ñàæè.

Îäíàêî èíòåðåñ ê ðåçèíîâûì êîìïîçèöè ì, óñèëåííûì áåëîé ñàæåé, âîçðîñ ïîñëå
ïóáëèêàöèè åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêè ÅÐ-À-0501227, êîòîðà  ðàñêðûâàåò
âóëêàíèçóåìóþ ñ ïîìîùüþ ñåðû êîìïîçèöèþ äèåíîâîãî êàó÷óêà, óñèëåííóþ ñïåöèàëüíûì
ñèëüíî äèñïåðãèðóåìûì îñàæäåííûì äèîêñèäîì êðåìíè , êîòîðûé ïîçâîë åò èçãîòîâë òü
ïíåâìàòè÷åñêóþ øèíó èëè ïîëîñó êà÷åíè , îáëàäàþùèå çíà÷èòåëüíî óëó÷øåííûì
ñîïðîòèâëåíèåì êà÷åíèþ ïðè ñîõðàíåíèè äðóãèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè ñöåïëåíè ,
äîëãîâå÷íîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè.

Â åâðîïåéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ-À-0810258, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñêðûâàåòñ 
êîìïîçèöè  äèåíîâîãî êàó÷óêà, óñèëåííà  äðóãîé ñïåöèàëüíîé áåëîé ñàæåé, â ÷àñòíîñòè
îñîáîé îêèñüþ àëþìèíè  (Al2O3) ñ ïîâûøåííîé äèñïåðãèðóåìîñòüþ, êîòîðà  òàêæå
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïíåâìàòè÷åñêèå øèíû èëè ïîëîñû êà÷åíè , îáëàäàþùèå
âåëèêîëåïíûì áàëàíñîì âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ ñâîéñòâ.

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ îñîáûõ, ñèëüíî äèñïåðãèðóåìûõ äèîêñèäîâ êðåìíè  èëè îêèñè
àëþìèíè  â êà÷åñòâå ïðåîáëàäàþùåãî èëè íå ïðåîáëàäàþùåãî óñèëèâàþùåãî
íàïîëíèòåë  äåéñòâèòåëüíî óìåíüøèëî òðóäîåìêîñòü ïðèãîòîâëåíè  ñîäåðæàùèõ èõ
ðåçèíîâûõ ñìåñåé, íî îíî, òåì íå ìåíåå, îñòàëîñü áîëåå òðóäîåìêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðèãîòîâëåíèåì ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé, òðàäèöèîííî íàïîëíåííûõ óãëåðîäíîé ñàæåé.

Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ñâ çóþùåãî àãåíòà, íàçûâàåìîãî òàêæå àãåíòîì
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ñâ çè, ôóíêöèåé êîòîðîãî  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ñâ çè ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö áåëîé
ñàæè è ýëàñòîìåðîì è îäíîâðåìåííîå îáëåã÷åíèå äèñïåðãèðîâàíè  áåëîé ñàæè â
ýëàñòîìåðíîé ìàòðèöå.

Ïîä "ñâ çóþùèì àãåíòîì" (áåëà  ñàæà/ýëàñòîìåð) ïîäðàçóìåâàåòñ , êàê îáû÷íî, àãåíò,
ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî ïðî÷íóþ ñâ çü, èìåþùóþ õèìè÷åñêóþ è/èëè ôèçè÷åñêóþ
ïðèðîäó, ìåæäó áåëîé ñàæåé è äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì. Òàêîé àãåíò ñâ çûâàíè , ïî
êðàéíåé ìåðå áèôóíêöèîíàëüíûé, ìîæåò, íàïðèìåð, èìåòü óïðîùåííóþ ôîðìóëó Y-W-X, â
êîòîðîé:

- Y îáîçíà÷àåò ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó (ôóíêöèþ "Y"), êîòîðà  ñïîñîáíà ôèçè÷åñêè
è/èëè õèìè÷åñêè ñâ çûâàòüñ  ñ áåëîé ñàæåé, ïðè÷åì òàêà  ñâ çü ìîæåò âîçíèêàòü,
íàïðèìåð, ìåæäó àòîìîì êðåìíè  â ñâ çûâàþùåì àãåíòå è ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè (ÎÍ)
ïîâåðõíîñòè áåëîé ñàæè (íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòíûìè ñèëàíîëàìè â ñëó÷àå äèîêñèäà
êðåìíè );

- Õ îáîçíà÷àåò ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó (ôóíêöèþ "X"), ñïîñîáíóþ ôèçè÷åñêè è/èëè
õèìè÷åñêè ñâ çûâàòüñ  ñ äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì, íàïðèìåð, ÷åðåç àòîì ñåðû;

- W îáîçíà÷àåò óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, îáåñïå÷èâàþùóþ ñâ çûâàíèå ãðóïï Y è X.
Ñâ çóþùèå àãåíòû íå ñëåäóåò, â ÷àñòíîñòè, ïóòàòü ñ ïðîñòûìè ïîêðîâíûìè àãåíòàìè

äë  áåëîé ñàæè, êîòîðûå ìîãóò, êàê ýòî èçâåñòíî, ñîäåðæàòü ôóíêöèþ Y, îáëàäàþùóþ
àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè áåëîé ñàæè, íî íå ñîäåðæàòü ôóíêöèþ X, îáëàäàþùóþ
àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè äèåíîâîãî ýëàñòîìåðà.

Ñâ çóþùèå àãåíòû, â ÷àñòíîñòè, äë  ñèñòåìû (äèîêñèä êðåìíè /äèåíîâûé ýëàñòîìåð)
áûëè îïèñàíû âî ìíîæåñòâå äîêóìåíòîâ, ïðè÷åì íàèáîëåå èçâåñòíûìè èç íèõ  âë þòñ 
áèôóíêöèîíàëüíûå àëêîêñèñèëàíû.

Òàê, â ïàòåíòíîé çà âêå FR-A-2094859 áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äë  èçãîòîâëåíè 
ïîëîñ êà÷åíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí ìåðêàïòîñèëàíîâûé ñâ çóþùèé àãåíò. Ýòîò àãåíò
áûñòðî ïðèâëåê ê ñåáå âíèìàíèå è ñåãîäí  õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìåðêàïòîñèëàíû è, â
÷àñòíîñòè, γ-ìåðêàïòîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí èëè γ-ìåðêàïòîïðîïèëòðèýòîêñèñèëàí,
ñïîñîáíû ïðî âë òü âåëèêîëåïíóþ ñïîñîáíîñòü ñâ çûâàòü äèîêñèä êðåìíè  ñ
ýëàñòîìåðîì, íî ÷òî ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå ýòèõ ìîäèôèêàòîðîâ íåâîçìîæíî èç-çà
âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãðóïï -SH, î÷åíü áûñòðî ïðèâîä ùåé â ïðîöåññå
ïðèãîòîâëåíè  ðåçèíîâîé ñìåñè â çàêðûòîì ðåçèíîñìåñèòåëå ê ïðåæäåâðåìåííîé
âóëêàíèçàöèè, íàçûâàåìîé òàêæå "ïîäâóëêàíèçàöèåé" ("scorching"), ê ñëèøêîì âûñîêîé
ïëàñòè÷íîñòè ïî Ìóíè è, â êîíå÷íîì èòîãå, ê ðåçèíîâûì ñìåñ ì, ñ êîòîðûìè ïî÷òè
íåâîçìîæíî ðàáîòàòü è èñïîëüçîâàòü â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè
òàêîé íåâîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíè  íàçâàííûõ ìîäèôèêàòîðîâ è
ñîäåðæàùèõ èõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ìîãóò áûòü íàçâàíû äîêóìåíòû FR-A-2206330, US-A-
4002594.

Äë  ïðåîäîëåíè  íàçâàííîãî íåäîñòàòêà áûëî ïðåäëîæåíî çàìåíèòü
ìåðêàïòîñèëàíîâûå ñâ çóþùèå àãåíòû íà ïîëèñóëüôèðîâàííûå àëêîêñèñèëàíû, â
÷àñòíîñòè íà áèñ-Ñ1-Ñ4-àëêîêñèñèëèëïðîïèë-ïîëèñóëüôèäû, îïèñàííûå âî ìíîæåñòâå
ïàòåíòîâ è ïàòåíòíûõ çà âîê (ñì., íàïðèìåð, FR-A-2206330, USA-3842111, US-A-3873489,
US-A-3978103, US-A-3997581). Ýòè ïîëèñóëüôèäû àëêîêñèñèëàíîâ ñåãîäí  îáû÷íî
ðàññìàòðèâàþò êàê ïðîäóêòû, îáëàäàþùèå â ñëó÷àå âóëêàíèçàòîâ ñ äèîêñèäîì êðåìíè  â
êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  óëó÷øåííûì áàëàíñîì ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ ê ïîäâóëêàíèçàöèè,
òåõíîëîãè÷íîñòüþ è óñèëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. Èç ÷èñëà ýòèõ ñóëüôèäîâ ñëåäóåò íàçâàòü
áèñ-3-òðèýòîêñèñèëèëïðîïèë-òåòðàñóëüôèä (ñîêðàùåííî TESPT), êîòîðûé  âë åòñ 
ñâ çóþùèì àãåíòîì (áåëà  ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð), ñ÷èòàþùèìñ  íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì è, ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå øèðîêî â íàñòî ùåå âðåì  èñïîëüçóåìûì â
ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, â ÷àñòíîñòè øèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ
âêëþ÷àòü â ñåá  ïîëîñû êà÷åíè  äë  ýòèõ øèí. Ýòîò ïðîäóêò ïîñòàâë åòñ  â ïðîäàæó,
íàïðèìåð, ôèðìîé Degussa ïîä íàçâàíèåì Si69. Èçâåñòíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ïðîäóêòà
 âë åòñ  òî, ÷òî îí  âë åòñ  ñëèøêîì äîðîãîñòî ùèì è íåðåäêî äîëæåí èñïîëüçîâàòüñ  â
îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (ñì., íàïðèìåð, ïàòåíòû US-A-5652310, US-A-5684171,
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US-A-5684172).
Â òî æå âðåì , Çà âèòåëü íåîæèäàííûì îáðàçîì îáíàðóæèë â ñâîèõ èññëåäîâàíè õ, ÷òî

ñïåöèôè÷åñêèå ñâ çóþùèå àãåíòû, èìåþùèå îñîáóþ àêòèâèðîâàííóþ ýòèëåíîâóþ äâîéíóþ
ñâ çü, ìîãóò ïðî âë òü â ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí áîëåå âûñîêóþ
ìîäèôèöèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèñóëüôèäàìè àëêîêñèñèëàíîâ, â
÷àñòíîñòè TESPT. Íàð äó ñ ýòèì, ýòè ñïåöèôè÷åñêèå ñâ çóþùèå àãåíòû íå ñîçäàþò
íàçâàííûõ âûøå ïðîáëåì ñ ïîäâóëêàíèçàöèåé è ñ ïðèãîòîâëåíèåì êîìïîçèöèè,
îáóñëîâëåííûõ ñëèøêîì âûñîêîé â çêîñòüþ ñûðûõ ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé, ò.å. ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåðêàïòîñèëàíîâ.

Àëêîêñèñèëàíû ñ àêòèâèðîâàííîé äâîéíîé ýòèëåíîâîé ñâ çüþ áûëè óæå, åñòåñòâåííî,
îïèñàíû, â ÷àñòíîñòè, â ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí (ñì., íàïðèìåð,
çà âêó JP 1989/29385), íî ýòè ñâ çóþùèå àãåíòû ïðî âë ëè äî ñèõ ïîð
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ñâ çóþùèå ñâîéñòâà, â ëþáîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèå ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êîòîðûå ïðî âë þò ïîëèñóëüôèäû àëêîêñèñèëàíîâ òèïà TESPT.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ïðåäìåò èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê âóëêàíèçèðóåìîé ñ ïîìîùüþ
ñåðû ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè, ïðèãîäíîé äë  èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, íà îñíîâå
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî äèåíîâîãî ýëàñòîìåðà (êîìïîíåíò À); áåëîé ñàæè â êà÷åñòâå
óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  (êîìïîíåíò Â); ñâ çóþùåãî àãåíòà (áåëà  ñàæà/ýëàñòîìåð),
èìåþùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ôóíêöèè, îáîçíà÷àåìûå "Y" è "X" (êîìïîíåíò Ñ), êîòîðûé
ìîæåò áûòü ïðèâèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Y è, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íà ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè X, ïðè÷åì ýòà ñìåñü îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
ôóíêöè  Õ ñâ çóþùåãî àãåíòà  âë åòñ  ôóíêöèåé ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû,
èìåþùåãî â ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, îáùåé ôîðìóëû (X):

â êîòîðîé R, R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè ðàçíûå, îáîçíà÷àþò êàæäûé îäíîâàëåíòíûé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë èëè, â ñëó÷àå R1 è R2, íàð äó ñ ýòèì îáîçíà÷àþùèå àòîì
âîäîðîäà.

Ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå ðåçèíîâà  êîìïîçèöè  ïî èçîáðåòåíèþ äë 
èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí èëè äë  èçãîòîâëåíè  ïîëóïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äë  ýòèõ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, ïðè÷åì íàçâàííûå ïîëóïðîäóêòû âûáèðàþò, â ÷àñòíîñòè, èç
ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò ïîëîñû êà÷åíè , ïîäñëîè, ïðåäíàçíà÷åííûå, íàïðèìåð, äë 
óêëàäêè ïîä ýòè ïîëîñû êà÷åíè , âåðõíèå ñëîè, áîêîâèíû, êàðêàñíûå ñëîè, çàêðàèíû,
ïðîòåêòîðû, âîçäóøíûå êàìåðû è âíóòðåíí   óïëîòíèòåëüíà  ðåçèíà äë  áåñêàìåðíûõ
øèí.

Ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë þòñ  òàêæå ñàìè íàçâàííûå âûøå ïíåâìàòè÷åñêèå øèíû è
ïîëóïðîäóêòû â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíè ñîäåðæàò ðåçèíîâóþ êîìïîçèöèþ ïî èçîáðåòåíèþ.

Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ , â ÷àñòíîñòè, ïîëîñ êà÷åíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èçãîòîâëåíèè íîâûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí èëè äë  íàëîæåíè 
íîâîãî ïðîòåêòîðà íà èçíîøåííûå øèíû. Áëàãîäàð  ðåçèíîâûì êîìïîçèöè ì ïî
èçîáðåòåíèþ ýòè ïîëîñû êà÷åíè  ïî èçîáðåòåíèþ îáëàäàþò íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì
êà÷åíèþ è îäíîâðåìåííî ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó ïðèãîòîâëåíè  ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè,
ïðèãîäíîé äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè èçãîòîâëåíèè ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, îòëè÷àþùåéñ  òåì,
÷òî â

(i) - ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À) ââîä ò
(ii) - ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó áåëóþ ñàæó â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë 

(êîìïîíåíò Â) è
(iii) - ñâ çóþùèé àãåíò (áåëà  ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð), èìåþùèé ôóíêöèþ Õ
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ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëû X,
è òåì, ÷òî âñå êîìïîíåíòû ñìåøèâàþò òåðìîìåõàíè÷åñêè â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé

äî äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 110 äî 190°Ñ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ñâ çóþùåãî àãåíòà

(áåëà  ñàæà/ýëàñòîìåð) â ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè íà îñíîâå äèåíîâîãî ýëàñòîìåðà,
óñèëåííîãî áåëîé ñàæåé, ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ôóíêöèè,
îáîçíà÷àåìûå "Y" è "X", êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèâèòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèè Y è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè X, ïðè÷åì
íàçâàííîå èñïîëüçîâàíèå îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî íàçâàííà  ôóíêöè  Õ  âë åòñ  ôóíêöèåé
ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû, èìåþùåãî â ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó
ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëû (X).

Íàêîíåö, ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ñâ çûâàíè  áåëîé ñàæè ñ äèåíîâûì
ýëàñòîìåðîì â ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè, ïðèãîäíîé äë  èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â

(i) - ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À) ââîä ò
(ii) - ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó áåëóþ ñàæó â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë 

(êîìïîíåíò Â) è
(iii) - ñâ çóþùèé àãåíò (áåëà  ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð), èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå

äâå ôóíêöèè, îáîçíà÷àåìûå "Y" è "X" (êîìïîíåíò Ñ), êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèâèòî, ñ
îäíîé ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Y è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ýëàñòîìåðå ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèè X, ïðè÷åì íàçâàííà  ôóíêöè  Õ ñîñòîèò èç ôóíêöèè
ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû, èìåþùåãî â ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è
îïèñûâàåìîãî ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëîé X,

è òåì, ÷òî âñå êîìïîíåíòû ñìåøèâàþò òåðìîìåõàíè÷åñêè â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé
äî äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 110 äî 190°Ñ.

Èçîáðåòåíèå, òàê æå, êàê è åãî ïðåèìóùåñòâà, áóäóò ëåãêî ïîí òû â ñâåòå ïðèâåäåííûõ
íèæå îïèñàíè  è ïðèìåðîâ ðåàëèçàöèè, à òàêæå îòíîñ ùèõñ  ê ïðèìåðàì ÷åðòåæåé,
êîòîðûå ïðåäñòàâë þò êðèâûå çàâèñèìîñòè ìîäóë  îò óäëèíåíè  äë  ðàçíûõ êîìïîçèöèé
äèåíîâîãî êàó÷óêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ èëè íå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðåòåíèþ.

I. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÇÌÅÐÅÍÈß È ÒÅÑÒÛ
Ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè õàðàêòåðèçóþò äî è ïîñëå âóëêàíèçàöèè, êàê óêàçàíî íèæå.
I-1. Ïëàñòè÷íîñòü ïî Ìóíè
Èñïîëüçóþò îñöèëëèðóþùèé êîíñèñòîìåòð, îïèñàííûé â ñòàíäàðòå AFNOR-NFT-43005

(íî áðü 1980 ã.). Èçìåðåíèå ïëàñòè÷íîñòè ïî Ìóíè ïðîèçâîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñëåäóþùèì ïðèíöèïîì: ñûðóþ êîìïîçèöèþ (ò.å. äî âóëêàíèçàöèè) çàëèâàþò â
öèëèíäðè÷åñêóþ êàìåðó, íàãðåâàåìóþ ïðè 100°Ñ. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà â
òå÷åíèå 1 ìèí ïðèâîä ò âî âðàùåíèå ðîòîð âíóòðè îáðàçöà ñî ñêîðîñòüþ 2 îá/ìèí è
èçìåð þò ïîëåçíûé êðóò ùèé ìîìåíò äë  ïîääåðæàíè  ýòîãî äâèæåíè  ïîñëå 4 ìèí
âðàùåíè . Ïëàñòè÷íîñòü ïî Ìóíè (ML 1+4) âûðàæàþò â åäèíèöàõ Ìóíè (UM, ãäå 1 UM=0,83
íüþòîí-ìåòð).

I-2. Âðåì  ïîäâóëêàíèçàöèè
Èçìåðåíè  ïðîâîä ò ïðè 130°Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì AFNOR-NFT-43004

(íî áðü 1980 ã.). Çàâèñèìîñòü êîíñèñòîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà îò âðåìåíè ïîçâîë åò
îïðåäåëèòü âðåì  ïîäâóëêàíèçàöèè ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé, îöåíèâàåìîå â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàçâàííûì âûøå ñòàíäàðòîì ïî ïàðàìåòðó Ò5, âûðàæåííîìó â ìèíóòàõ è îïðåäåë åìîìó
êàê âðåì , íåîáõîäèìîå äë  ïîëó÷åíè  óâåëè÷åíè  êîíñèñòîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà
(âûðàæåííîãî â UM) íà 5 åäèíèö âûøå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè , èçìåðåííîãî äë  ýòîãî
èíäåêñà.

I-3. Èñïûòàíè  íà ðàñò æåíèå
Ýòè èñïûòàíè  ïîçâîë þò îïðåäåëèòü óïðóãèå íàïð æåíè  è ñâîéñòâà ïðè ðàçðûâå.

Åñëè íå îãîâîðåíî îñîáî, ýòè èñïûòàíè  ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì AFNOR-
NFT-43002 îò ñåíò áð  1988 ãîäà. Ïðè âòîðîì óäëèíåíèè (ò.å. ïîñëå àêêîìîäàöèîííîãî
öèêëà) èçìåð þò íîìèíàëüíûå ñåêóùèå ìîäóëè (â ÌÏà) ïðè 10%-íîì óäëèíåíèè (Ì10),
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100%-íîì óäëèíåíèè (M100) è 300%-íîì óäëèíåíèè (Ì300). Èçìåð þò òàêæå íàïð æåíè 
ïðè ðàçðûâå (â ÌÏà) è óäëèíåíè  ïðè ðàçðûâå (â %). Âñå ýòè ïðîèçâîäèìûå ñ ïîìîùüþ
ðàñò æåíè  èçìåðåíè  ïðîèçâîä òñ  â íîðìàëüíûõ óñëîâè õ òåìïåðàòóðû è ãèãðîìåòðèè â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì AFNOR-NFT-43001 (äåêàáðü 1979).

Îáðàáîòêà ñäåëàííûõ ïðè ðàñò æåíèè çàìåðîâ ïîçâîë åò òàêæå ïîñòðîèòü êðèâóþ
çàâèñèìîñòè ìîäóë  îò óäëèíåíè  (ñì. ïðèëîæåííûå ôèã.1-3), ãäå ìîäóëåì  âë åòñ 
èñòèííûé ñåêóùèé ìîäóëü, èçìåðåííûé ïðè ïåðâîì óäëèíåíèè, ðàññ÷èòàííûé ïî
ðåàëüíîìó ñå÷åíèþ îáðàçöà, à íå ïî íà÷àëüíîìó ñå÷åíèþ, êàê ýòî äåëàëîñü ïðè èçìåðåíèè
íîìèíàëüíûõ ìîäóëåé.

II. ÓÑËÎÂÈß ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ èìåþò â îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå êàæäîå èç

ñëåäóþùèõ ñîñòàâë þùèõ: (i) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äèåíîâûé ýëàñòîìåð (îïðåäåëåííûé
íèæå êîìïîíåíò À), (ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó áåëóþ ñàæó â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî
íàïîëíèòåë  (êîìïîíåíò Â) è (iii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñïåöèôè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
(îïðåäåëåííûé íèæå êîìïîíåíò Ñ) â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî àãåíòà (áåëà  ñàæà/äèåíîâûé
ýëàñòîìåð).

Åñòåñòâåííî, ïîä âûðàæåíèåì êîìïîçèöè  "íà îñíîâå" ñëåäóåò ïîíèìàòü êîìïîçèöèþ,
ñîäåðæàùóþ ñìåñü è/èëè ïðîäóêò ðåàêöèè in situ ðàçëè÷íûõ èñïîëüçîâàííûõ
ñîñòàâë þùèõ, èç êîòîðûõ íåêîòîðûå ìîãóò, èëè ïðåäíàçíà÷åíû ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî,
ðåàãèðîâàòü ìåæäó ñîáîé â ïðîöåññå ðàçëè÷íûõ ôàç ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèè, â
÷àñòíîñòè â ïðîöåññå âóëêàíèçàöèè.

II-1. Äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À)
Ïîä ýëàñòîìåðîì èëè "äèåíîâûì" êàó÷óêîì ïîäðàçóìåâàåòñ , êàê îáû÷íî, ýëàñòîìåð,

îáðàçîâàííûé ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî (ò.å. ëèáî ãîìîïîëèìåð, ëèáî ñîïîëèìåð) èç
äèåíîâûõ ìîíîìåðîâ, ò.å. èç ìîíîìåðîâ, èìåþùèõ äâå ñîïð æåííûå èëè íåñîïð æåííûå
óãëåðîä-óãëåðîäíûå äâîéíûå ñâ çè.

Ïîä "ñóùåñòâåííî íåíàñûùåííûì" äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì ïîäðàçóìåâàåòñ , êàê
îáû÷íî, äèåíîâûé ýëàñòîìåð, îáðàçîâàííûé ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî èç ñîïð æåííûõ
äèåíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ ñîäåðæàíèåì çâåíüåâ äèåíîâîãî ïðîèñõîæäåíè  (ñîïð æåííûõ
äèåíîâ), ïðåâûøàþùèì 15% (ìîë.).

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèëîæèìî ê ëþáîìó òèïó äèåíîâîãî ýëàñòîìåðà,
ñïåöèàëèñò ïî ïíåâìàòè÷åñêèì øèíàì ïîéìåò, ÷òî ïðåæäå âñåãî îíî îòíîñèòñ  ê
èñïîëüçîâàíèþ ïî ñóùåñòâó íåíàñûùåííûõ äèåíîâûõ ýëàñòîìåðîâ, â ÷àñòíîñòè:

(a) - ëþáîìó ãîìîïîëèìåðó, ïîëó÷åííîìó ïîëèìåðèçàöèåé ñîïð æåííîãî äèåíîâîãî
ìîíîìåðà, èìåþùåãî îò 4 äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà;

(b) - ëþáîìó ãîìîïîëèìåðó, ïîëó÷åííîìó ñîïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñîïð æåííûõ äèåíîâ ìåæäó ñîáîé èëè ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè âèíèëàðîìàòè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè, èìåþùèìè îò 8 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà.

Â êàòåãîðèè "ïî ñóùåñòâó íåíàñûùåííûõ" äèåíîâûõ ýëàñòîìåðîâ ïîä "ñèëüíî
íåíàñûùåííûì" äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì, â ÷àñòíîñòè, ïîäðàçóìåâàåòñ  äèåíîâûé
ýëàñòîìåð ñ ñîäåðæàíèåì çâåíüåâ äèåíîâîãî ïðîèñõîæäåíè  (ñîïð æåííûõ äèåíîâ),
ïðåâûøàþùèì 50%.

Ñ ó÷åòîì äàííûõ âûøå îïðåäåëåíèé äèåíîâûé ýëàñòîìåð ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè ïî
èçîáðåòåíèþ (êîìïîíåíò À) ïðåèìóùåñòâåííî âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ïîëèáóòàäèåíîâ (BR), íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà (NR), ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèèçîïðåíîâ (IR),
ðàçëè÷íûõ ñîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà, ðàçëè÷íûõ ñîïîëèìåðîâ èçîïðåíà è ñìåñåé ýòèõ
ýëàñòîìåðîâ.

Â íàçâàííîé âûøå ãðóïïå ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà ïî ïðåèìóùåñòâó
âûáèðàþò èç áóòàäèåí-ñòèðîëüíûõ ñîïîëèìåðîâ, áóòàäèåí-èçîïðåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ,
èçîïðåí-ñòèðîëüíûõ ñîïîëèìåðîâ, áóòàäèåí-ñòèðîë-èçîïðåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ è ñìåñåé
ýòèõ ñîïîëèìåðîâ.

Èç ïîëèáóòàäèåíîâ ïîäõîä ùèìè  âë þòñ , â ÷àñòíîñòè, òå, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå
çâåíüåâ -1,2 íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 4 äî 80%, èëè òå, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå öèñ-1,4
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âûøå 80%. Èç ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèèçîïðåíîâ îñîáåííî ïîäõîä ò öèñ-1,4-ïîëèèçîïðåíû.
Ïîä ñîïîëèìåðàìè áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà ïîäðàçóìåâàþòñ , â ÷àñòíîñòè,

ñîïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñîïîëèìåðèçàöèåé ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî èç ýòèõ äâóõ
ìîíîìåðîâ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè âèíèëàðîìàòè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè, èìåþùèìè îò 8
äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà. Â êà÷åñòâå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîäõîä ùèìè
 âë þòñ , íàïðèìåð, ñòèðîë, îðòî-, ìåòà- è ïàðàìåòèëñòèðîë, êîììåð÷åñêà  ñìåñü "âèíèë-
òîëóîë", ïàðàòðåòáóòèëñòèðîë, ìåòîêñèñòèðîëû, õëîðñòèðîëû, âèíèë-ìåçèòèëåí,
äèâèíèëáåíçîë, âèíèëíàôòàëèí. Ñîïîëèìåðû ìîãóò ñîäåðæàòü îò 99 äî 20 ìàñ.% äèåíîâûõ
çâåíüåâ è îò 1 äî 80 ìàñ.% âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ çâåíüåâ.

Èç ñîïîëèìåðîâ áóòàäèåíà ìîæíî, â ÷àñòíîñòè, íàçâàòü áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå
ñîïîëèìåðû (îáîçíà÷àåìûå SBR), áóòàäèåí-èçîïðåíîâûå ñîïîëèìåðû (BIR), áóòàäèåí-
ñòèðîë-èçîïðåíîâûå ñîïîëèìåðû (SBIR). Èç ñîïîëèìåðîâ èçîïðåíà ìîæíî, â ÷àñòíîñòè,
íàçâàòü ñîïîëèìåðû èçîáóòåí-èçîïðåíîâûé (áóòèëîâûé êàó÷óê - IIR), èçîïðåí-ñòèðîëüíûé
(SIR), à òàêæå íàçâàííûå âûøå ñîïîëèìåðû èçîïðåí-áóòàäèåíîâûé (BIR) èëè èçîïðåí-
áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé (SBIR).

