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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì

ðåçèíîâîé ñìåñè è ñïîñîáàì åå ïîëó÷åíè .
Ïðèãîòîâëåíèå êîìïîçèöèè ðåçèíîâîé ñìåñè
âêëþ÷àåò ñîâìåùåíèå îò 5 äî 90 ìàñ.% êàó÷óêîâîãî
êîìïîíåíòà, âûáðàííîãî èç áóòèëêàó÷óêà,
ãàëîãåíèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà, çâåçäîîáðàçíîãî
áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî çâåçäîîáðàçíîãî
áóòèëêàó÷óêà, èçîáóòèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà,
õëîðîïðåíîâîãî, áóòàäèåííèòðèëüíîãî êàó÷óêîâ,
ýòèëåíïðîïèëåíäèåíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ,
ýòèëåíïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ,
áóòàäèåíñòèðîëüíûõ êàó÷óêîâ, ïîëèáóòàäèåíà,
ïîëèèçîïðåíà, èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíîãî
ñîïîëèìåðà, ãàëîãåíèðîâàííîãî
èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà,
íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ïîëèïðîïèëåíà,
ïîëèýòèëåíà, ïîëèóðåòàíà, ïîëèâèíèëõëîðèäà,

ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà, ïðîïèëåíîêñèäíîãî
ïîëèìåðà è èõ ñìåñåé, 0,01 äî 5 ìàñ.% àìèíîâîãî

ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé

(R1R2R3)N, â êîòîðîé R1 îáîçíà÷àåò ëèáî
âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ

C4 ïî Ñ30, R2 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì,

ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 è R3

îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî
ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 ïðè óñëîâèè,

÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 íå
îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì, îò 5 äî 90 ìàñ.%
èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà, âêëþ÷àþùåãî çâåíî,
äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà,
èçîîëåôèíîâîå çâåíî, ñîäåðæàùåå â ïðåäåëàõ îò 4
äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ñîïîëèìåð âêëþ÷àåò îò
0,5 äî 20 ìàñ.% ãàëîìåòèëñòèðîëüíûõ çâåíüåâ è
îáùåïðèí òûõ äîáàâîê. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîëó÷àþò êîìïîçèöèþ ðåçèíîâîé
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ñìåñè, îáëàäàþùåé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ äî
îáðàáîòêè è ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ

òåïëîâîãî ñòàðåíè  ïîñëå âóëêàíèçàöèè. 3 í. è 48
ç.ï. ô-ëû, 4 òàáë.
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(54) RUBBER MIXTURE COMPOSITION AND METHOD FOR ITS PREPARING (VARIANTS)

(57) Abstract: 
FIELD: rubber compositions, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to rubber mixture

compositions and methods for their preparing.
Preparing a rubber mixture composition involves
mixing from 5 to 90 wt.-% of rubber component
chosen from butyl rubber, halogenated butyl
rubber, stellate butyl rubber, halogenated
stellate butyl rubber, isobutylene homopolymer,
chloroprene, butadiene-nitrile rubbers, ethylene-
propylene-diene triple copolymers, ethylene-
propylene copolymers, butadiene styrene rubbers,
polybutadiene, polyisoprene, isoolefin-
alkylstyrene copolymer, halogenated isoolefin-
alkylstyrene copolymer, natural rubber,
polypropylene, polyethylene, polyurethane,
polyvinyl chloride, silicon rubber, propylene
oxide polymer and their mixtures, from 0.01 to 5
wt.-% of amine compound represented by the

formula: (R1R2R3)N wherein R1 means either

hydrogen atom or hydrocarbyl group comprising

from C4 to C30 carbon atoms; R2 means either
hydrogen atom or hydrocarbyl group comprising

from C1 to C30 carbon atoms, and R3 means either
hydrogen atom or hydrocarbyl group comprising
from C1 to C30 carbon atoms under condition that

at least one radical among R1, R2 and R3 doesn't
mean hydrogen atom, from 5 to 90 wt.-% of
isoolefin copolymer comprising a link derivatized
from halogenmethylstyrene, isoolefin link
comprising from 4 to 7 carbon atoms, and
copolymer comprises from 0.5 to 20 wt.-% of
halogenmethylstyrene links and usual additives.
Invention provides preparing the rubber mixture
composition possessing the enhanced strength
before treatment and enhanced stability against
heat aging after vulcanization.

EFFECT: improved preparing method, improved
and valuable properties of composition.

51 cl, 4 tbl, 3 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â îáùåì îòíîñèòñ  ê ýëàñòîìåðíûì êîìïîçèöè ì, îáëàäàþùèì

ïîâûøåííûìè ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè  è ïðî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè. Òàêèå
ýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè âêëþ÷àþò êîìïîçèöèè ãàëîãåíèðîâàííîãî ýëàñòîìåðà, òàêîãî êàê
èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð, ñîäåðæàùèé äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà çâåíî
è àìèí. Ýòà êîìïîçèöè  ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûé êàó÷óêîâûé èëè
ãàëîãåíèðîâàííûé êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò.

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Äë  èçãîòîâëåíè  ïðî÷íûõ ôîðìîâàííûõ èçäåëèé áîëüøèíñòâî îáû÷íûõ ýëàñòîìåðîâ

íåîáõîäèìî ñòðóêòóðèðîâàòü, ò.å. îòâåðæäàòü èëè âóëêàíèçèðîâàòü. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå
ñòðóêòóðèðîâàíè  ìåæäó ïîëèìåðíûìè ìîëåêóëàìè êàó÷óêà îáðàçóþòñ  îòíîñèòåëüíî
ïîñòî ííûå ñâ çè. Ïîñëå îáðàçîâàíè  ýòèõ ñâ çåé ýòè ïîñëåäíèå ïðåï òñòâóþò
ïðî âëåíèþ àäåêâàòíîé òåêó÷åñòè, òðåáóþùåéñ  äë  ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè èëè
ôîðìîâàíè . Òàêèì îáðàçîì, ïåðåðàáîòêà è ôîðìîâàíèå ýëàñòîìåðíûõ èçäåëèé ÷àñòî
íåîáõîäèìû äî âóëêàíèçàöèè.