Èç áóòàäèåí-ñòèðîëüíûõ ñîïîëèìåðîâ ïîäõîä ùèìè, â ÷àñòíîñòè,  âë þòñ  òå, ó
êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñòèðîëà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 5 äî 50 ìàñ.% è, áîëåå êîíêðåòíî,
îò 20 äî 40%, ñîäåðæàíèå ñâ çåé -1,2 áóòàäèåíîâîé ÷àñòè ñîñòàâë åò îò 4 äî 65%, à
ñîäåðæàíèå ñâ çåé òðàíñ-1,4 îò 20 äî 80%. Èç áóòàäèåí-èçîïðåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ
ïîäõîä ùèìè, â ÷àñòíîñòè,  âë þòñ  òå, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå èçîïðåíà íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 5 äî 90 ìàñ.%, à òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  (Òc) îò -40 äî -80°Ñ. ×òî êàñàåòñ 
èçîïðåí-ñòèðîëüíûõ ñîïîëèìåðîâ, ïîäõîä ùèìè, â ÷àñòíîñòè,  âë þòñ  òå èç íèõ, ó
êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñòèðîëà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 5 äî 50 ìàñ.%, à Òc îò -20 äî -50°Ñ.
Â ñëó÷àå áóòàäèåí-ñòèðîë-èçîïðåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ ïîäõîä ùèìè, â ÷àñòíîñòè,  âë þòñ 
òå, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñòèðîëà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 5 äî 50 ìàñ.% è, áîëåå
êîíêðåòíî, îò 10 äî 40%, ñîäåðæàíèå èçîïðåíà ñîñòàâë åò îò 15 äî 60 ìàñ.% è, áîëåå
êîíêðåòíî, îò 20 äî 50%, ñîäåðæàíèå áóòàäèåíà ñîñòàâë åò îò 5 äî 50 ìàñ.% è, áîëåå
êîíêðåòíî, îò 20 äî 40%, ñîäåðæàíèå çâåíüåâ -1,2 áóòàäèåíîâîé ÷àñòè ñîñòàâë åò îò 4
äî 85%, ñîäåðæàíèå çâåíüåâ òðàíñ-1,4 áóòàäèåíîâîé ÷àñòè ñîñòàâë åò îò 6 äî 80%,
ñîäåðæàíèå çâåíüåâ -1,2 ïëþñ -3,4 èçîïðåíîâîé ÷àñòè ñîñòàâë åò îò 5 äî 70%,
ñîäåðæàíèå çâåíüåâ -1,4 èçîïðåíîâîé ÷àñòè ñîñòàâë åò îò 10 äî 50% è, â áîëåå îáùåì
ñëó÷àå, ëþáîé áóòàäèåí-ñòèðîë-èçîïðåíîâûé ñîïîëèìåð èìååò Òc â ïðåäåëàõ îò -20
äî -70°Ñ.

Íàêîíåö, â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà À îñîáåííî ïîäõîä ùèì  âë åòñ  äèåíîâûé ýëàñòîìåð,
âûáðàííûé èç ãðóïïû ñèëüíî íåíàñûùåííûõ äèåíîâûõ ýëàñòîìåðîâ, â êîòîðóþ âõîä ò
ïîëèáóòàäèåíû, íàòóðàëüíûé êàó÷óê, ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèèçîïðåíû, áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå
ñîïîëèìåðû, áóòàäèåí-èçîïðåíîâûå ñîïîëèìåðû, èçîïðåí-ñòèðîëüíûå ñîïîëèìåðû,
áóòàäèåí-ñòèðîë-èçîïðåíîâûå ñîïîëèìåðû è ñìåñè ýòèõ ýëàñòîìåðîâ.

Âûáðàííûé äèåíîâûé ýëàñòîìåð ìîæåò èìåòü ëþáóþ ìèêðîñòðóêòóðó, êîòîðà  çàâèñèò
îò èñïîëüçîâàííûõ óñëîâèé ïîëèìåðèçàöèè, â ÷àñòíîñòè îò ïðèñóòñòâè  èëè îòñóòñòâè 
ìîäèôèöèðóþùåãî è/èëè ðàçóïîð äî÷èâàþùåãî àãåíòà è îò êîëè÷åñòâ èñïîëüçîâàííûõ
ìîäèôèöèðóþùåãî è/èëè ðàçóïîð äî÷èâàþùåãî àãåíòîâ. Ýòîò ýëàñòîìåð ìîæåò áûòü
áëî÷íûì, ñòàòèñòè÷åñêèì, óïîð äî÷åííûì, ìèêðîóïîð äî÷åííûì è áûòü ïîëó÷åííûì â
äèñïåðñèè èëè â ðàñòâîðå. Îí ìîæåò áûòü ïðåâðàùåí â ñïàðåííûé è/èëè çâåçä÷àòûé èëè
æå â ñîäåðæàùèé ôóíêöèè ýëàñòîìåð ñ ïîìîùüþ àãåíòîâ ñâ çûâàíè  è/èëè çâåçä÷àòîñòè
èëè ñ ïîìîùüþ ôóíêöèîíàëèçèðóþùåãî àãåíòà.

Ðåçèíîâà  ñìåñü ïî èçîáðåòåíèþ ïðåäíàçíà÷åíà â îñîáåííîñòè äë  ïîëîñû êà÷åíè 
ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî,  âë åòñ  ëè ïîñëåäí   íîâîé èëè
èçíîøåííîé (íàëîæåíèå íîâîãî ïðîòåêòîðà).

Â ñëó÷àå øèíû äë  òóðèñòñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà êîìïîíåíòîì À  âë åòñ ,
íàïðèìåð, SBR èëè êóïàæ (ñìåñü) SBR/BR, SBR/NR (èëè SBR/IR), à òàêæå BR/NR (èëè
BR/IR). Â ñëó÷àå ýëàñòîìåðà SBR èñïîëüçóþò, â ÷àñòíîñòè, SBR ñ ñîäåðæàíèåì ñòèðîëà â
ïðåäåëàõ îò 20 äî 30 ìàñ.% ñîäåðæàíèåì âèíèëîâûõ ñâ çåé áóòàäèåíîâîé ÷àñòè îò 15 äî
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65%, ñîäåðæàíèåì ñâ çåé òðàíñ-1,4 â ïðåäåëàõ îò 15 äî 75% è Òc â ïðåäåëàõ îò -20
äî -55°Ñ, ïðè÷åì ýòîò ñîïîëèìåð SBR, êîòîðûé ïðåèìóùåñòâåííî ïîëó÷àþò â ðàñòâîðå,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñìåñè ñ ïîëèáóòàäèåíîì (BR), èìåþùèì ïðåèìóùåñòâåííî
áîëåå 90% ñâ çåé öèñ-1,4.

Â ñëó÷àå øèíû äë  ñïåöèàëèçèðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, â ÷àñòíîñòè
ò æåëîãðóçíîãî òðàíñïîðòà, íàïðèìåð ìåòðî, àâòîáóñîâ, äîðîæíûõ òðàíñïîðòíûõ óñòðîéñòâ
(ãðóçîâèêîâ, òðàêòîðîâ, ò ãà÷åé) è âíåäîðîæíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êîìïîíåíò À
âûáèðàþò, íàïðèìåð, èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò íàòóðàëüíûé êàó÷óê, ñèíòåòè÷åñêèå
ïîëèèçîïðåíû, ñîïîëèìåðû èçîïðåíà (èçîïðåí-áóòàäèåí, èçîïðåí-ñòèðîë, áóòàäèåí-
ñòèðîë-èçîïðåí) è ñìåñè ýòèõ ýëàñòîìåðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå êîìïîíåíò À ìîæåò òàêæå
ñîñòî òü, öåëèêîì èëè ÷àñòè÷íî, èç äðóãîãî ñèëüíî íåíàñûùåííîãî ýëàñòîìåðà, òàêîãî,
íàïðèìåð, êàê ýëàñòîìåð SBR.

Óëó÷øåíèå ñâ çûâàíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðåòåíè  îñîáåííî çíà÷èòåëüíî â ñëó÷àå
ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà èëè ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèèçîïðåíà.
Ïîä ýòèì ïîäðàçóìåâàþòñ  ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè, â êîòîðûõ äèåíîâûé ýëàñòîìåð
(êîìïîíåíò À) â îñíîâíîì (ò.å. áîëåå ÷åì íà 50 ìàñ.%) ñîñòîèò èç íàòóðàëüíîãî
êàó÷óêà, ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèèçîïðåíà èëè ñìåñè ýòèõ ýëàñòîìåðîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êîìïîíåíò À ñîñòî ë èñêëþ÷èòåëüíî èç íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà,
ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèèçîïðåíà èëè ñìåñè ýòèõ ýëàñòîìåðîâ.

Ðàçóìååòñ , êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîãëè áû íàð äó ñ îïðåäåëåííûì âûøå
êîìïîíåíòîì À ñîäåðæàòü òàêæå äðóãèå, îòëè÷íûå îò êîìïîíåíòà À äèåíîâûå ýëàñòîìåðû,
íåäèåíîâûå ýëàñòîìåðû, è â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ïîëèìåðû, íå  âë þùèåñ  ýëàñòîìåðàìè,
íàïðèìåð òåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèìåðû.

II-2. Àêòèâíûå íàïîëíèòåëè (êîìïîíåíò Â)
Èñïîëüçóåìà  â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  áåëà  ñàæà ìîæåò ñîñòàâë òü âñå

êîëè÷åñòâî ñóììàðíîãî óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  èëè òîëüêî ÷àñòü åãî, áóäó÷è â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ñî÷åòàíèè ñ óãëåðîäíîé ñàæåé.

Â ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ ïî èçîáðåòåíèþ óñèëèâàþùà  áåëà  ñàæà ïðåèìóùåñòâåííî
ñîñòàâë åò áîëüøóþ ÷àñòü, ò.å. áîëåå 50% è, ïðåäïî÷òèòåëüíåå, áîëåå 80% îò ñóììàðíîé
ìàññû àêòèâíîãî íàïîëíèòåë .

Â íàñòî ùåé çà âêå ïîä "óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæåé" ïîäðàçóìåâàåòñ  áåëà  ñàæà (ò.å.
íåîðãàíè÷åñêà , èëè ìèíåðàëüíà ) âíå çàâèñèìîñòè îò åå öâåòà (â îòëè÷èå îò óãëåðîäíîé
ñàæè), èíîãäà íàçûâàåìà  "ñâåòëîé" ñàæåé, ñïîñîáíà  ñàìà ïî ñåáå, áåç êàêèõ-ëèáî
äðóãèõ ñðåäñòâ, êðîìå ñèñòåìû îïîñðåäîâàííîãî ñâ çûâàíè , óñèëèâàòü ðåçèíîâóþ
êîìïîçèöèþ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí èëè, èíûìè ñëîâàìè,
ñïîñîáíà  çàìåíèòü â îòíîøåíèè óñèëèâàþùåãî äåéñòâè  òðàäèöèîííûé íàïîëíèòåëü -
óãëåðîäíóþ ñàæó êàòåãîðèè "äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí".

Óñèëèâàþùà  áåëà  ñàæà  âë åòñ  ïðåèìóùåñòâåííî ìèíåðàëüíûì íàïîëíèòåëåì òèïà
äèîêñèäà êðåìíè  (SiO2), èëè îêèñè àëþìèíè  (Al2O3), èëè ñìåñè îáîèõ íàïîëíèòåëåé.

Èñïîëüçóåìûì äèîêñèäîì êðåìíè  ìîæåò áûòü ëþáîé èçâåñòíûé ñïåöèàëèñòàì
óñèëèâàþùèé êðåìíåçåì, â ÷àñòíîñòè ëþáîé îñàæäåííûé èëè ïèðîãåííûé êðåìíåçåì,
èìåþùèé ïîâåðõíîñòü BET, à òàêæå óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ÑÒÀÂ ìåíåå 450 ì2/ã,
ïðåèìóùåñòâåííî îò 30 äî 400 ì2/ã. Ïðåäïî÷òèòåëüíû âûñîêîäèñïåðãèðóåìûå (HD)
îñàæäåííûå êðåìíåçåìû, îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà èçîáðåòåíèå ïðèìåí åòñ  äë 
èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, îáëàäàþùèõ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì êà÷åíèþ, ãäå ïîä
"âûñîêîäèñïåðãèðóåìûì" êðåìíåçåìîì ïîäðàçóìåâàåòñ , êàê îáû÷íî, ëþáîé êðåìíåçåì,
îáëàäàþùèé çíà÷èòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ äåçàãëîìåðèðîâàòüñ  è äèñïåðãèðîâàòüñ  â
ýëàñòîìåðíîé ìàòðèöå, ÷òî ìîæíî íàáëþäàòü èçâåñòíûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé
èëè îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè íà òîíêîì ñðåçå. Â êà÷åñòâå íå îãðàíè÷èâàþùèõ èçîáðåòåíè 
ïðèìåðîâ òàêèõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âûñîêîäèñïåðãèðóåìûõ êðåìíåçåìîâ  ìîæíî íàçâàòü
äèîêñèä êðåìíè  Perkasil KS 430 ôèðìû Akzo, äèîêñèä êðåìíè  BV3380 ôèðìû Degussa,
äèîêñèäû êðåìíè  Zeosil 1165 ÌÐ è 1115 ÌÐ ôèðìû Rhodia, äèîêñèä êðåìíè  Hi-Sil 2000
ôèðìû PPG, äèîêñèäû êðåìíè  Zeopol 8741 èëè 8745 ôèðìû Huber, îáðàáîòàííûå
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îñàæäåííûå êðåìíåçåìû, òàêèå, íàïðèìåð, êàê äèîêñèäû êðåìíè , "ëåãèðîâàííûå"
àëþìèíèåì, îïèñàííûå â çà âêå ÅÐ-À-0735088.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìîé óñèëèâàþùåé îêèñüþ àëþìèíè   âë åòñ 
âûñîêîäèñïåðãèðóåìûé ãëèíîçåì, îáëàäàþùèé ïîâåðõíîñòüþ BET â ïðåäåëàõ îò 30 äî 400
ì2/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 60 äî 250 ì2/ã, ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö íå áîëåå 500 íì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 200 íì, êàê ýòî îïèñàíî â óïîì íóòîé âûøå çà âêå ÅÐ-À-
0810258. Â êà÷åñòâå íå îãðàíè÷èâàþùèõ èçîáðåòåíè  ïðèìåðîâ òàêèõ àêòèâíûõ ãëèíîçåìîâ
ìîæíî, â ÷àñòíîñòè, íàçâàòü îêèñü àëþìèíè  À125, CR125 è D65CR ôèðìû Baikovski.