Îäíàêî äî ñòðóêòóðèðîâàíè  ýòè ýëàñòîìåðû ÷àñòî íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé
ïðî÷íîñòüþ, òàêæå èçâåñòíîé êàê ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè, ïîçâîë þùåé óïðîñòèòü
îñóùåñòâëåíèå ìàíèïóë öèé è îáðàáîòêó. Ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè îòíîñèòñ  ê êîãåçèîííîé
ñïîñîáíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ ðåçèíîâîé ñìåñè ïîä äåéñòâèåì îòíîñèòåëüíî
ìàëîãî íàïð æåíè  ïåðåä åå âóëêàíèçàöèåé èëè îòâåðæäåíèåì. Ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå â òàêèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè, êàê èçãîòîâëåíèå øèí, ãäå
âíóòðåííþþ îáîëî÷êó è äðóãèå ñëîè øèíû ìîæíî ôîðìîâàòü â îäíó ñòàäèþ, òîãäà êàê
âóëêàíèçàöèþ ïðîâîä ò íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè. Ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè èìååò âàæíîå
çíà÷åíèå, äàâà  âîçìîæíîñòü èçãîòîâèòåëþ ïðèäàâàòü ôîðìó è ðàñò ãèâàòü
íåâóëêàíèçîâàííûé ýëàñòîìåð ïðè îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè äðóãèõ öåííûõ ñâîéñòâ,
òàêèõ êàê íèçêà  âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü.

Ñðåäñòâîì ìîäèôèêàöèè ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè áåç õèìè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíè 
(ò.å. îáðàçîâàíè  êîâàëåíòíûõ ñâ çåé) âñëåäñòâèå ïðîöåññà âóëêàíèçàöèè  âë åòñ 
èîíîìåðèçàöè  (ò.å. ïîëó÷åíèå èîíîìåðà). Èîíîìåðèçàöè  àìèíàìè òàêæå èçâåñòíà â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè êàê "êâàòåðíèçàöè " áëàãîäàð  îáðàçîâàíèþ ÷åòâåðòè÷íîãî àìèíà
(àììîíèåâûé èîí). Ïîñêîëüêó ýòîò ïðîöåññ  âë åòñ  îáðàòèìûì, èîíîìåðèçàöè 
îáåñïå÷èâàåò ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, à òàêæå õîðîøóþ
ïåðåðàáàòûâàåìîñòü ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Òèïè÷íûì ìåòîäîì èîíîìåðèçàöèè
 âë åòñ  äîáàâëåíèå â ýëàñòîìåðíóþ êîìïîçèöèþ òðåòè÷íûõ àìèíîâ, ïðè÷åì îñíîâíà 
àìèíîâà  ôóíêöèîíàëüíà  ãðóïïà âçàèìîäåéñòâóåò ñ áîëåå êèñëîòíîé ôóíêöèîíàëüíîé
ãðóïïîé ïîëèìåðà ñ äîñòèæåíèåì ñòàáèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé, êîòîðûå ïîâûøàþò
ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè. Â US 3898253 è 42568576 â îáùåì îïèñàíî ïðèìåíåíèå
òðåòè÷íûõ àìèíîâ äë  ïð ìîé ìîäèôèêàöèè ãàëîáóòèëêàó÷óêîâûõ êîìïîçèöèé ñ öåëüþ
óëó÷øåíè  èõ ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè. Îäíàêî ãàëîáóòèëêàó÷óê, òàêîé êàê
áðîìáóòèëêàó÷óê, íå ïðî âë åò î÷åíü âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè â îòíîøåíèè ýòèõ
àìèíîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, äë  äîñòèæåíè  äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè ñìåñü
íåîáõîäèìî íàãðåâàòü â òå÷åíèå ñóùåñòâåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Ïðè ñîçäàíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî÷íîñòü ýëàñòîìåðîâ

äî îáðàáîòêè è/èëè ñòîéêîñòü ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè  ó ýëàñòîìåðîâ, â îñîáåííîñòè ó
ãàëîãåíèðîâàííûõ ýëàñòîìåðîâ, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ñìåøåíèåì êàó÷óêà ñ àìèíîì èëè
ôîñôèíîì è èçîîëåôèíîâûì ñîïîëèìåðîì, âêëþ÷àþùèì çâåíî, äåðèâàòèçèðîâàííîå èç
ãàëîìåòèëñòèðîëà. Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå öåëè íàñòî ùåãî îïèñàíè , ñîâìåùåííûå
ýëàñòîìåð è àìèí ìîãóò íàõîäèòüñ  â ôîðìå "èîíîìåðà" èëè "èîíîìåðíîé êîìïîçèöèè".
Èîíîìåð ìîæåò áûòü ïîëó÷åí in situ è ñ íåáîëüøèì íàãðåâîì èëè áåç íåãî.

Îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  êîìïîçèöè  è ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè 
êîìïîçèöèè, ïðè÷åì ýòà êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå äâà êîìïîíåíòà. Â
êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò ñîäåðæàòüñ  äîïîëíèòåëüíûé êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò. Â
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îäíîì âàðèàíòå ïåðâûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð,
âêëþ÷àþùèé çâåíî, äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà. Ñîäåðæàíèå ýòîãî
ñîïîëèìåðà â êîìïîçèöèè ñîñòàâë åò îò 5 äî 90 ìàñ.% êîìïîçèöèè. Àòîìîì ãàëîãåíà ìîæåò
áûòü ëþáîé àòîì ãàëîãåíà, öåëåñîîáðàçíî àòîì õëîðà èëè áðîìà.

Â îäíîì âàðèàíòå èçîîëåôèí ñîäåðæèò îò 4 äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è ñîïîëèìåð
âêëþ÷àåò îò 0,5 äî 20 ìàñ.% çâåíüåâ ï-àëêèëñòèðîëà, ãäå îò 0,01 äî 60 ìîëüíûõ %
ìåòèëüíûõ ãðóïï, íàõîä ùèõñ  íà áåíçîëüíîì êîëüöå ï-àëêèëñòèðîëà, ñîäåðæàò àòîì
ãàëîãåíà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ýëàñòîìåð EXXPRO (ExxonMobil Chemical Company, Õüþñòîí, øò.Òåõàñ).

Àìèíîâîå èëè ôîñôèíîâîå ñîåäèíåíèå, îòâå÷àþùåå ôîðìóëå (R1R2R3)Q, â êîòîðîé Q
îáîçíà÷àåò ýëåìåíò ãðóïïû 15, ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì àçîòà èëè ôîñôîðà, è â êîòîðîé R1

îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C4 ïî Ñ30, R
2

îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 è R3

îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 ïðè óñëîâèè,
÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 íå îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì. Àìèí
ñîäåðæèòñ  â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 5 ìàñ.% êîìïîçèöèè. Â äðóãîì âàðèàíòå êîìïîçèöè 
ñîäåðæèò àìèí â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 60 ìîëüíûõ % îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà â ìîëüíûõ %
àòîìà ãàëîãåíà, íàõîä ùåãîñ  â êîìïîçèöèè.