Ôèçè÷åñêîå ñîñòî íèå, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóåò óñèëèâàþùà  áåëà  ñàæà, íå èìååò
çíà÷åíè : îíà ìîæåò èìåòü ôîðìó ïîðîøêà, ìèêðîãðàíóë, ãðàíóë èëè øàðèêîâ. Ðàçóìååòñ ,
ïîä áåëîé óñèëèâàþùåé ñàæåé ïîäðàçóìåâàþòñ  òàêæå è ñìåñè ðàçíûõ óñèëèâàþùèõ
áåëûõ ñàæ, â ÷àñòíîñòè îïèñàííûõ âûøå âûñîêîäèñïåðãèðóåìûõ äèîêñèäîâ êðåìíè  è/èëè
îêèñè àëþìèíè .

Êîãäà ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïîëîñ êà÷åíè 
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, èñïîëüçóåìà  óñèëèâàþùà  áåëà  ñàæà, â ÷àñòíîñòè êîãäà åþ
 âë åòñ  äèîêñèä êðåìíè , èìååò ïîâåðõíîñòü BET ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ îò 60 äî
250 ì2/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 80 äî 200 ì2/ã.

Óñèëèâàþùà  áåëà  ñàæà ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíà â âèäå êóïàæà (ñìåñè) ñ
óãëåðîäíîé ñàæåé. Â êà÷åñòâå óãëåðîäíîé ñàæè ïîäõîä ò âñå óãëåðîäíûå ñàæè, â
÷àñòíîñòè ñàæè òèïà HAF, ISAF, SAF, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå äë  ïîêðûøåê è, â ÷àñòíîñòè,
äë  ïîëîñ êà÷åíè  ïîêðûøåê. Â êà÷åñòâå íå îãðàíè÷èâàþùèõ èçîáðåòåíè  ïðèìåðîâ òàêèõ
ñàæ ìîæíî íàçâàòü ñàæè N115, N134, N234, N339, N247 è N375. Êîëè÷åñòâî ÷åðíîé ñàæè,
ñîäåðæàùåéñ  â ñóììàðíîì àêòèâíîì íàïîëíèòåëå, ìîæåò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ, îñòàâà ñü ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî ìåíüøå êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùåéñ  â
ðåçèíîâîé ñìåñè óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè.

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî íàïîëíèòåë  (â ñëó÷àå ïðèñóòñòâè  óñèëèâàþùåé
áåëîé ñàæè âìåñòå ñ óãëåðîäíîé ñàæåé) ïðåèìóùåñòâåííî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 10 äî
200 ìàñ. ÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 20 äî 150 ìàñ. ÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà,
ïðè÷åì îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå çàâèñèò îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Äåéñòâèòåëüíî,
îæèäàåìûé óðîâåíü óñèëåíè , íàïðèìåð, íà âåëîñèïåäíîé ïíåâìàòè÷åñêîé øèíå, êàê
èçâåñòíî, çíà÷èòåëüíî íèæå óðîâí  óñèëåíè , òðåáóåìîãî äë  ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû,
ñïîñîáíîé êàòèòüñ  ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ â ïðèíóäèòåëüíîì ðåæèìå, íàïðèìåð øèíû
ìîòîöèêëà, øèíû äë  òóðèñòñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà èëè äë  ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, òàêîãî êàê ò æåëîãðóçíûé òðàíñïîðò.

Äë  ïîëîñ êà÷åíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, ñïîñîáíûõ êàòèòüñ  ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ,
êîëè÷åñòâî óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè, â ÷àñòíîñòè, åñëè ðå÷ü èäåò î äèîêñèäå êðåìíè ,
ïðåèìóùåñòâåííî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 30 äî 120 ìàñ. ÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 40 äî 100 ìàñ. ÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà.

Â íàñòî ùåì èçëîæåíèè ïîâåðõíîñòü BET îïðåäåë åòñ  èçâåñòíûì ñïîñîáîì ïî ìåòîäó
Brunauer-Emmet-Teller, îïèñàííîìó â Journal of the American Chemical Society, ôåâðàëü
1938, òîì 60, ñòð.309 è ñîîòâåòñòâóþùåìó ñòàíäàðòó AFNOR-NFT-45007 (íî áðü 1987).

II-3. Ñâ çóþùèé àãåíò (êîìïîíåíò Ñ)
Ñâ çóþùèé àãåíò (áåëà  ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð), êàê ýòî èçâåñòíî è îáú ñíåíî

âûøå, èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ôóíêöèè, îáîçíà÷åííûå çäåñü êàê Y è X, ïîçâîë þùèå
ñâ çóþùåìó àãåíòó áûòü ïðèâèòûì, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Y
è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà äèåíîâîì ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè X.

Ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêîì ñâ çóþùåãî àãåíòà, èñïîëüçóåìîãî â ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ
èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  òî, ÷òî ôóíêöè  Õ ñîñòîèò èç ôóíêöèè ýôèðà α, β-íåíàñûùåííîé
êèñëîòû, èìåþùåãî â ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, îáùåé ôîðìóëû X:
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â êîòîðîé R, R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè ðàçíûå, îáîçíà÷àþò êàæäûé îäíîâàëåíòíûé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, âûáðàííûé ïðåèìóùåñòâåííî èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè, â ñëó÷àå R1 è R2, íàð äó ñ ýòèì
îáîçíà÷àþùèå àòîì âîäîðîäà.

Ôóíêöèåé Y â ýòîì ñâ çóþùåì àãåíòå ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  àëêîêñèñèëèëüíà 
ôóíêöè . Ïîä àëêîêñèñèëèëüíîé ôóíêöèåé ñëåäóåò ïîíèìàòü, êàê ýòî ïðèí òî, îäíó èëè
íåñêîëüêî ãðóïï OR', ñâ çàííûõ ñ àòîìîì êðåìíè , ãäå R' îáîçíà÷àåò ëèíåéíóþ èëè
ðàçâåòâëåííóþ îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó. R' ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îò 1
äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà è, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûáèðàåòñ  èç C1-C18-àëêèëîâ,
àëêîêñèàëêèëîâ ñ 2-18 àòîìàìè óãëåðîäà, C5-C18-öèêëîàëêèëîâ èëè Ñ6-Ñ18-àðèëîâ,
ïðåèìóùåñòâåííî èç C1-Ñ6-àëêèëîâ, àëêîêñèàëêèëîâ ñ 2-6 àòîìàìè
óãëåðîäà, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëîâ èëè ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà.

Îñîáåííî ïîäõîä ùèìè ïðèìåðàìè ôóíêöèé Õ â ôîðìóëå Õ  âë þòñ  ôóíêöèè ýôèðà
ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû I èëè ýôèðà ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû II,
êîòîðûå ïðèâåäåíû íèæå:

â êîòîðûõ:
- R3 îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë - ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé

àëêèëåí, èìåþùèé ïðåèìóùåñòâåííî îò 1 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà;
- ñèìâîëû R4, R5 è R6, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé

àòîì âîäîðîäà èëè îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáèðàåìóþ ïðåèìóùåñòâåííî
èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, è
ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

R7 îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáèðàåìóþ ïðåèìóùåñòâåííî
èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, è
ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî àãåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíîãî äë  îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí (áåç îãðàíè÷åíè  ïðèâåäåííûì íèæå îïðåäåëåíèåì
îáúåìà èçîáðåòåíè ) àëêîêñèñèëàíîâûé ñâ çóþùèé àãåíò ïðèâåäåííîé íèæå îáùåé
ôîðìóëû III:

â êîòîðîé:
- ñèìâîëû R', îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé

îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáèðàåìóþ èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà, ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
àëêîêñèàëêèëîâ, èìåþùèõ îò 2 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, öèêëîàëêèëîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 8
àòîìîâ óãëåðîäà, è ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

- ðàäèêàëû R'', îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé
îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáèðàåìóþ èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
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àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, öèêëîàëêèëîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 8 àòîìîâ
óãëåðîäà, è ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

- Z îáîçíà÷àåò -L-X, ãäå L, ñâ çàííûé ñ àòîìîì êðåìíè ,  âë åòñ  ëèíåéíîé èëè
ðàçâåòâëåííîé äâóõâàëåíòíîé ãðóïïîé-ñâ çêîé, èìåþùåé ïðåèìóùåñòâåííî îò 1 äî 16
àòîìîâ óãëåðîäà è âîçìîæíî âêëþ÷àþùåé îäèí èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ, âûáèðàåìûõ
ïðåèìóùåñòâåííî èç S, Î è N;

- à ðàâíî 1, 2 èëè 3.
Ñïåöèàëèñò ëåãêî ó ñíèò, ÷òî â ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëå III óïîì íóòà  âûøå

àëêîêñèñèëèëüíà  ôóíêöè  (ôóíêöè  Y) îáîçíà÷àåòñ  ãðóïïîé (R'O)a, ñâ çàííîé ñ àòîìîì
êðåìíè , â òî âðåì  êàê ãðóïïà-ñâ çêà L ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåïî÷êó àòîìîâ,
íåîáõîäèìóþ äë  ñâ çè èñõîäíîãî ñèëàíà ñ ýôèðîì êèñëîòû ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìóëû
(íàïðèìåð, äë  ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóë I è II L=R3-NR4).

Â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ I, II è III ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îêàçàëèñü ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè:

- ðàäèêàëû R' ôîðìóëû III âûáðàíû èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë, èçîïðîïèë, í-
áóòèë, ÑÍ3ÎÑÍ2-, ÑÍ3ÎÑÍ2ÑÍ2-, ÑÍ3ÎÑÍ(ÑÍ3)ÑÍ2-;

- ðàäèêàëû R'' ôîðìóëû III âûáðàíû èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë, èçîïðîïèë,
í-áóòèë, í-ïåíòèë, öèêëîãåêñèë è ôåíèë;

- ðàäèêàë R3 ôîðìóë I èëè II îáîçíà÷àåò àëêèëåíîâûé îñòàòîê, îòâå÷àþùèé ñëåäóþùèì
ôîðìóëàì: -(ÑÍ2)2-, -(ÑÍ2)3-, -(ÑÍ2)4-, -ÑÍ2-ÑÍ(ÑÍ3)-, -(CH2)2-CH(ÑÍ3)-(ÑÍ2)-, -(ÑÍ2)3-O-
(CH2)3-, -(ÑÍ2)3-O-CH2-CH(ÑÍ3)-CH2-;

- ðàäèêàëû R4, R5 è R6 ôîðìóëû I èëè II âûáðàíû èç âîäîðîäà è ðàäèêàëîâ: ìåòèë,
ýòèë, í-ïðîïèë, èçîïðîïèë èëè í-áóòèë;

- ðàäèêàë R7 ôîðìóëû I èëè II âûáèðàþò èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë èëè
èçîïðîïèë.

Åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îêàçàëèñü ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
- ðàäèêàëû R' âûáðàíû èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë, èçîïðîïèë;
- ðàäèêàëû R'' âûáðàíû èç ìåòèëüíûõ ðàäèêàëîâ;
- R3  âë åòñ  îñòàòêîì -(ÑÍ2)2- èëè -(ÑÍ2)3-;
- ðàäèêàëû R4, R5 è R6 ôîðìóë I èëè II âûáðàíû èç âîäîðîäà è ìåòèëüíîãî ðàäèêàëà;
- ðàäèêàë R7  âë åòñ  ìåòèëîì.
Â êà÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðèìåðà òàêîãî ñèëàíà îáùåé ôîðìóëû III, ìîæíî

íàçâàòü àëêîêñèñèëàí ïðèâåäåííîé íèæå ôîðìóëû III-1:

â êîòîðîé:
- L îáîçíà÷àåò -R3-NR4- (êàê â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ I è II);
- X îáîçíà÷àåò ôóíêöèþ ïðèâåäåííûõ âûøå ýôèðà ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû I

èëè ýôèðà ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû II.
Â êà÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñîåäèíåíèé, îòâå÷àþùèõ ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå III-

1 ìîãóò áûòü, â ÷àñòíîñòè, íàçâàíû ìåòèëîâûé ýôèð N[γ-ïðîïèë(ìåòèë-äèýòîêñè)-ñèëàí]
ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû (ôîðìóëà III-2 íèæå) èëè ìåòèëîâûé ýôèð N[γ-ïðîïèë(ìåòèë-
äèýòîêñè)ñèëàí]ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû (ôîðìóëà III-3 íèæå):
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÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñâ çóþùåìó àãåíòó, ó êîòîðîãî:
- à ðàâíî 2;
- L îáîçíà÷àåò -(CH2)3-NH-;
- Õ îáîçíà÷àåò -ÑÎ-ÑÍ=ÑÍ-ÑÎÎÑÍ3;
- Z îáîçíà÷àåò -L-X=-(ÑÍ2)3-NH-CO-CH=CH-COOCH3.
Ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëàíû ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëû III è, â ÷àñòíîñòè,

ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëàíû ïðèâåäåííûõ âûøå êîíêðåòíûõ ôîðìóë III-2 è III-3,
èìåþùèå ôóíêöèè ýôèðà ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû èëè ýôèðà ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû,
ïðî âèëè î÷åíü âûñîêóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê äèåíîâûì
ýëàñòîìåðàì, èñïîëüçóåìûì â ðåçèíîâûõ ñìåñ õ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí.