Â ñëó÷àå íàëè÷è  äîïîëíèòåëüíûé ýëàñòîìåðíûé êîìïîíåíò (â íàñòî ùåì îïèñàíèè
íàçûâàåìûé "êàó÷óêîì" èëè "êàó÷óêîâûì êîìïîíåíòîì") ìîæåò áûòü âêëþ÷åí â êîìïîçèöèþ
â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 90 ìàñ.% êîìïîçèöèè. Ýòîò äîïîëíèòåëüíûé êàó÷óê âûáèðàþò èç
áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà, çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà,
ãàëîãåíèðîâàííîãî çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà, èçîáóòèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà,
áóòàäèåíîâîãî êàó÷óêà, õëîðîïðåíîâîãî, áóòàäèåííèòðèëüíîãî êàó÷óêîâ,
ýòèëåíïðîïèëåíäèåíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ, ýòèëåíïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ,
ñòèðîëáóòàäèåíîâûõ êàó÷óêîâ, ïîëèáóòàäèåíà, ïîëèèçîïðåíà, èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíîãî
ñîïîëèìåðà, ãàëîãåíèðîâàííîãî èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà, íàòóðàëüíîãî
êàó÷óêà, ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà, ïîëèóðåòàíà, ïîëèâèíèëõëîðèäà, ñèëèêîíîâîãî
êàó÷óêà, ïðîïèëåíîêñèäíîãî ïîëèìåðà è èõ ñìåñåé.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Êîìïîçèöè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå äâà êîìïîíåíòà:

èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð, âêëþ÷àþùèé çâåíî, äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà,
è àìèíîâûé èëè ôîñôèíîâûé êîìïîíåíò. Â äðóãîì âàðèàíòå ìîæåò ñîäåðæàòüñ 
äîïîëíèòåëüíûé êàó÷óê. Îáúåì èçîáðåòåíè  òàêæå âêëþ÷àåò ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè 
êîìïîçèöèè ñ àìèíîâûì è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè. Â ïðîöåññå ñîâìåùåíè  êîìïîçèöè 
ïåðâîíà÷àëüíî  âë åòñ  íåîòâåðæäåííîé (èëè íåâóëêàíèçîâàííîé), íî ìîæåò òàêæå áûòü
âóëêàíèçîâàííîé ñ îáðàçîâàíèåì âóëêàíèçîâàííîé êîìïîçèöèè.

×òî êàñàåòñ  ññûëêè íà "ãðóïïû" Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, òî èñïîëüçîâàííà  íîâà 
ñõåìà íóìåðàöèè ãðóïï Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû èäåíòè÷íà òîé, ÷òî ïðåäñòàâëåíà â
Hawley's Condensed Chemical Dictionary 852 (èçäàíèå 13-å, 1997).

Âñòðå÷àþùååñ  â íàñòî ùåì îïèñàíèè ïîí òèå "ýëàñòîìåð" îòíîñèòñ  ê ëþáîìó
ïîëèìåðó èëè êîìïîçèöèè ïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùåé îïðåäåëåíèþ ïî ñòàíäàðòó ASTM
D1566. Ïîí òè  "ýëàñòîìåð" è "êàó÷óê", êîòîðûå èñïîëüçîâàíû â íàñòî ùåì îïèñàíèè,
ìîæíî ïðèìåí òü êàê âçàèìîçàìåí åìûå.

Èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð, âêëþ÷àþùèé çâåíî, äåðèâàòèçèðîâàííîå èç
ãàëîìåòèëñòèðîëà

Êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ãàëîãåíèðîâàííûé ýëàñòîìåð. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
ãàëîãåíèðîâàííûé ýëàñòîìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð, âêëþ÷àþùèé
ïî ìåíüøåé ìåðå çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç èçîîëåôèíà ñ Ñ4 ïî Ñ7, òàêèå êàê
çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç èçîáóòèëåíà, è çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç
ãàëîìåòèëñòèðîëà. Ãàëîìåòèëñòèðîëüíîå çâåíî ìîæåò áûòü îðòî-, ìåòà- èëè ïàðà-
àëêèëçàìåùåííûì ñòèðîëüíûì çâåíîì. Â îäíîì âàðèàíòå äåðèâàòèçèðîâàííîå èç

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 320 687 C2

ãàëîìåòèëñòèðîëà çâåíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ï-ãàëîìåòèëñòèðîë, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé
ìåðå 80%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 90 ìàñ.% ïàðà-èçîìåðà. Â êà÷åñòâå
"ãàëîãðóïïû" ìîæåò ñîäåðæàòüñ  àòîì ëþáîãî ãàëîãåíà, öåëåñîîáðàçíî àòîì õëîðà èëè
áðîìà. Ãàëîãåíèðîâàííûé ýëàñòîìåð ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü ôóíêöèîíàëèçîâàííûå
ñîïîëèìåðû, â êîòîðûõ ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðûå àëêèëüíûå çàìåùàþùèå ãðóïïû,
èìåþùèåñ  â ñòèðîëüíûõ ìîíîìåðíûõ çâåíü õ, ñîäåðæàò áåíçèëüíûé àòîì ãàëîãåíà èëè
êàêóþ-ëèáî äðóãóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, äîïîëíèòåëüíî îïèñàííóþ íèæå. Ýòè
ñîïîëèìåðû â íàñòî ùåì îïèñàíèè íàçâàíû "èçîîëåôèíîâûìè ñîïîëèìåðàìè,
âêëþ÷àþùèìè çâåíî, äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà", èëè ïðîñòî
"èçîîëåôèíîâûìè ñîïîëèìåðàìè".

Èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç
äðóãèõ ìîíîìåðîâ. Èçîîëåôèí ñîïîëèìåðà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñîåäèíåíèå ñ Ñ4 ïî
C12, íåîãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè êîòîðîãî  âë þòñ  òàêèå ñîåäèíåíè , êàê èçîáóòèëåí,
èçîáóòåí, 2-ìåòèë-1-áóòåí, 3-ìåòèë-1-áóòåí, 2-ìåòèë-2-áóòåí, 1-áóòåí, 2-áóòåí,
ìåòèëâèíèëîâûé ýôèð, èíäåí, âèíèëòðèìåòèëñèëàí, ãåêñåí è 4-ìåòèë-1-ïåíòåí. Òàêîé
ñîïîëèìåð ìîæåò òàêæå äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç
ìóëüòèîëåôèíà. Ìóëüòèîëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèíåíàñûùåííûé îëåôèí
ñ Ñ4 ïî C14, òàêîé êàê èçîïðåí, áóòàäèåí, 2,3-äèìåòèë-1,3-áóòàäèåí, ìèðöåí, 6,6-
äèìåòèëôóëüâåí, ãåêñàäèåí, öèêëîïåíòàäèåí è ïèïåðèëåí, à òàêæå äðóãèå ìîíîìåðû, òàêèå
êàê îïèñàííûå â ÅÐ 0279456, US 5506316 è 5162425. Öåëåñîîáðàçíûå çâåíü ,
äåðèâàòèçèðîâàííûå èç ñòèðîëüíûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòüñ  â ñîïîëèìåðå,
âêëþ÷àþò ñòèðîë, ìåòèëñòèðîë, õëîðñòèðîë, ìåòîêñèñòèðîë, èíäåí, èíäåíîâûå
ïðîèçâîäíûå è èõ ñî÷åòàíè .

Â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ñîïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñòàòèñòè÷åñêèé ýëàñòîìåðíûé ñîïîëèìåð çâåíà, äåðèâàòèçèðîâàííîãî èç ýòèëåíà, èëè
çâåíà, äåðèâàòèçèðîâàííîãî èç α-îëåôèíà ñ Ñ3 ïî Ñ6, è çâåíà, äåðèâàòèçèðîâàííîãî èç
ãàëîìåòèëñòèðîëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ï-ãàëîìåòèëñòèðîëà, ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå
80%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 90 ìàñ.% ïàðà-èçîìåðà, à òàêæå âêëþ÷àåò
ôóíêöèîíàëèçîâàííûå ñîïîëèìåðû, â êîòîðûõ ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðûå àëêèëüíûå
çàìåùàþùèå ãðóïïû, íàõîä ùèåñ  â ñòèðîëüíûõ ìîíîìåðíûõ çâåíü õ, ñîäåðæàò
áåíçèëüíûé àòîì ãàëîãåíà èëè êàêóþ-ëèáî äðóãóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå èçîîëåôèíîâûå ñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû êàê
ñîïîëèìåðû, âêëþ÷àþùèå ñëåäóþùèå ìîíîìåðíûå çâåíü , ñòàòèñòè÷åñêè ðàçìåùåííûå
âäîëü ïîëèìåðíîé öåïè:

â êîòîðûõ êàæäûé èç R è R1 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì, íèçøèé àëêèë,
ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèë ñ C1 ïî Ñ7, èëè ïåðâè÷íûé èëè âòîðè÷íûé àëêèëãàëîãåíèä, à Õ
îáîçíà÷àåò ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, òàêóþ êàê àòîì ãàëîãåíà. Öåëåñîîáðàçíûìè àòîìàìè
ãàëîãåíà  âë þòñ  àòîìû õëîðà, áðîìà èëè èõ ñî÷åòàíè . Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
êàæäûé èç R è R1 îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì. Ãðóïïû -CRR1 Í è -CRR1 Õ ìîãóò áûòü
çàìåñòèòåë ìè íà ñòèðîëüíîì êîëüöå ëèáî â îðòî-, ëèáî â ìåòà-, ëèáî â ïàðà-ïîëîæåíèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïàðà-ïîëîæåíèè. Âïëîòü äî 60 ìîëüíûõ% ï-çàìåùåííûõ ñòèðîëüíûõ
çâåíüåâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ñîïîëèìåðíîé ñòðóêòóðû, ìîãóò îáëàäàòü âûøåïðèâåäåííûì
ôóíêöèîíàëèçîâàííûì ñòðîåíèåì (2) â îäíîì âàðèàíòå è îò 0,1 äî 5 ìîëüíûõ% - â äðóãîì
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âàðèàíòå. È òåì íå ìåíåå â åùå îäíîì âàðèàíòå ñîäåðæàíèå ôóíêöèîíàëèçîâàííîé
ñòðóêòóðû (2) ñîñòàâë åò îò 0,4 äî 1 ìîëüíûõ%.

Ôóíêöèîíàëüíà  ãðóïïà Õ ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé àòîì ãàëîãåíà èëè êàêóþ-ëèáî
äðóãóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, êîòîðóþ ìîæíî ââîäèòü íóêëåîôèëüíûì çàìåùåíèåì
áåíçèëüíîãî àòîìà ãàëîãåíà äðóãèìè ãðóïïàìè, òàêèìè êàê îñòàòêè êàðáîíîâûõ êèñëîò,
ñîëåé êàðáîíîâûõ êèñëîò, ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò, àìèäîâ è èìèäîâ, ãèäðîêñèëüíà ,
àëêîêñèäíà , ôåíîêñèäíà , òèîëàòíà , òèîýôèðíà , êñàíòîãåíàòíà , öèàíèäíà ,
öèàíàòíà , àìèíîãðóïïà è èõ ñìåñè. Ýòè ôóíêöèîíàëèçîâàííûå èçîìîíîîëåôèíîâûå
ñîïîëèìåðû, ñïîñîá èõ ïîëó÷åíè , ñïîñîáû ôóíêöèîíàëèçàöèè è âóëêàíèçàöèè áîëåå
êîíêðåòíî îïèñàíû â US 5162445.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå èç òàêèõ ôóíêöèîíàëèçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ íàõîä ò
ýëàñòîìåðíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû èçîáóòèëåíà è ï-ìåòèëñòèðîëà, âêëþ÷àþùèå îò
0,5 äî 20 ìîëüíûõ% çâåíüåâ ï-ìåòèëñòèðîëà, â êîòîðûõ äî 60 ìîëüíûõ% ìåòàëüíûõ
çàìåùàþùèõ ãðóïï, íàõîä ùèõñ  íà áåíçèëüíîì êîëüöå, ñîäåðæàò àòîì áðîìà èëè õëîðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì áðîìà (ï-áðîììåòèëñòèðîë), à òàêæå èõ âàðèàíòû,
ôóíêöèîíàëèçîâàííûå îñòàòêàìè êèñëîò èëè ýôèðîâ, â êîòîðûõ àòîì ãàëîãåíà çàìåùåí
îñòàòêîì ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà èëè àêðèëîâîé èëè ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû. Ýòè
ñîïîëèìåðû íàçûâàþò "ãàëîãåíèðîâàííûìè èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûìè
ñîïîëèìåðàìè" èëè "áðîìèðîâàííûìè èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûìè ñîïîëèìåðàìè",
îíè òåõíè÷åñêè äîñòóïíû êàê ýëàñòîìåðû EXXPRO (ôèðìà ExxonMobil Chemical
Company, Õüþñòîí, øò.Òåõàñ). Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîí òèé
"ãàëîãåíèðîâàííûé" èëè "áðîìèðîâàííûé" íå îãðàíè÷èâàåòñ  ìåòîäîì ãàëîãåíèðîâàíè 
ñîïîëèìåðà, îíè ñëóæàò ïðîñòî äë  îïèñàíè  ñîïîëèìåðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò çâåíü ,
äåðèâàòèçèðîâàííûå èç èçîáóòèëåíà, çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç ï-ìåòèëñòèðîëà, è
çâåíü , äåðèâàòèçèðîâàííûå èç ï-ãàëîìåòèëñòèðîëà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ýòè ôóíêöèîíàëèçîâàííûå ïîëèìåðû îáëàäàþò ïî
ñóùåñòâó ãîìîãåííûì êîìïîçèöèîííûì ðàñïðåäåëåíèåì, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîäåðæàíèå ï-
àëêèëñòèðîëüíûõ çâåíüåâ â ïî ìåíüøåé ìåðå 95 ìàñ.% ïîëèìåðà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå
10% îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ñîäåðæàíè  ï-àëêèëñòèðîëüíûõ çâåíüåâ â ïîëèìåðå. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîëèìåðû õàðàêòåðèçóþòñ  òàêæå óçêèì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì
ðàñïðåäåëåíèåì (Mw/Mn), ñîñòàâë þùèì ìåíüøå 5, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 2,5,
ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñðåäíåâ çêîñòíîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé â èíòåðâàëå îò 200000 äî
2000000 è ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñðåäíå÷èñëåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé â èíòåðâàëå îò 25000
äî 750000, êàê ýòî îïðåäåë þò ãåëüïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèåé.