Ýòè ñèëàíû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìåòîäîì ñèíòåçà,
ïóòåì îáðàçîâàíè  àìèäíîé ãðóïïû ïðèñîåäèíåíèåì àìèíîñîäåðæàùåãî ñèëàíà ê

àêòèâèðîâàííîìó ñëîæíî ýôèðíîìó ïðîèçâîäíîìó ïîëó÷åííîìó èç ìîíîýôèðà

ìàëåèíîâîé êèñëîòû ÷åðåç ñëåäóþùèå ñòàäèè:

- (1) àëêîãîëèç ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà ñïèðòîì R7-OH,
- (2) àêòèâàöè  êàðáîêñèëüíîé ôóíêöèè ïîëó÷åííîãî ìîíîýôèðà ìàëåèíîâîé

êèñëîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ àêòèâàöèè, îïèñàííûõ â ïðàêòèêå
ïåïòèäíîãî ñèíòåçà, ñ îáðàçîâàíèåì àêòèâèðîâàííîãî ñëîæíîýôèðíîãî

ïðîèçâîäíîãî è çàòåì
- (3) ïðèñîåäèíåíèå àìèíîñîäåðæàùåãî ñèëàíà ê ýòîìó àêòèâèðîâàííîìó

ñëîæíîýôèðíîìó ïðîèçâîäíîìó ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé â

îñíîâíîì öåëåâîé ñîäåðæàùèé ôóíêöèè îðãàíîñèëàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåé

ñõåìû ñèíòåçà (ãäå ñèìâîë À ïðîèçâîäíîãî îáîçíà÷àåò àêòèâèðóþùóþ ôóíêöèþ):

Â îòíîøåíèè òîãî, ÷òî êàñàåòñ  ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû ïðîâåäåíè  ñòàäèé (1)-(3), çà
äåòàë ìè ñëåäóåò îáðàòèòüñ  ê ñîäåðæàíèþ ïðèâåäåííûõ íèæå äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ
îïèñûâàþòñ , âîçìîæíî èç äðóãèõ èñõîäíûõ âåùåñòâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé,
ïðèìåíèìûå äë  ïðîâåäåíè  ðàçíûõ ñòàäèé ðàññìàòðèâàåìîãî ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîöåññà:

- äë  ñòàäèè (I): ñì., â ÷àñòíîñòè, J. Med. Chem., 1983, 26, ñòð. 174-181;
- äë  ñòàäèé (2) è (3): ñì., â ÷àñòíîñòè, John JONES, Amino Acid and Peptide

Synthesis, p.25-41, Oxford University Press, 1944.
×òîáû îáåñïå÷èòü ïðèñîåäèíåíèå àìèííîé ãðóïïû ê êàðáîêñèëüíîé ãðóïïå ìîíîýôèðà
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ìàëåèíîâîé êèñëîòû ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâåñòè àêòèâàöèþ íàçâàííîé

êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû.
Ýòà àêòèâàöè  ìîæåò áûòü, â ÷àñòíîñòè, îñóùåñòâëåíà ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:
(i) àêòèâàöè  ðåàêöèåé ñ àëêèëõëîðôîðìèàòîì ïî ñõåìå (àêòèâèðóþùà  ãðóïïà

ðàñïîëîæåíà ñïðàâà îò ãðóïïèðîâêè Ò-ÑÎ- è ïðåäñòàâë åò ñîáîé â äàííîì ñëó÷àå -O-CO-
OR8):

ãäå Ò îáîçíà÷àåò îñòàòîê -R5C=CR6-COOR7 è R8 îáîçíà÷àåò íîðìàëüíûé àëêèëüíûé
ðàäèêàë, èìåþùèé, íàïðèìåð, îò 1 äî 3 àòîìîâ óãëåðîäà;

(2i) àêòèâàöè  ðåàêöèåé ñ äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèäîì (DCCl) â ïðèñóòñòâèè N-
ãèäðîêñèñóêöèíèìèäà (HO-SN) ïî ñõåìå;

(3i) àêòèâàöè  ðåàêöèåé ñ õëîðñîäåðæàùèì ñîåäèíåíèåì, òàêèì, íàïðèìåð, êàê
õëîðèñòûé òèîíèë, ï òèõëîðèñòûé ôîñôîð, ïî ñõåìå (àêòèâèðóþùà  ãðóïïà: -Cl):

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû ñïîñîáû àêòèâàöèè (i) è (2i).
Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ îðãàíîàìèíîñèëàíîâ ìîãóò áûòü íàçâàíû

îðãàíîàìèíîñèëàíû, ôîðìóëû êîòîðûõ ïðèâåäåíû íèæå:
(Ñ2Í5O)2ÑÍ3Si(ÑÍ2)3NH2

(Ñ2Í5O)3Si(ÑÍ2)3NH2

(ÑÍ3Î)2ÑÍ3Si(ÑÍ2)3NH2

(ÑÍ3Î)3Si(ÑÍ2)3NH2

(ÑÍ3Î)3Si(CH2)4NH2

(Ñ2Í5O)3Si(ÑÍ2)4NH2

(ÑÍ3Î)2ÑÍ3SiCH2ÑÍ2ÑÍ(ÑÍ3)CH2NH2

(CH3O)3Si(CH2)3O(CH2)3NH2

Îïèñàííûå âûøå êîìïîíåíòû Ñ, èìåþùèå àëêîêñèñèëèëüíóþ ãðóïïó è ñëîæíîýôèðíóþ
ãðóïïó ôîðìóëû X, îêàçàëèñü â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ýôôåêòèâíûìè ñàìè ïî ñåáå è ìîãóò ñ
óñïåõîì âûñòóïàòü â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà, ïðèñóòñòâóþùåãî â
êîìïîçèöè õ èçîáðåòåíè .

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà Ñ íàõîäèòñ  ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 20% ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè. Ïðè ñîäåðæàíèè êîìïîíåíòà Ñ íèæå
óêàçàííûõ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ýôôåêò ìîæåò îêàçàòüñ  íåäîñòàòî÷íûì, â òî âðåì  êàê
ïðè ñîäåðæàíèè âûøå óêàçàííûõ ðàíåå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå
ñâ çûâàíè  îáû÷íî íå íàáëþäàåòñ , à ñòîèìîñòü êîìïîçèöèè ïðè ýòîì âîçðàñòàåò. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà Ñ íàõîäèòñ  ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ îò 3 äî 15 è,
åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 5 äî 12% îò ìàññû óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè.

Ïðè ëþáûõ îáñòî òåëüñòâàõ ñïåöèàëèñò ñìîæåò ïîäîáðàòü ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà Ñ â
çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, îò ïðèðîäû èñïîëüçóåìîãî ýëàñòîìåðà è îò
êîëè÷åñòâà óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè.

Ðàçóìååòñ , äë  ñíèæåíè  ñòîèìîñòè ðåçèíîâûõ ñìåñåé æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êàê
ìîæíî ìåíüøå êîìïîíåíòà Ñ, ò.å. êàê ðàç ñòîëüêî, ñêîëüêî íåîáõîäèìî äë  äîñòàòî÷íîãî
ñâ çûâàíè  ìåæäó äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì è óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæåé. Ýôôåêòèâíîñòü
âûáðàííîé ãðóïïû Õ ïîçâîë åò â áîëüøîì ÷èñëå ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíò Ñ ïðè
åãî ïðåèìóùåñòâåííîì ñîäåðæàíèè íèæå 10%, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 8% ïî îòíîøåíèþ ê
ìàññå óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè.
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Íàêîíåö, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííûé âûøå ñâ çóþùèé àãåíò (êîìïîíåíò Ñ) ìîã áû
áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðèâèò (ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè Y) íà óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæå,
ïðè÷åì "ïðåäâàðèòåëüíî ñâ çàííûé" òàêèì îáðàçîì íàïîëíèòåëü ìîæåò áûòü ïîçäíåå
ñâ çàí ñ äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì ïîñðåäñòâîì ñâîáîäíîé ãðóïïû X.

II-4. Ðàçíûå äîáàâêè
Ðàçóìååòñ , ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæàò òàêæå âñå èëè ÷àñòü

äîáàâîê, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ â äèåíîâûõ ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïëàñòèôèêàòîðû, çàùèòíûå
àãåíòû, ñøèâàþùèå ñèñòåìû íà îñíîâå ñåðû, ëèáî äîíîðû ñåðû, óñêîðèòåëè âóëêàíèçàöèè,
ìàñëà äë  ðàñò æåíè  è ò.ï. Ê óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæå ìîæåò áûòü òàêæå ïðè
íåîáõîäèìîñòè äîáàâëåíà îáû÷íà  áåëà  ñàæà, îáëàäàþùà  íèçêèìè óñèëèâàþùèìè
ñâîéñòâàìè èëè íå îáëàäàþùà  èìè, íàïðèìåð ÷àñòèöû ãëèíû, áåíòîíèòà, òàëüêà, ìåëà,
êàîëèíà, îêñèäà òèòàíà.

Ðåçèíîâûå êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü â äîïîëíåíèå ê
îïèñàííûì âûøå ñâ çóþùèì àãåíòàì (êîìïîíåíò Ñ) ïîêðîâíûå àãåíòû äë  óñèëèâàþùåé
áåëîé ñàæè, ñîäåðæàùèå, íàïðèìåð, òîëüêî ãðóïïó Y, èëè, ÷àùå âñåãî, âñïîìîãàòåëüíûå
àãåíòû äë  ïðèãîòîâëåíè  ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè, ñïîñîáíûå èçâåñòíûì îáðàçîì,
áëàãîäàð  óëó÷øåíèþ äèñïåðãèðîâàíè  áåëîé ñàæè â êàó÷óêîâîé ìàòðèöå è ñíèæåíèþ
â çêîñòè ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé, óëó÷øàòü èõ ñïîñîáíîñòü áûòü ïðèãîòîâëåííûìè â ñûðîì
ñîñòî íèè, ïðè÷åì ýòèìè àãåíòàìè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, àëêèëàëêîêñèñèëàíû (â
÷àñòíîñòè, àëêèëòðèýòîêñèñèëàíû), ïîëèîëû, ïðîñòûå ïîëèýôèðû (íàïðèìåð,
ïîëèýòèëåíãëèêîëè), ïåðâè÷íûå, âòîðè÷íûå èëè òðåòè÷íûå àìèíû (íàïðèìåð,
òðèàëêàíîëàìèíû), ãèäðîêñèëèðîâàííûå èëè ñïîñîáíûå ê ãèäðîëèçó ïîëèîðãàíîñèëîêñàíû,
íàïðèìåð α,ω-äèãèäðîêñèïîëèîðãàíîñèëîêñàíû (â
÷àñòíîñòè, α,ω-äèãèäðîêñèïîëèäèìåòèëñèëîêñàíû). Êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò
òàêæå ñîäåðæàòü äðóãèå ñâ çóþùèå àãåíòû îòëè÷íûå îò òåõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
êîìïîíåíòó Ñ, íàïðèìåð ïîëèñóëüôèäû àëêîêñèñèëàíîâ.

II-6. Ïðèãîòîâëåíèå ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé
Êîìïîçèöèè ïðèãîòîâë þò â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñìåñèòåë õ, èñïîëüçó  äâå õîðîøî

èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì ïîñëåäîâàòåëüíûå ôàçû: ïåðâà  ðàáî÷à  ôàçà èëè
òåðìîìåõàíè÷åñêîå ñìåøèâàíèå (èíîãäà íàçûâàåìà  "íåïðîäóêòèâíîé" ôàçîé) ïðè
âûñîêîé òåìïåðàòóðå äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû (îáîçíà÷àåìîé Òmax) â ïðåäåëàõ îò
110 äî 190°C, ïðåèìóùåñòâåííî îò 130 äî 180°Ñ, çà êîòîðîé ñëåäóåò âòîðà ,
ìåõàíè÷åñêà  ôàçà (èíîãäà íàçûâàåìà  "ïðîäóêòèâíîé") ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå,
îáû÷íî íèæå 110°Ñ, íàïðèìåð îò 60 äî 100°Ñ, è çàâåðøàþùà  ôàçà, â ïðîöåññå êîòîðîé
ââîäèòñ  ñøèâàþùà  èëè âóëêàíèçèðóþùà  ñèñòåìà. Òàêèå ôàçû áûëè îïèñàíû,
íàïðèìåð, â óïîì íóòîé âûøå çà âêå ÅÐ-À-0501227.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïî èçîáðåòåíèþ îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò Â è êîìïîíåíò Ñ
ââîä ò ïóòåì ñìåøèâàíè  â êîìïîíåíò À â ïðîöåññå ïåðâîé, íàçûâàåìîé íåïðîäóêòèâíîé,
ôàçû, ò.å. ÷òî â ñìåñèòåëü ââîä ò è òåðìîìåõàíè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò â îäíó èëè äâå
ñòàäèè ïî ìåíüøåé ìåðå ýòè ðàçíûå áàçîâûå ñîñòàâë þùèå äî äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 110 äî 190°Ñ, ïðåèìóùåñòâåííî îò 130 äî 180°Ñ.

Ïåðâà  (íåïðîäóêòèâíà ) ôàçà ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ïðîâåäåíà â îäíó ñòàäèþ
òåðìîìåõàíè÷åñêè: âñå íåîáõîäèìûå áàçîâûå ñîñòàâë þùèå, âîçìîæíûå ïîêðîâíûå è
âñïîìîãàòåëüíûå àãåíòû è ðàçëè÷íûå äîáàâêè çà èñêëþ÷åíèåì ñèñòåìû âóëêàíèçàöèè
ââîä ò â ïîäõîä ùèé ñìåñèòåëü òàêîãî òèïà, êàê îáû÷íûé çàêðûòûé ðåçèíîñìåñèòåëü. Ïðè
ðàáîòå â çàêðûòîì ðåçèíîñìåñèòåëå ïîñëå óñàäêè ñìåñè è åå ÷àñòè÷íîãî îõëàæäåíè 
(òåìïåðàòóðà îõëàæäåíè  ïðåèìóùåñòâåííî íèæå 100°Ñ) ìîæåò áûòü äîáàâëåíà âòîðà 
òåðìîìåõàíè÷åñêà  ñòàäè  äë  òîãî, ÷òîáû ñìåñü ïðåòåðïåëà äîïîëíèòåëüíóþ
òåðìîîáðàáîòêó, â ÷àñòíîñòè äë  òîãî, ÷òîáû åùå áîëüøå óëó÷øèòü äèñïåðãèðîâàíèå
óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè è åå ñâ çóþùåãî àãåíòà â ýëàñòîìåðíîé ìàòðèöå. Îáùà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåìåøèâàíè  â ýòîé íåïðîäóêòèâíîé ôàçå ñîñòàâë åò
ïðåèìóùåñòâåííî îò 2 äî 10 ìèí.
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Ïîñëå îõëàæäåíè  ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì ñìåñè ââîä ò ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
ñèñòåìó âóëêàíèçàöèè, îáû÷íî â îòêðûòîì ðåçèíîñìåñèòåëå òèïà áàðàáàííîãî ñìåñèòåë .
Ñìåñü ïîñëå ýòîãî ïåðåìåøèâàþò (ïðîäóêòèâíà  ôàçà) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò,
íàïðèìåð, îò 5 äî 15 ìèí.

Ïîëó÷åííóþ â êîíöå êîíöîâ ñìåñü êàëàíäðèðóþò, íàïðèìåð â âèäå ëèñòà, ïëàñòèíû èëè
æå â ôîðìå ôàñîííîãî ðåçèíîâîãî ïðîêàòà, ïðèãîäíîãî äë  èçãîòîâëåíè  ïîëóôàáðèêàòîâ
òàêîãî òèïà êàê ïîëîñû êà÷åíè .

Âóëêàíèçàöèþ ïðîâîä ò èçâåñòíûì îáðàçîì ïðè òåìïåðàòóðå îáû÷íî â ïðåäåëàõ îò 130
äî 200°Ñ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè, êîòîðîå ìîæåò ìåí òüñ , íàïðèìåð, îò 5 äî 90
ìèí â çàâèñèìîñòè, â ÷àñòíîñòè, îò òåìïåðàòóðû âóëêàíèçàöèè, îò èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû
âóëêàíèçàöèè è îò êèíåòèêè âóëêàíèçàöèè äàííîé ðåçèíîâîé ñìåñè.

Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïèñàííûì âûøå ðåçèíîâûì ñìåñ ì
êàê â ñîñòî íèè, íàçûâàåìîì "ñûðûì" (ò.å. ïåðåä âóëêàíèçàöèåé), òàê è â
âóëêàíèçîâàííîì ñîñòî íèè (ò.å. ïîñëå ñøèâêè èëè âóëêàíèçàöèè).

Ðàçóìååòñ , ðåçèíîâûå ñìåñè ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê òàêîâûå èëè
â âèäå êóïàæà (ñìåñè) ñ êàêîé-ëèáî äðóãîé ðåçèíîâîé ñìåñüþ, ïðèãîäíîé äë 
èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí.

III. ÏÐÈÌÅÐÛ ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
III-1. Ñèíòåç ñâ çóþùåãî àãåíòà
Ýòîò ïðèìåð îïèñûâàåò ïîëó÷åíèå ñâ çóþùèõ àãåíòîâ ôîðìóëû III, ñîäåðæàùèõ

ìàëåàìèíî-ýôèðíóþ èëè ôîðìàìèíî-ýôèðíóþ ãðóïïó. Ñèíòåç ïðîâîä ò êàê îïèñàíî íèæå
÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå àêòèâèðîâàííîå ïðîèçâîäíîå ñëîæíîãî ýôèðà.

1) Àëêîãîëèç ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà:
Â 2-ë ÷åòûðåõãîðëûé ðåàêòîð çàãðóæàþò ìàëåèíîâûé àíãèäðèä (698,1 ã, èëè 7,12 ìîëü),

êîòîðûé çàòåì ðàñïëàâë þò, íàãðåâà  ðåàêòîð íà ìàñë íîé áàíå ïðè 70°Ñ. Ïîñëå ïîëíîãî
ðàñïëàâëåíè  àíãèäðèäà äîáàâë þò ÷åðåç êàïåëüíóþ âîðîíêó ïðè ïåðåìåøèâàíèè ìåòàíîë
(221,4 ã, èëè 6,92 ìîëü), ïîñëå ÷åãî ñðåäó ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 20 ÷àñ ïðè 23°Ñ, â

òå÷åíèå 1 ÷àñà óäàë þò ëåòó÷èå âåùåñòâà ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè 10⋅102 Ïà è,
íàêîíåö, ôèëüòðóþò íà áóìàæíîì ôèëüòðå. Ïîëó÷àþò òàêèì îáðàçîì 786,9 ã
ìîíîìåòèëîâîãî ýôèðà ìàëåèíîâîé êèñëîòû (âûõîä 86%) ôîðìóëû:

2) Ïîëó÷åíèå àêòèâèðîâàííîãî ïðîèçâîäíîãî ñëîæíîãî ýôèðà ñ ïîñëåäóþùèì
ñâ çûâàíèåì ñ àìèíîñîäåðæàùèì ñèëàíîì:

Â 2-ë ÷åòûðåõãîðëûé ðåàêòîð, îáîðóäîâàííûé ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé è õîëîäèëüíèêîì
çàãðóæàþò â àòìîñôåðå àðãîíà ìîíîìåòèëîâûé ýôèð ìàëåèíîâîé êèñëîòû (219,17 ã, èëè
1,685 ìîëü) è ðàñòâîð þò â äèõëîðìåòàíå CH2Cl2 (950 ã). Ðåàêöèîííóþ ñðåäó îõëàæäàþò
äî -60°Ñ è äîáàâë þò â òå÷åíèå 4 ìèí N-ìåòèëìîðôîëèí (187,58 ã, èëè 1,854 ìîëü). Âñëåä
çà ýòèì â òå÷åíèå 10 ìèí ïðèëèâàþò ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå (-60°Ñ) ýòèëõëîðôîðìèàò Cl-
CO-OC2H5.

Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ðåàêöèîííóþ ñðåäó, ñîäåðæàùóþ àêòèâèðîâàííîå
ïðîèçâîäíîå ñëîæíîãî ýôèðà ôîðìóëû:

îñòàâë þò íà 10 ìèí ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå.
Ïîñëå ýòîãî â òå÷åíèå 15 ìèí ñ ïîìîùüþ êàïåëüíîé âîðîíêè ïðèëèâàþò

àìèíîñîäåðæàùèé ñèëàí (Ñ2Í5)2ÑÍ3Si(ÑÍ2)3NH2 (322,43 ã, èëè 1,685 ìîëü).
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïîñëå ýòîãî ïåðåìåøèâàþò, äàâà  òåìïåðàòóðå ñìåñè âîçìîæíîñòü
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ïîñòåïåííî âåðíóòüñ  ê çíà÷åíèþ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (23°Ñ), ïåðåìåøèâàþò ñìåñü
åùå 2 ÷àñà ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå, ôèëüòðóþò íà ïîðèñòîì ôèëüòðå è, íàêîíåö, îòãîí þò
ðàñòâîðèòåëü.

Ïîëó÷åííîå â âèäå îñòàòêà ñîåäèíåíèå î÷èùàþò õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ýëþåíòà ñìåñè ãåïòàí/ýòèëàöåòàò (50/50 ïî îáúåìó), êîòîðóþ
â êîíöå îïåðàöèè óäàë þò îòãîíêîé.

Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì î÷èùåííîå ñîåäèíåíèå àíàëèçèðóþò ñ ïîìîùüþ 1H ßÌÐ
è 29Si ßÌÐ, êîòîðûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîëó÷åííîå ñîåäèíåíèå ñîñòîèò èç:

- ïðèáëèçèòåëüíî 82 ìîë.% êîäèðîâàííîãî çâåíà D(OC2H5)2 ôîðìóëû CH3ZSi(OC2H5)2,
ïðèíàäëåæàùåãî ñèëàíó ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ìàëåàìèíîâîãî ýôèðà ôîðìóëû III-2
(ïðèñóòñòâóþùåãî â ïðîïîðöèè 83,2 ìàñ.%):

- ïðèáëèçèòåëüíî 9 ìîë.% êîäèðîâàííîãî çâåíà D(OC2H5)2 ôîðìóëû ÑÍ3ZSi(OC2H5)2,
ïðèíàäëåæàùåãî ñèëàíó ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ôóìàðàìèíîâîãî ýôèðà ôîðìóëû III-3
(ïðèñóòñòâóþùåãî â ïðîïîðöèè 9,2 ìàñ.%):

- è ïðèáëèçèòåëüíî 9 ìîë.% êîäèðîâàííûõ çâåíüåâ D(OC2H5)2 è D ôîðìóë
CH 3Z(OC2H5)SiO1/2 è CH3ZSiO2/2, ïðèíàäëåæàùèõ îëèãîìåðó (ïðèñóòñòâóþùåìó â
êîëè÷åñòâå 7,6 ìàñ.%) ôîðìóëû:

ãäå, âî âñåõ òðåõ ôîðìóëàõ, Z îáîçíà÷àåò:
- (ÑÍ2)3-NH-CO-CH=CH-COOCH3

ëèáî L=-(ÑÍ2)3-NH-
è Õ=-ÑÎ-ÑÍ=ÑÍ-ÑÎÎÑÍ3.
III-2. Ïðèãîòîâëåíèå ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé
Ïðèâåäåííûå äàëåå îïûòû ïðîèçâîä ò ñëåäóþùèì îáðàçîì: â çàïîëíåííûé íà 70%

çàêðûòûé ðåçèíîñìåñèòåëü ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå êàìåðû ïðèáëèçèòåëüíî 60°Ñ
çàãðóæàþò äèåíîâûé ýëàñòîìåð èëè ñìåñü äèåíîâûõ ýëàñòîìåðîâ, óñèëèâàþùèé
íàïîëíèòåëü, ñâ çóþùèé àãåíò è äàëåå îñòàëüíûå èíãðåäèåíòû çà èñêëþ÷åíèåì ñèñòåìû
âóëêàíèçàöèè. Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâë þò òåðìîìåõàíè÷åñêóþ îïåðàöèþ (íåïðîäóêòèâíà 
ôàçà) â äâå ñòàäèè (îáùà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåìåøèâàíè  ïðèáëèçèòåëüíî 7 ìèí) äî
äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû îñåâøåé ñìåñè ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî 165°Ñ.
Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ñìåñü îõëàæäàþò, ïîñëå ÷åãî â îòêðûòîì ñìåñèòåëå (ìåëüíèöå
òîíêîãî ïîìîëà) äîáàâë þò ñåðó è ñóëüôåíàìèä ïðè 30°Ñ, ïåðåìåøèâà  îáðàçîâàâøóþñ 
ìàññó (ïðîäóêòèâíà  ôàçà) â òå÷åíèå 3-4 ìèí.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñìåñè çàòåì êàëàíäðèðóþò ëèáî â ôîðìå ïëàñòèí
(òîëùèíà 2-3 ìì) èëè òîíêèõ ðåçèíîâûõ ëèñòîâ äë  èçìåðåíè  èõ ôèçè÷åñêèõ è
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ëèáî â ôîðìå ôàñîííîãî ðåçèíîâîãî ïðîêàòà, ïðèãîäíîãî äë 
íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíè , ïîñëå ðàçðåçêè è/èëè ñáîðêè äî òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ,
íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïîëóôàáðèêàòîâ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, â ÷àñòíîñòè â êà÷åñòâå
ïîëîñ êà÷åíè .

Â ïðèâåäåííûõ äàëåå ïðèìåðàõ óñèëèâàþùà  áåëà  ñàæà (äèîêñèä êðåìíè  è/èëè îêèñü
àëþìèíè ) ñîñòàâë åò âñå êîëè÷åñòâî óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë , èñïîëüçóåìîãî ïðè åãî
ñîäåðæàíèè ïðåèìóùåñòâåííî îò 30 äî 80 ìàñ. ÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà, îäíàêî ÷àñòü ýòîãî
óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë , êàê ïðàâèëî, íåáîëüøà , ìîæåò áûòü çàìåíåíà óãëåðîäíîé
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ñàæåé.
III-3. Èñïûòàíèå ñâîéñòâ
À) Èñïûòàíèå 1
Öåëüþ ýòîãî èñïûòàíè   âë åòñ  ïîêàçàòü óëó÷øåííóþ ñïîñîáíîñòü ñâ çûâàíè  (áåëà 

ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð) â ñìåñè ïî èçîáðåòåíèþ â ñðàâíåíèè ñ êàêîé-ëèáî èç
ñóùåñòâóþùèõ ñìåñåé, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñ  òðàäèöèîííûé ñâ çóþùèé àãåíò TESPT.

Äë  ýòîé öåëè ïðèãîòîâë þò äâå ðåçèíîâûå ñìåñè íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà,
óñèëåííûå äèîêñèäîì êðåìíè  (âûñîêîäèñïåðãèðóåìûì êðåìíåçåìîì) è ïðåäíàçíà÷åííûå
äë  ïîëîñ êà÷åíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí äë  ò æåëîãðóçíîãî òðàíñïîðòà.

Ýòè äâå ñìåñè èäåíòè÷íû, çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùåãî:
- êîìïîçèöè  ¹1: òðàäèöèîííûé ñâ çóþùèé àãåíò;
- êîìïîçèöè  ¹2: ñèíòåçèðîâàííûé âûøå ñâ çóþùèé àãåíò, ñîñòî ùèé â îñíîâíîì (82

ìîë.%) èç ìåòèëîâîãî ýôèðà N [γ-ïðîïèë(ìåòèëäèýòîêñè)ñèëàí]ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû
(ôîðìóëà III-2).

Îáà ñâ çóþùèõ èñïûòàííûõ àãåíòà èñïîëüçîâàíû ñ èçîìîë ðíûì ñîäåðæàíèåì
êðåìíè , ÷òî îçíà÷àåò òî, ÷òî âíå çàâèñèìîñòè îò èñïûòóåìîé ñìåñè â íåé èñïîëüçóåòñ 
îäíî è òî æå ÷èñëî ìîëåé ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï Y (Y=Si(OR')a; a=1 èëè 2),
ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ â îòíîøåíèè äèîêñèäà êðåìíè  è åãî ïîâåðõíîñòíûõ ãèäðîêñèëüíûõ
ãðóïï.

Ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè ñîäåðæàíèå TESPT è ñîäåðæàíèå
ýôèðà ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû â îáîèõ ñëó÷à õ íèæå 10%.

Â òàáëèöàõ 1 è 2 äàí ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ñìåñåé (òàáëèöà 1 - ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ
ïðîäóêòîâ, âûðàæåííîå â ìàñ.÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà), èõ ñâîéñòâà äî è ïîñëå âóëêàíèçàöèè
(25 ìèí ïðè 150°Ñ). Ïðèëîæåííà  ôèã.1 âîñïðîèçâîäèò êðèâûå çàâèñèìîñòè ìîäóë  (â ÌÏà)
îò óäëèíåíè  (â %), êîòîðûå îáîçíà÷åíû Ñ1 è Ñ2 è ñîîòâåòñòâóþò ñìåñ ì ¹1 è ¹2.
Ñèñòåìà âóëêàíèçàöèè ñîñòîèò èç ñåðû è ñóëüôåíàìèäà.

Àíàëèç ñðàâíèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ òàáëèöû 2 ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì âûâîäàì:
- âðåì  ïîäâóëêàíèçàöèè (Ò5) â îáîèõ ñëó÷à õ äîñòàòî÷íî âåëèêî (áîëåå 20 ìèí), ÷òî

ïðåäñòàâë åò çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ áåçîïàñíîñòè â îòíîøåíèè ïðîáëåìû ïîäâóëêàíèçàöèè;
- çíà÷åíè  ïëàñòè÷íîñòè ïî Ìóíè îñòàþòñ  íèçêèìè ( âíî íèæå 20 ìèí) âíå çàâèñèìîñòè

îò ðàññìàòðèâàåìîé êîìïîçèöèè, ÷òî  âë åòñ  ïîêàçàòåëåì î÷åíü õîðîøåé ñïîñîáíîñòè
êîìïîçèöèé ê ïðèãîòîâëåíèþ â ñûðîì ñîñòî íèè;

- êîìïîçèöè  ïî èçîáðåòåíèþ (¹2) õàðàêòåðèçóåòñ  ïîñëå âóëêàíèçàöèè ñàìûìè
âûñîêèìè çíà÷åíè ìè ìîäóë , â ÷àñòíîñòè ïðè ñèëüíîé äåôîðìàöèè (Ì100 è Ì300), à
òàêæå ñàìûì âûñîêèì îòíîøåíèåì Ì300/Ì100 - ýòè ïîêàçàòåëè, êàê ýòî èçâåñòíî
ñïåöèàëèñòàì, ñâèäåòåëüñòâóþò î êà÷åñòâå óñèëåíè , îáóñëîâëåííîãî ââåäåíèåì áåëîé
ñàæè;

- îòñþäà ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîâûøåíèå â çêîñòè ïî Ìóíè (+7 ïóíêòîâ),
íàáëþäàåìîå â ñëó÷àå èçîáðåòåíè , îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì ïðè òåðìîìåõàíè÷åñêîì
ñìåøèâàíèè äîïîëíèòåëüíûõ ñâ çåé ìåæäó áåëîé ñàæåé è äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì èëè,
èíûìè ñëîâàìè, óëó÷øåííûì ñâ çûâàíèåì (áåëà  ñàæà/ýëàñòîìåð).