Òàêèå ñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèåé ìîíîìåðíîé
ñìåñè ñ èñïîëüçîâàíèåì êèñëîòû Ëüþèñà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, ïîñëåäóþùèì
ãàëîãåíèðîâàíèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîìèðîâàíèåì, â ðàñòâîðå â ïðèñóòñòâèè ãàëîãåíà è
èíèöèàòîðà ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, òàêîãî êàê òåïëî, è/èëè ñâåò, è/èëè
õèìè÷åñêèé èíèöèàòîð, è íåîá çàòåëüíûì ïîñëåäóþùèì ýëåêòðîôèëüíûì çàìåùåíèåì
àòîìà áðîìà äðóãèì ôóíêöèîíàëüíûì äåðèâàòèçèðîâàííûì çâåíîì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ãàëîãåíèðîâàííûìè èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûìè
ñîïîëèìåðàìè  âë þòñ  áðîìèðîâàííûå ïîëèìåðû, êîòîðûå îáû÷íî ñîäåðæàò îò 0,1 äî 5
ìàñ.% áðîììåòèëüíûõ ãðóïï. È òåì íå ìåíåå â åùå îäíîì âàðèàíòå êîëè÷åñòâî
áðîììåòèëüíûõ ãðóïï ñîñòàâë åò îò 0,2 äî 2,5 ìàñ.%. Åñëè âûðàçèòüñ  ïî-äðóãîìó,
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîïîëèìåðû ñîäåðæàò îò 0,05 äî 2,5 ìîëüíûõ% àòîìîâ áðîìà â
ïåðåñ÷åòå íà ìàññó ïîëèìåðà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 1,25 ìîëüíûõ% àòîìîâ
áðîìà è ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíû îò êîëüöåâûõ àòîìîâ ãàëîãåíà èëè àòîìîâ ãàëîãåíà â
ãëàâíîé ïîëèìåðíîé öåïè. Â îäíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ñîïîëèìåð
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîïîëèìåð èç çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîìîíîîëåôèíà ñ Ñ4

ïî Ñ7, çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç ï-ìåòèëñòèðîëà, è çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ
èç ï-ãàëîìåòèëñòèðîëà, ïðè÷åì ï-ãàëîìåòèëñòèðîëüíûå çâåíü  íàõîä òñ  â ñîïîëèìåðå â
êîëè÷åñòâå îò 0,4 äî 1 ìîëüíîãî% â ïåðåñ÷åòå íà ñîïîëèìåð. Â äðóãîì âàðèàíòå ýòîò ï-
ãàëîìåòèëñòèðîë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ï-áðîììåòèëñòèðîë. Â çêîñòü ïî Ìóíè (1+8, 125°Ñ,
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ASTM D1646, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä) ñîñòàâë åò îò 30 äî 60 åä. èçìåðåíè .
Àìèíîâûé/ôîñôèíîâûé êîìïîíåíò
Àìèíû èëè ôîñôèíû, êîòîðûå ââîä ò â êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâëåíû

ôîðìóëîé (R1R2R3)Q, â êîòîðîé Q îáîçíà÷àåò ýëåìåíò ãðóïïû 15, ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîì
àçîòà èëè ôîñôîðà, è â êîòîðîé R1 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî
ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ30, R

2 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî
ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 è R3 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî
ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ C1 ïî C8, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 íå îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå R3 îáîçíà÷àåò ìåòèëüíóþ èëè ýòèëüíóþ ãðóïïó, îäèí èç R1 èëè R2 îáîçíà÷àåò
ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ6 ïî Ñ20, à äðóãîé îáîçíà÷àåò ìåòèëüíóþ èëè ýòèëüíóþ ãðóïïó.
Ýòè ãèäðîêàðáèëüíûå ãðóïïû ìîãóò áûòü íåçàâèñèìî íàñûùåííûìè, íåíàñûùåííûìè,
öèêëè÷åñêèìè èëè àðîìàòè÷åñêèìè.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé àìèí, ëèøü áû îí áûë â äîñòàòî÷íîé ìåðå ñîâìåñòèìûì ñ
êàó÷óêîâûì êîìïîíåíòîì è èçîîëåôèíîâûì ñîïîëèìåðîì è ïðè óñëîâèè îòñóòñòâè 
ïîñòî ííîãî ñòðóêòóðèðîâàíè . Êîãäà íåîáõîäèìà óëó÷øåííà  ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè, â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå â êà÷åñòâå àìèíîâîãî êîìïîíåíòà èñïîëüçóþò òîò, êîòîðûé
ñïîñîáåí èîíîìåðèçîâàòü ñîïîëèìåðíûé êîìïîíåíò. Â îäíîì öåëåâîì âàðèàíòå òàêèå
àìèíû ìîãóò áûòü áîëåå çàòðóäíåííûìè è ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëîé
(R1R2R3)N, â êîòîðîé êàæäûé èç R1 è R2 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ
Ñ4 ïî Ñ30, à R3 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó
ñ Ñ1 ïî Ñ30.

Ïðèìåðû ïðèåìëåìûõ àìèíîâûõ êîìïîíåíòîâ âêëþ÷àþò, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå
îãðàíè÷åí, N,N-äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèí, N,N-äèìåòèëãåêñèëàìèí, N,N-
äèìåòèëäîäåöèëàìèí, N,N-äèìåòèëîêòàäåöèëàìèí, N,N-äèýòèëäåöèëàìèí, N,N-
äèìåòèëáåíçèëàìèí, N,N-ìåòèëïðîïèëãåêñàäåöèëàìèí.

Èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð, àìèí è â ñëó÷àå íàëè÷è  êàó÷óêîâûå êîìïîíåíòû
îáúåäèí þò â êîëè÷åñòâàõ, ýôôåêòèâíûõ äë  äîñòèæåíè  öåëåâîãî óëó÷øåíè  ïðî÷íîñòè
äî îáðàáîòêè è/èëè ñòàáèëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, êîíêðåòíûå êîíöåíòðàöèè êàæäîãî
êîìïîíåíòà îáû÷íî çàâèñ ò îò êîíêðåòíûõ èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ. Îòíîñèòåëüíûå
êîëè÷åñòâà êàó÷óêà è àìèíà îáû÷íî îáóñëàâëèâàþò ñòåïåíü âëè íè  íà ñâîéñòâà
êîìïîçèöèè. Êîãäà, íàïðèìåð, èñïîëüçóþò ãàëîãåíèðîâàííûé êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò,
ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àìèíà ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 2 ìîëüíûõ ýêâ. àìèíà â
ïåðåñ÷åòå íà àòîìû ãàëîãåíà êàó÷óêà èëè èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 1 ìîëüíûõ ýêâ. àìèíà â ïåðåñ÷åòå íà àòîìû ãàëîãåíà êàó÷óêà
èëè ñîïîëèìåðà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî, êîãäà èñïîëüçóþò êîìïîçèöèè
èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà è äðóãîãî êàó÷óêà. Îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà
èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà, àìèíà èëè ôîñôèíà, à â ñëó÷àå íàëè÷è  è êàó÷óêîâîãî
êîìïîíåíòà îáû÷íî çàâèñ ò îò êîíêðåòíîãî èñïîëüçóåìîãî êàó÷óêîâîãî êîìïîíåíòà. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå àìèí èëè ôîñôèí è ñîïîëèìåð èñïîëüçóþò òîëüêî â òàêèõ
êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äë  óëó÷øåíè  â òðåáóåìîé ñòåïåíè ïðî÷íîñòè äî
îáðàáîòêè è/èëè ñòàáèëüíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, ìàññîâîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
êàó÷óêîâîãî êîìïîíåíòà ìîæíî âàðüèðîâàòü îò âñåãî 5 äî 95 ìàñ.% êîìïîçèöèè, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 90 ìàñ.% êîìïîçèöèè, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 80
ìàñ.% êîìïîçèöèè.

Ìåòîä, ïðèìåí åìûé äë  ñîâìåùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ êîìïîíåíòîâ, ðåøàþùåãî
çíà÷åíè  íå èìååò ïðè óñëîâèè àäåêâàòíîãî äèñïåðãèðîâàíè  àìèíîâîãî è äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ â ìàññå êàó÷óêà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðèìåí òü ëþáîå ñìåñèòåëüíîå
óñòðîéñòâî. Â îäíîì âàðèàíòå êîìïîíåíòû îáúåäèí þò è ñìåøèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå îò
20 äî 200°Ñ. Ñìåøåíèå ìîæíî óïðîñòèòü íàãðåâàíèåì ñìåñè â çàêðûòîì ðåçèíîñìåñèòåëå
èëè ïëàñòèêàòîðå äë  êàó÷óêà äî òåìïåðàòóðû îò 50 äî 200°Ñ è îò 50 äî 150°Ñ â äðóãîì
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âàðèàíòå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå òîãî êàê ñìåøåíèå äîñòèãíóòî, ñ öåëüþ
îáåñïå÷èòü àäåêâàòíóþ èîíîìåðèçàöèþ íåò íåîáõîäèìîñòè â íàãðåâàíèè ñìåñè è/èëè
ñìåøèâàøåè â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè. Ïîñëå òîãî êàê êîìïîíåíòû
ñìåøàíû, íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîì âðåìåíè ñìåøåíè  èëè íàãðåâà äë  ðåàêöèè
îòñóòñòâóåò.

Ïîð äîê ñìåøåíè  ðåøàþùåãî çíà÷åíè  íå èìååò. Äë  óäîáñòâà îäíîâðåìåííî ìîæíî
ñìåøèâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå äâà êîìïîíåíòà. Ïî äðóãîìó âàðèàíòó âíà÷àëå ìîæíî
ñîâìåùàòü êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò è àìèí (è äðóãèå êîìïîíåíòû â ñëó÷àå èõ íàëè÷è ) ñ
ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà. Äë  íåêîòîðûõ öåëåé
ïðèìåíåíè  ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïðåäâàðèòåëüíîå ïðèãîòîâëåíèå êîìïîçèöèè
àìèíà è êàó÷óêà ñ ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà èëè
ïðåäâàðèòåëüíîå ïðèãîòîâëåíèå êîìïîçèöèè èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà è êàó÷óêà ñ
ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì àìèíà.

Â ïðèåìëåìûõ êîëè÷åñòâàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå äîáàâêè. Òàê, íàïðèìåð, íà
ëþáîì ýòàïå âî âðåì  ïðèãîòîâëåíè  ñ êîìïîçèöèåé ìîæíî ñîâìåùàòü ðàçëè÷íûå
óñèëèòåëè èëè íàïîëíèòåëè, òàêèå êàê óãëåðîäíà  ñàæà, ãëèíà, äèîêñèä êðåìíè , òàëüê è
ò.ï. Ìîæíî äîáàâë òü ðàçëè÷íûå êðàñèòåëè, òàêèå êàê äèîêñèä òèòàíà, óãëåðîäíà  ñàæà è
ò.ä. Äðóãèå äîáàâêè âêëþ÷àþò àíòèîêñèäàíòû, ñòàáèëèçàòîðû, ì ã÷èòåëè, ñìàçêè,
àíòèñòàòèêè, âîñêè, àíòèïèðåíû è ïëàñòèôèêàòîðû.

Ïîñëå ñîâìåùåíè  èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà, àìèíà, à â ñëó÷àå íàëè÷è  è êàó÷óêà
êîìïîçèöèþ, îáëàäàþùóþ óëó÷øåííîé ïðî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
íåïîñðåäñòâåííî â ïðåññîâàííûõ, øïðèöîâàííûõ èëè ôîðìîâàííûõ èçäåëè õ. Ñ öåëüþ
äîñòèæåíè  òðåáóåìîé äë  ôîðìîâàíè  â çêîñòè ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì íàãðåâ
êîìïîçèöèè.