Ïðèëîæåííà  ôèã.1 õîðîøî ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûå âûøå íàáëþäåíè : êîìïîçèöè 
èçîáðåòåíè  (êðèâà  Ñ2) îáíàðóæèâàåò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü óñèëåíè  (ìîäóëü) âíå
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè óäëèíåíè , â îñîáåííîñòè â ñëó÷àå áîëüøèõ äåôîðìàöèé
(óäëèíåíè  íà 100% è áîëåå). Äë  îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà óäëèíåíèé òàêîå ïîâåäåíèå
÷åòêî èëëþñòðèðóåò ëó÷øåå êà÷åñòâî ñâ çè èëè ñîåäèíåíè  ìåæäó óñèëèâàþùåé áåëîé
ñàæåé è äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì.

Â) Èñïûòàíèå 2
Ýòî èñïûòàíèå ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåãî èñïûòàíè  â ñëó÷àå êîìïîçèöèé,

ñîäåðæàùèõ íà ýòîò ðàç â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè êóïàæà (50/50 ïî îáúåìó)
îêñèäà êðåìíè  è îêèñè àëþìèíè  (òàêîé êàê îêèñü àëþìèíè , îïèñàííà  â óïîì íóòîé
âûøå çà âêå ÅÐ-À-0810258).

Äë  ýòîãî ñðàâíèâàþò äâå êîìïîçèöèè íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, òàêæå
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ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïîëîñ êà÷åíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí äë  ò æåëîãðóçíîãî òðàíñïîðòà.
Ýòè êîìïîçèöèè èäåíòè÷íû çà ñëåäóþùèìè èñêëþ÷åíè ìè:

- êîìïîçèöè  ¹3: ñâ çóþùèé àãåíò TESPT (4 ìàñ.÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà);
- êîìïîçèöè  ¹4: ñâ çóþùèé àãåíò ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ýôèðà ìàëåàìèíîâîé

êèñëîòû (4,5 ìàñ.÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà).
Êîìïîçèöè  ¹3  âë åòñ , òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëüíîé êîìïîçèöèåé, à  êîìïîçèöè  ¹4

êîìïîçèöèåé ïî èçîáðåòåíèþ. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ñâ çóþùèå àãåíòû èñïîëüçóþò â
èçîìîë ðíîì êîëè÷åñòâå ïî  òðèýòîêñèñèëàíîâûì ôóíêöèîíàëüíûì ãðóïïàì (îäíî è òî æå
÷èñëî ìîëåé ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ïðî âë þùèõ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü â îòíîøåíèè
îáùåé áåëîé ñàæè). Ñîäåðæàíèå ñâ çóþùåãî àãåíòà â ðàñ÷åòå íà ìàññó áåëîé ñàæè (65
ìàñ. ÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà) â îáîèõ ñëó÷à õ íèæå 8%.

Òàáëèöû 3 è 4 ïðèâîä ò ñîñòàâ ðàçíûõ êîìïîçèöèé, èõ ñâîéñòâà äî è ïîñëå
âóëêàíèçàöèè (20 ìèí ïðè 150°Ñ). Ïðèëîæåííà  ôèã.2 âîñïðîèçâîäèò êðèâûå çàâèñèìîñòè
ìîäóë  (â ÌÏà) îò óäëèíåíè  (â %), êîòîðûå îáîçíà÷åíû Ñ3 è Ñ4 è ñîîòâåòñòâóþò
êîìïîçèöè ì ¹3 è ¹4.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òàáëèöû 4 ïîäòâåðæäàåò ïðåèìóùåñòâà ñìåñè ïî èçîáðåòåíèþ, à
èìåííî:

- â îáîèõ ñëó÷à õ (Ò5 ðàâíî ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìèí);
- äîñòàòî÷íî íèçêà  â îáîèõ ñëó÷à õ ïëàñòè÷íîñòü ïî Ìóíè (íèæå 50 UM), ÷òî  âë åòñ 

ïîêàçàòåëåì î÷åíü õîðîøåé ñïîñîáíîñòè êîìïîçèöèé ê ïðèãîòîâëåíèþ â ñûðîì ñîñòî íèè;
- çíà÷åíèå ìîäóë  ïðè ñèëüíîé äåôîðìàöèè (Ì300), à òàêæå îòíîøåíè  Ì300/Ì100

âûøå äë  ñìåñè èçîáðåòåíè , ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëó÷øåì óñèëåíèè;
- ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ïëàñòè÷íîñòè (+8 ïóíêòîâ) ó êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè ,

÷òî â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì â ïðîöåññå îïåðàöèé ñìåøèâàíè 
äîïîëíèòåëüíûõ ñâ çåé ìåæäó íàïîëíèòåëåì è ýëàñòîìåðîì;

- îäèíàêîâûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè ðàçðûâå.
Ôèã.2 ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûå âûøå íàáëþäåíè : åñëè êðèâûå Ñ3 è Ñ4 áåçóñëîâíî â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîâïàäàþò ïðè óäëèíåíè õ îò 100 äî 300%, òåì íå ìåíåå çàìåòíî,
÷òî êðèâà  Ñ4 â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé êðèâîé Ñ3 õàðàêòåðèçóåò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü
óñèëåíè  (ìîäóëü) ïðè áîëüøåé äåôîðìàöèè (óäëèíåíèå 300% è áîëåå), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óëó÷øåííîé ñâ çè ìåæäó íàïîëíèòåëåì è ýëàñòîìåðîì.

Ñ) Èñïûòàíèå 3
Ýòî èñïûòàíèå èëëþñòðèðóåò âòîðîé ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá îñóùåñòâëåíè 

èçîáðåòåíè , â êîòîðîì ñâ çóþùèé àãåíò ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ýôèðà ìàëåàìèíîâîé
êèñëîòû, êàê ðàíåå (êîìïîíåíò Ñ), ñâ çûâàþò ñ ïîêðîâíûì àãåíòîì äë  àêòèâíîé áåëîé
ñàæè - α,ω-äèãèäðîêñè-ïîëèîðãàíîñèëîêñàíîì â ñîîòâåòñòâèè, â ÷àñòíîñòè, ñ
ðåêîìåíäàöè ìè ïàòåíòíîé çà âêè ÅÐ-À-0784072.

Ñîäåðæàùèé ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ïîëèîðãàíîñèëîêñàí ââîä ò â ðåçèíîâóþ
êîìïîçèöèþ ïî èçîáðåòåíèþ îäíîâðåìåííî ñ îðãàíîñèëîêñàíîâûì ñâ çóþùèì àãåíòîì
(íåïðîäóêòèâíà  ñòàäè ) äë  îáëåã÷åíè  ïðèãîòîâëåíè  â ñûðîì ñîñòî íèè (ïîíèæåíèå
â çêîñòè) è óëó÷øåíè  äèñïåðãèðîâàíè  áåëîé ñàæè â ýëàñòîìåðíîé ìàòðèöå.

Â ýòîì èñïûòàíèè ñðàâíèâàþò äâå îäèíàêîâûå çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ ðàçëè÷èé
êîìïîçèöèè:

- êîìïîçèöè  ¹5 (êîíòðîëüíà ): ñâ çóþùèé àãåíò TESPT (4 ìàñ.÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà);
- êîìïîçèöè  ¹5 (èçîáðåòåíèå): ñâ çóþùèé àãåíò ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ýôèðà

ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû (3 ìàñ.÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà) ïëþñ ïîëèîðãàíîñèëîêñàí (1,2
ìàñ.÷/ñòî îò ýëàñòîìåðà).

Êîìïîçèöè  ïî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò ñâ çóþùèé àãåíò â êîëè÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíüøå 8% (òî÷íî, 6%) ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå óñèëèâàþùåé áåëîé ñàæè.

Òàáëèöû 5 è 6 ïðèâîä ò ñîñòàâ ðàçíûõ êîìïîçèöèé, èõ ñâîéñòâà äî è ïîñëå
âóëêàíèçàöèè (30 ìèí ïðè 150°Ñ). Ôèã.3 âîñïðîèçâîäèò êðèâûå çàâèñèìîñòè ìîäóë  (â
ÌÏà) îò óäëèíåíè  (â %), êîòîðûå îáîçíà÷åíû Ñ5 è Ñ6 è ñîîòâåòñòâóþò êîìïîçèöè ì ¹5 è
¹6.
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Àíàëèç ðàçëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîìïîçèöè  ¹6 ïî èçîáðåòåíèþ â
ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé êîìïîçèöèåé îáëàäàåò â öåëîì óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

- íèçêà  â îáîèõ ñëó÷à õ ïëàñòè÷íîñòü ïî Ìóíè;
- òàêîé æå èëè íåñêîëüêî ëó÷øèé ðåçåðâ áåçîïàñíîñòè;
- ìîäóëè M100, Ì300 è îòíîøåíèå Ì300/M100 ñóùåñòâåííî âûøå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

ëó÷øåì óñèëåíèè è, ñëåäîâàòåëüíî, îá óëó÷øåííîì ñâ çûâàíèè ìåæäó ýëàñòîìåðîì è
áåëîé ñàæåé. Ïîñëåäíåå ÷åòêî ïîäòâåðæäàåòñ  êðèâûìè íà ôèã.3 (êðèâà  Ñ6  âíî âûøå
êðèâîé Ñ5 ïðè ëþáîì óäëèíåíèè).

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ñâ çóþùèé àãåíò, âûáðàííûé äë  êîìïîçèöèé ïî
èçîáðåòåíèþ, ïîçâîë åò ïðèäàòü ïîñëåäíèì îñîáåííî âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è â
òî æå âðåì  ïðèäàòü èì õîðîøèå ñâîéñòâà, íåîáõîäèìûå äë  èõ ïðèãîòîâëåíè , à òàêæå
óëó÷øåííûå ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà.

Ýòîò ñâ çóþùèé àãåíò áëàãîäàð  ñïåöèôè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïå Õ íå òîëüêî
ñóùåñòâåííî áîëåå ýôôåêòèâåí ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñâ çóþùèìè àãåíòàìè òèïà
ñîåäèíåíèé ñ àêòèâèðîâàííîé ýòèëåíîâîé äâîéíîé ñâ çüþ, íî îí íåîæèäàííûì îáðàçîì
ïðî âë åò òàêæå çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîëèñóëüôèäîì àëêîêñèñèëàíà TESPT, íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïîñëåäíèé ñ÷èòàåòñ  ñåãîäí 
íàèëó÷øèì ñâ çóþùèì àãåíòîì (áåëà  ñàæà/ýëàñòîìåð) â ðåçèíîâûõ êîìïîçèöè õ,
óñèëåííûõ áåëîé ñàæåé òèïà äèîêñèäà êðåìíè .

Îñîáåííî ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå èçîáðåòåíè  â ñëó÷àå ðåçèíîâûõ êîìïîçèöèé,
ïðèãîäíûõ äë  èçãîòîâëåíè  ïîëîñ êà÷åíè  äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, îáëàäàþùèõ ñëàáûì
ñîïðîòèâëåíèåì êà÷åíèþ è îäíîâðåìåííî ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, â ÷àñòíîñòè
êîãäà ýòè ïîëîñû êà÷åíè  îñíîâàíû íà íàòóðàëüíîì êàó÷óêå èëè ñèíòåòè÷åñêîì
ïîëèèçîïðåíå è ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí äë  òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ òèïà
ò æåëîãðóçíîãî òðàíñïîðòà.

Òàáëèöà 1

Êîìïîçèöè  ¹ 1 2

NR (1) 100 100

Äèîêñèä êðåìíè  (2) 50 50

Ñèëàí (3) 4 -

Ñèëàí (4) - 4,5

ZnO 3 3

Ñòåàðèíîâà  êèñëîòà 2,5 2,5

Àíòèîêñèäàíò (5) 1,9 1,9

Ñåðà 1,5 1,5

CBS (6) 1,8 1,8

(1) íàòóðàëüíûé êàó÷óê;
(2) äèîêñèä êðåìíè  òèïà HD - Zeosil 1165MP ôèðìû Rhodia â âèäå ìèêðîãðàíóë

(ïîâåðõíîñòè BET è ÑÒÀÂ: ïðèáëèçèòåëüíî 150-160 ì2/ã);
(3) ñâ çóþùèé àãåíò TESPT - Si69 ôèðìû Degussa;
(4) ñâ çóþùèé àãåíò ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ýôèðà ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû (ôîðìóëà

III-2);
(5) N-1,3-äèìåòèëáóòèë-N-ôåíèë-ï-ôåíèëåíäèàìèí;
(6) N-öèêëîãåêñèë-2-áåíçîòèàçèë-ñóëüôåíàìèä.

Òàáëèöà 2

Êîìïîçèöè  ¹ 1 2

Ñâîéñòâà äî âóëêàíèçàöèè

Ìóíè (UM) 33 40

Ò5 (ìèí) 21 22

Ñâîéñòâà ïîñëå âóëêàíèçàöèè

Ì10 (ÌÏà) 5,10 7,30

Ì100 (ÌÏà) 1,74 2,23

Ì300 (ÌÏà) 1,76 2,60

Ì300/Ì100 1,01 1,17

Ñòðàíèöà: 22

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 266 929 C2

Íàïð æåíèå ïðè ðàçðûâå (ÌÏà) 31 31

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (%) 620 540

Òàáëèöà 3

Êîìïîçèöè  ¹ 3 4

NR (1) 100 100

Äèîêñèä êðåìíè  (2) 25 25

Îêèñü àëþìèíè  (7) 40 40

Ñèëàí (3) 4 -

Ñèëàí (4) - 4,5

ZnO 3 3

Ñòåàðèíîâà  êèñëîòà 2,5 2,5

Àíòèîêñèäàíò (5) 1,9 1,9

Ñåðà 1,5 1,5

CBS (6) 1,8 1,8

(1)-(6) êàê â òàáëèöå 1;
(7) îêèñü àëþìèíè  CR125 ôèðìû Baikowski (â âèäå ïîðîøêà BET: ïðèáëèçèòåëüíî 105

ì2/ã).

Òàáëèöà 4

Êîìïîçèöè  ¹ 3 4

Ñâîéñòâà äî âóëêàíèçàöèè

Ìóíè (UM) 38 46

Ò5 (ìèí) 12 10

Ñâîéñòâà ïîñëå âóëêàíèçàöèè

Ì10 (ÌÏà) 5,2 5,3

M100 (ÌÏà) 3,3 3,0

Ì300 (ÌÏà) 6,7 7,1

Ì300/Ì100 2,0 2,4

Íàïð æåíèå ïðè ðàçðûâå (ÌÏà) 30 29

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (%) 625 573

Òàáëèöà 5

Êîìïîçèöè  5 6

NR (1) 100 100

Äèîêñèä êðåìíè  (2) 50 50

Ñèëàí (Ç) 4 -

Ñèëàí (4) - 3

PDMS (8) - 1,2

ZnO 3 3

Ñòåàðèíîâà  êèñëîòà 2,5 2,5

Àíòèîêñèäàíò (5) 1,9 1,9

Ñåðà 1,5 1,5

CBS (6) 1,8 1,8

(1)-(6) êàê â òàáëèöå 1;
(8) ïîêðîâíûé àãåíò: α,ω-äèãèäðîêñè-ïîëèäèìåòèëñèëîêñàí (ìàñëî H48V50 ôèðìû

Rhodia).

Òàáëèöà 6

Êîìïîçèöè  5 6

Ñâîéñòâà äî âóëêàíèçàöèè

Ìóíè (UM) 36 32

Ò5 (ìèí) 18 20

Ñâîéñòâà ïîñëå âóëêàíèçàöèè

Ì10 (ÌÏà) 5,2 7,2

Ì100 (ÌÏà) 3,6 4,4

Ì300 (ÌÏà) 7,6 10,5

Ì300/Ì100 2,1 2,4

Íàïð æåíèå ïðè ðàçðûâå (ÌÏà) 30 30

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (%) 633 555
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Âóëêàíèçèðóåìà  ñåðîé ðåçèíîâà  êîìïîçèöè  äë  ïðîèçâîäñòâà ïíåâìàòè÷åñêèõ

øèí, âêëþ÷àþùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À), áåëóþ ñàæó â
êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  (êîìïîíåíò Â), ñâ çóþùèé àãåíò - áåëà 
ñàæà/ýëàñòîìåð, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, îáîçíà÷àåìûå
"X" è "Y" (êîìïîíåíò Ñ), êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèâèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ
ïîìîùüþ ãðóïïû Y è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû X, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî ãðóïïà Õ  âë åòñ  ãðóïïîé ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû, èìåþùåãî â
ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, îáùåé ôîðìóëû (X)

â êîòîðîé R, R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè ðàçíûå, êàæäûé îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíûé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë èëè, â ñëó÷àå R1 è R2, íàð äó ñ ýòèì îáîçíà÷àþùèå àòîì
âîäîðîäà.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò À âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé
èç ïîëèáóòàäèåíîâ, íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèèçîïðåíîâ, ñîïîëèìåðîâ
áóòàäèåíà, ñîïîëèìåðîâ èçîïðåíà è ñìåñåé ýòèõ ýëàñòîìåðîâ.

3. Êîìïîçèöè  ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà èëè èçîïðåíà
âûáðàíû èç áóòàäèåí-ñòèðîëüíûõ ñîïîëèìåðîâ, áóòàäèåí-èçîïðåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ,
èçîïðåí-ñòèðîëüíûõ ñîïîëèìåðîâ, áóòàäèåí-ñòèðîë-èçîïðåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ è ñìåñåé
ýòèõ ñîïîëèìåðîâ.

4. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôóíêöè  Õ  âë åòñ  ãðóïïîé
ýôèðà ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû I èëè ýôèðà ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû II,
êîòîðûå ïðèâåäåíû íèæå

â êîòîðûõ R3 îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë - ëèíåéíûé èëè
ðàçâåòâëåííûé àëêèëåí, èìåþùèé ïðåèìóùåñòâåííî îò 1 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà;

ðàäèêàëû R4, R5 è R6, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé
àòîì âîäîðîäà èëè îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáðàííóþ ïðåèìóùåñòâåííî
èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè
ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

R7 îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáðàííóþ ïðåèìóùåñòâåííî èç
ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè
ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà.

5. Êîìïîçèöè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò Ñ  âë åòñ  àëêîêñèñèëàíîì,
îòâå÷àþùèì ïðèâåäåííîé íèæå îáùåé ôîðìóëå III

â êîòîðîé ðàäèêàëû R', îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé
îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà, ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
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àëêîêñèàëêèëîâ, èìåþùèõ îò 2 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, öèêëîàëêèëîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 8
àòîìîâ óãëåðîäà, èëè ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

ðàäèêàëû R'', îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé
îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ
àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, öèêëîàëêèëîâ, èìåþùèõ îò 5 äî 8 àòîìîâ
óãëåðîäà, èëè ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

Z îáîçíà÷àåò -L-X, ãäå L, ñâ çàííûé ñ àòîìîì êðåìíè ,  âë åòñ  ëèíåéíîé èëè
ðàçâåòâëåííîé äâóõâàëåíòíîé ãðóïïîé-ñâ çêîé, èìåþùåé ïðåèìóùåñòâåííî îò 1 äî 16
àòîìîâ óãëåðîäà è âîçìîæíî âêëþ÷àþùåé îäèí èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ, âûáðàííûõ
ïðåèìóùåñòâåííî èç S, Î è N;

à ðàâíî 1, 2 èëè 3 è
ôóíêöèîíàëüíà  ãðóïïà Ó  âë åòñ  àëêîêñèëüíîé ãðóïïîé.
6. Êîìïîçèöè  ïî ï.4 èëè 5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ I, II

è III ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
ðàäèêàëû R' ôîðìóëû III âûáðàíû èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë, èçîïðîïèë, í-

áóòèë, ÑÍ3OCH2-, ÑÍ3ÎÑÍ2ÑÍ2-, ÑÍ3ÎÑÍ(ÑÍ3)ÑÍ2-;
ðàäèêàëû R'' ôîðìóëû III âûáðàíû èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë, èçîïðîïèë, í-

áóòèë, í-ïåíòèë, öèêëîãåêñèë è ôåíèë;
ðàäèêàë R3 ôîðìóëû I èëè II îáîçíà÷àåò àëêèëåíîâûé îñòàòîê, îòâå÷àþùèé ñëåäóþùèì

ôîðìóëàì: -(ÑÍ2)2-, -(ÑÍ2)3-, -(ÑÍ2)4-, -ÑÍ2-ÑÍ(ÑÍ3)-, -(ÑÍ2)2-ÑÍ(ÑÍ3)-(ÑÍ2)-, - (ÑÍ2)3-O-
(ÑÍ2)3-, -(CH2)3-Î-CH2-ÑÍ(ÑÍ3)-ÑÍ2-;

ðàäèêàëû R4, R5 è R6 ôîðìóëû I èëè II âûáðàíû èç âîäîðîäà è ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë,
í-ïðîïèë, èçîïðîïèë èëè í-áóòèë;

ðàäèêàë R7 ôîðìóëû I èëè II âûáèðàþò èç ðàäèêàëîâ: ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë è èçîïðîïèë.
7. Êîìïîçèöè  ïî ï.5 èëè 6, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àëêîêñèñèëàí îáùåé ôîðìóëû III

èìååò êîíêðåòíóþ ôîðìóëó III-1

â êîòîðîé L îáîçíà÷àåò -R3-NR4- (êàê â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ I è II);
Õ îáîçíà÷àåò ãðóïïó ïðèâåäåííûõ âûøå ýôèðà ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû I èëè

ýôèðà ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû II.
8. Êîìïîçèöè  ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àëêîêñèñèëàíîì  âë åòñ  ìåòèëîâûé ýôèð

N[γ-ïðîïèë(ìåòèë-äèýòîêñè)ñèëàí]ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû III-2

9. Êîìïîçèöè  ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àëêîêñèñèëàíîì  âë åòñ  ìåòèëîâûé ýôèð
N[γ-ïðîïèë(ìåòèë-äèýòîêñè)ñèëàí]ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû ôîðìóëû III-3

10. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò îò 10 äî 200
ìàñ.÷./ñòî îò ýëàñòîìåðà êîìïîíåíòà Â.

11. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòà Ñ
ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 20% îò ìàññû êîìïîíåíòà Â.

12. Êîìïîçèöè  ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòà Ñ ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 10% îò ìàññû êîìïîíåíòà Â.
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13. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò Â ñîñòîèò â
îñíîâíîì èç äèîêñèäà êðåìíè .

14. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò Â ñîñòîèò â
îñíîâíîì èç îêèñè àëþìèíè .

15. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò Â ñîñòàâë åò
âñå êîëè÷åñòâî óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë .

16. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò Â èñïîëüçîâàí
â ñìåñè ñ óãëåðîäíîé ñàæåé.

17. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.2-16, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò À ñîñòîèò â
îñíîâíîì èç íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèèçîïðåíà, ñîïîëèìåðà èçîïðåíà
èëè ñìåñè ýòèõ ýëàñòîìåðîâ.

18. Êîìïîçèöè  ïî ï.17, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíò À ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî èç
íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà èëè ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèèçîïðåíà.

19. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-18, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà íàõîäèòñ  â
âóëêàíèçîâàííîì ñîñòî íèè.

20. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî â (i) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À) ââîä ò (ii) ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó áåëóþ ñàæó â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  (êîìïîíåíò Â) è
(iii) ñâ çóþùèé àãåíò (áåëà  ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð), èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå äâå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, îáîçíà÷àåìûå "Y" è "X" (êîìïîíåíò Ñ), êîòîðûé ìîæåò áûòü
ïðèâèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà áåëîé ñàæå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû Y è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà
ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû X, ïðè÷åì ãðóïïà Õ  âë åòñ  ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé
ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû, èìåþùåãî â ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, îáùåé
ôîðìóëû X

â êîòîðîé R, R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè ðàçíûå, îáîçíà÷àþò êàæäûé îäíîâàëåíòíûé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èëè, â ñëó÷àå R1 è R2, òàêæå îáîçíà÷àþùèå àòîì âîäîðîäà,
ïðè÷åì âñå êîìïîíåíòû ñìåøèâàþò òåðìîìåõàíè÷åñêè â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé äî
äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 110 äî 190°Ñ.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà ñìåøèâàíè 
ñîñòàâë åò îò 130 äî 180°Ñ.

22. Ïíåâìàòè÷åñêà  øèíà â ñûðîì ñîñòî íèè, ñîäåðæàùà  ðåçèíîâóþ êîìïîçèöèþ ïî
ëþáîìó èç ïï.1-18.

23. Ïíåâìàòè÷åñêà  øèíà â âóëêàíèçîâàííîì ñîñòî íèè, ñîäåðæàùà  ðåçèíîâóþ
êîìïîçèöèþ ïî ï.19.

24. Ïîëóôàáðèêàò äë  ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû, ñîäåðæàùèé ðåçèíîâóþ êîìïîçèöèþ ïî
ëþáîìó èç ïï.1-18, âûáðàííûé, â ÷àñòíîñòè, èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò ïîëîñû
êà÷åíè , ïîäñëîè ýòèõ ïîëîñ êà÷åíè , âåðõíèå ñëîè, áîêîâèíû, êàðêàñíûå ñëîè,
çàêðàèíû, ïðîòåêòîðû, âîçäóøíûå êàìåðû è âíóòðåíí   óïëîòíèòåëüíà  ðåçèíà äë 
áåñêàìåðíûõ øèí.

25. Ïîëóôàáðèêàò ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí  âë åòñ  ïîëîñîé êà÷åíè 
ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû.

26. Ïîëîñà êà÷åíè  ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû ïî ï.24, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà îñíîâàíà
íà ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè ïî ï.17 èëè 18.

27. Ñïîñîá ñâ çûâàíè  áåëîé ñàæè ñ äèåíîâûì ýëàñòîìåðîì â ðåçèíîâîé êîìïîçèöèè
äë  èçãîòîâëåíè  ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â (i) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
äèåíîâûé ýëàñòîìåð (êîìïîíåíò À) ââîä ò (ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó áåëóþ ñàæó â
êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  (êîìïîíåíò Â) è (iii) ñâ çóþùèé àãåíò (áåëà 
ñàæà/äèåíîâûé ýëàñòîìåð), èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû,
îáîçíà÷àåìûå "Y" è "X" (êîìïîíåíò Ñ), êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèâèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà
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áåëîé ñàæå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû Y è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ýëàñòîìåðå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû X,
ïðè÷åì ãðóïïà Õ  âë åòñ  ãðóïïîé ýôèðà α,β-íåíàñûùåííîé êèñëîòû, èìåþùåãî â
ïîëîæåíèè γ êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, îáùåé ôîðìóëû X

â êîòîðîé R, R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè ðàçíûå, îáîçíà÷àþò êàæäûé îäíîâàëåíòíûé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èëè, â ñëó÷àå R1 è R2, òàêæå îáîçíà÷àþùèå àòîì âîäîðîäà,
ïðè÷åì âñå êîìïîíåíòû ñìåøèâàþò òåðìîìåõàíè÷åñêè â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé äî
äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 110 äî 190°Ñ.

28. Ñïîñîá ïî ï.27, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà ñìåøèâàíè 
ñîñòàâë åò îò 130 äî 180°Ñ.

29. Ñïîñîá ïî ï.27 èëè 28, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãðóïïà Õ  âë åòñ  ãðóïïîé ýôèðà
ìàëåàìèíîâîé êèñëîòû èëè ýôèðà ôóìàðàìèíîâîé êèñëîòû, îòâå÷àþùåé ñîîòâåòñòâåííî
ïðèâåäåííûì íèæå ôîðìóëàì I è II

â êîòîðûõ R3 îáîçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë - ëèíåéíûé èëè
ðàçâåòâëåííûé àëêèëåí, èìåþùèé ïðåèìóùåñòâåííî îò 1 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà;

ðàäèêàëû R4, R5 è R6, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî, îáîçíà÷àþò êàæäûé
àòîì âîäîðîäà èëè îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáðàííóþ ïðåèìóùåñòâåííî
èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, è
ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà;

R7 îáîçíà÷àåò îäíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, âûáðàííóþ ïðåèìóùåñòâåííî èç
ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëîâ, èìåþùèõ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè
ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà.

30. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.27-29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàçâàííûé âûøå äèåíîâûé
ýëàñòîìåð âûáèðàþò èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò ïîëèáóòàäèåíû, íàòóðàëüíûé êàó÷óê,
ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèèçîïðåíû, ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà, ñîïîëèìåðû èçîïðåíà è ñìåñè ýòèõ
ýëàñòîìåðîâ.
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