Äîïîëíèòåëüíûé êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò
Â êîìïîçèöèè ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé ýëàñòîìåðíûé èëè

"êàó÷óêîâûé" êîìïîíåíò. Ïîí òèå "êàó÷óê" èëè "êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò" â òîì ñìûñëå, â
êîòîðîì îíî èñïîëüçîâàíî â íàñòî ùåì îïèñàíèè, ìîæåò îõâàòûâàòü, õîò  èìè èõ ñïèñîê
íè â êîåì ñëó÷àå íå îãðàíè÷åí, ñëåäóþùèå ïîëèìåðû: áóòèëêàó÷óê, ãàëîãåíèðîâàííûé
áóòèëêàó÷óê, çâåçäîîáðàçíûé áóòèëêàó÷óê, ãàëîãåíèðîâàííûé çâåçäîîáðàçíûé áóòèëêàó÷óê,
èçîáóòèëåíîâûé ãîìîïîëèìåð, õëîðîïðåíîâûé, áóòàäèåííèòðèëüíûé êàó÷óêè,
ýòèëåíïðîïèëåíäèåíîâûå òðîéíûå ñîïîëèìåðû, ýòèëåíïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû,
ñòèðîëáóòàäèåíîâûå êàó÷óêè, ïîëèáóòàäèåí, ïîëèèçîïðåí, èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíûé
ñîïîëèìåð, ãàëîãåíèðîâàííûé èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð, íàòóðàëüíûé
êàó÷óê, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèýòèëåí, ïîëèóðåòàí, ïîëèâèíèëõëîðèä, ñèëèêîíîâûé êàó÷óê,
ïðîïèëåíîêñèäíûé ïîëèìåð è èõ ñìåñè. Äðóãèå ïðèåìëåìûå êàó÷óêè îïèñàíû, íàïðèìåð, â
ðàáîòå Rubber Technology (Maurice Morton, ed., Chapman & Hall 1995) è â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè èçâåñòíû õîðîøî.

Ïîí òèå "áóòèëêàó÷óê" â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì îíî èñïîëüçîâàíî â íàñòî ùåì
îïèñàíèè, îïðåäåë þò êàê îáîçíà÷àþùåå ïîëèìåð, ïî ïðåèìóùåñòâó ñîñòî ùèé èç
ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ èçîáóòèëåíà, íî âêëþ÷àþùèé íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ ìóëüòèîëåôèíà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îò 85 äî 99,5
ìàñ.% áóòèëêàó÷óêà ïðèõîäèòñ  íà äîëþ ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè èçîáóòèëåíà, òîãäà êàê îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ 
çâåíüåâ äåðèâàòèçèðóþò èç ìóëüòèîëåôèíà, ñîäåðæàùåãî îò 4 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ,
òàêîãî êàê áóòàäèåí, èçîïðåí, ãåêñàäèåí è ò.ä., ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëåí èçîïðåí.

Ïîí òèå "ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê" îïðåäåë þò êàê îáîçíà÷àþùåå áóòèëêàó÷óê,
êîòîðûé ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 0,05 ìàñ.% àòîìîâ ãàëîãåíà, òàêîãî êàê õëîð èëè
áðîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî áðîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãàëîãåíèðîâàííûå áóòèëêàó÷óêè
ïðåäñòàâë þò ñîáîé òå, êîòîðûå ñîäåðæàò îò 0,1 äî 15 ìàñ.% àòîìîâ ãàëîãåíà, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 10,0 ìàñ.% àòîìîâ ãàëîãåíà, â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó
ãàëîãåíèðîâàííîãî ïîëèìåðà. Ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê, ñîäåðæàùèé ðàçëè÷íûå
êîëè÷åñòâà õèìè÷åñêè ñâ çàííîãî ãàëîãåíà, îïèñàí â ìíîãî÷èñëåííûõ ïàòåíòàõ (ñì.,
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íàïðèìåð, US 2631984, 2732354, 3099644, 2944578, 3943664, 2964489 è 4130534).
Ïîí òèå "áóòàäèåííèòðèëüíûå êàó÷óêè" â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì îíî èñïîëüçîâàíî â

íàñòî ùåì îïèñàíèè, îáîçíà÷àåò ñîïîëèìåðû àêðèëîíèòðèëà ñ ñîïð æåííûì äèåíîì,
ñîäåðæàùèì îò 4 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëåí áóòàäèåí.

Ïîí òèå "ýòèëåíïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû" â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì îíî èñïîëüçîâàíî
â íàñòî ùåì îïèñàíèè, îïðåäåë þò êàê îáîçíà÷àþùåå òå ýëàñòîìåðíûå èëè
òåðìîïëàñòè÷íûå îòâåðæäàåìûå ñîïîëèìåðû, êîòîðûå âêëþ÷àþò çâåíü  ýòèëåíà è
ïðîïèëåíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ýòèëåíïðîïèëåíîâûé ñîïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîò, â
êîòîðîì ñîäåðæàíèå ýòèëåíîâîãî êîìïîíåíòà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 20 äî 90 ìàñ.%
ñîïîëèìåðà.

Ïîí òèå "ýòèëåíïðîïèëåíäèåíîâûå òðîéíûå ñîïîëèìåðû" â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì îíî
èñïîëüçîâàíî â íàñòî ùåì îïèñàíèè, îïðåäåë þò êàê îáîçíà÷àþùåå ýëàñòîìåðíûå èëè
òåðìîïëàñòè÷íûå îòâåðæäàåìûå òðîéíûå ñîïîëèìåðû, âêëþ÷àþùèå ýòèëåíîâûå,
ïðîïèëåíîâûå è äèåíîâûå çâåíü . Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äèåíîâûìè çâåíü ìè  âë þòñ  5-
ýòèëèäåííîðáîðíåíîâîå, 5-ìåòèëèäåííîðáîðíåíîâîå, äèöèêëîïåíòàäèåíîâîå, 1,4-
ãåêñàäèåíîâîå è 5-âèíèëíîðáîðíåíîâîå,

Ïîí òè  "èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíûå ñîïîëèìåðû" è "ãàëîãåíèðîâàííûå
èçîîëåôèíàëêèëñòèðîëüíûå ñîïîëèìåðû" â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì îíè èñïîëüçîâàíû â
íàñòî ùåì îïèñàíèè, îòíîñ òñ  ê ñîïîëèìåðàì, âêëþ÷àþùèì çâåíü  èçîîëåôèíà è
àëêèëñòèðîëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèëñòèðîëà.

Âóëêàíèçóþùèå âåùåñòâà è óñêîðèòåëè
Òàêèå êîìïîçèöèè ìîæíî òàêæå âóëêàíèçîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ îòâåðäèòåëåé

èëè âóëêàíèçóþùèõ âåùåñòâ. Èõ ïðèìåðû âêëþ÷àþò ñåðó è ñåðíûå âóëêàíèçóþùèå
âåùåñòâà; ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû, òàêèå êàê áåíçîèëïåðîêñèä,
äèêóìåíèëïåðîêñèä, 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàí è 2,2'-áèñ(òðåò-
áóòèëïåðîêñè)äèèçîïðîëèëáåíçîë; ãèäðîñèëèëèðóþùèå âóëêàíèçóþùèå âåùåñòâà;
îêñèäû ìåòàëëîâ, òàêèå êàê îêñèä öèíêà  è îêñèä ìàãíè , à òàêæå îðãàíè÷åñêèå ñîëè
öèíêà, òàêèå êàê ñòåàðàò öèíêà; äèàìèíû; ñîâóëêàíèçóþùèå âåùåñòâà, òàêèå êàê
ðàçëè÷íûå ìàëåèìèäû; è ò.ï., êàê âñå îíè ïðåäñòàâëåíû â US 5073597. Áîëåå òîãî, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ôåíîëüíûå ñìîëû, èçâåñòíûå â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è â
ëèòåðàòóðå, à òàêæå ðàçëè÷íûå ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, êàê îíè ïðåäñòàâëåíû â
ðàáîòå "The Chemistry of Phenol-Formaldehyde Resin Vulcanization of EPDM: Part I.
Evidence for Methylene Crosslinks" by Martin Van Duin u Aniko Souphanthong, 68 Rubber
Chemistry and Technology 717-727 (1995).

Êîëè÷åñòâî âóëêàíèçóþùåãî âåùåñòâà îáû÷íî âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò òèïà
èñïîëüçóåìîãî âåùåñòâà è â îñîáåííîñòè îò öåëåâîé ñòåïåíè âóëêàíèçàöèè, êàê ýòî
õîðîøî èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Òàê, íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî ñåðû îáû÷íî
ñîñòàâë åò îò 1 äî 5, à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 3 ìàñ.÷àñò. íà 100 ìàñ.÷àñò.
êîìïîçèöèè. Êîëè÷åñòâî ïåðîêñèäíîãî âóëêàíèçóþùåãî âåùåñòâà îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,1
äî 2,0 ìàñ.÷àñò., êîëè÷åñòâî ôåíîëüíîé âóëêàíèçóþùåé ñìîëû îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 2 äî
10 ìàñ.÷àñò., à êîëè÷åñòâî çàòðóäíåííîãî àìèíà ðàâíî îò 0,1 äî 2 ìàñ.÷àñò., ïðè÷åì
âñå êîëè÷åñòâà óêàçàíû â ïåðåñ÷åòå íà 100 ìàñ.÷àñò. êîìïîçèöèè.

Âñ êèé ðàç, êîãäà èñïîëüçóþò ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê èëè ëþáîé
ãàëîãåíèðîâàííûé êàó÷óê, íà êàæäûå 100 ÷àñò. ãàëîãåíèðîâàííîãî êàó÷óêà èñïîëüçóþò
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îêñèäíîãî ñîåäèíåíè  ùåëî÷íî-çåìåëüíîãî ýëåìåíòà, òàêîãî êàê
îêñèä ìàãíè , ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ðàâíî 3 ÷àñò. íà ñòî ãðàììîâ êàó÷óêà (÷àñò./100)
èëè ìåíüøå, öåëåñîîáðàçíî 2 ÷àñò./100 èëè ìåíüøå. Îêñèä ùåëî÷íî-çåìåëüíîãî ýëåìåíòà
äîáàâë þò â êà÷åñòâå àãåíòà, î÷èùàþùåãî îò ãàëîãåíèäîâ âîäîðîäà.

Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå êàòàëèçàòîðû (óñêîðèòåëè), òàêèå êàê òå, êîòîðûå
èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è â ëèòåðàòóðå. Òàê, íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïðèåìëåìûå êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ Ôðèäåë -Êðàôòñà, òàêèõ êàê õëîðèä
äâóõâàëåíòíîãî îëîâà, ñàëèöèëîâà  êèñëîòà, ï-òîëóîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà, õëîðèä öèíêà
è ò.ï.
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Âóëêàíèçóþùóþ ãðóïïó è óñêîðèòåëè èñïîëüçóþò â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òîáû ïðè
äîñòèãàåìîé ñòåïåíè âóëêàíèçàöèè ïðè 23°Ñ â ïðèåìëåìîì äë  äàííîãî êîíêðåòíîãî
êàó÷óêà ðàñòâîðèòåëå ïî ìåíüøåé ìåðå 90%, öåëåñîîáðàçíî ïî ìåíüøåé ìåðå 95 èëè 96%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 97 èëè 98% âóëêàíèçóåìîãî êàó÷óêà îñòàâàëîñü
íåýêñòðàãèðóåìûì. Ïðèåìëåìûå ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò êñèëîë, öèêëîãåêñàí, àöåòîí,
ãåêñàí, òîëóîë è ò.ï.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî, êîãäà êîìïîçèöèþ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âóëêàíèçóþò,
ïîñëå âóëêàíèçàöèè êîìïîçèöèè äåìîíñòðèðóþò óëó÷øåííûå òåðìîñòîéêîñòü è
óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè . Òàêèì îáðàçîì íå òîëüêî óëó÷øàåòñ  ïðî÷íîñòü
äî îáðàáîòêè, íî óëó÷øàþòñ  õàðàêòåðèñòèêè âóëêàíèçîâàííîãî êàó÷óêîâîãî ïðîäóêòà â
öåëîì.

Êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íàõîä ò ïðèìåíåíèå äë  ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ êîíå÷íûõ öåëåé. Òàê, íàïðèìåð, êàó÷óêîâûå èëè êàó÷óêî-ñîïîëèìåðíûå
êîìïîçèöèè èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè òðóá, øëàíãîâ, ïðîêëàäîê, äèàôðàãì, øèí,
âíóòðåííèõ îáîëî÷åê äë  øèí, ïëåíîê, áàìïåðîâ, ìåìáðàí, êëååâ, êàìåð äë  øèí è äðóãèõ
èçäåëèé.

Äë  èëëþñòðàöèè âûøåïðèâåäåííîãî îáñóæäåíè  ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ïðèìåðû.
Õîò  ýòè ïðèìåðû ìîæíî îòíåñòè ê íåêîòîðûì âàðèàíòàì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , èõ íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îãðàíè÷èâàþùèå êàêèì-ëèáî êîíêðåòíûì
îáðàçîì îáúåì èçîáðåòåíè .

Ïðèìåð 1
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè ïîäðîáíîñò ìè ãîòîâèëè ð ä ñìåñåé, ïðåäñòàâëåííûõ â

òàáëèöå 1. Èñïîëüçîâàëè äâà ýëàñòîìåðà ôèðìû ExxonMobil Chemical: Bromobutyl 2222,
ñîäåðæàâøèé ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè 2 ìàñ.% áðîìà è îáëàäàâøèé â çêîñòüþ ïî Ìóíè 32
ïðè 125°Ñ(1+8) (ñòàíäàðò ASTM D1646, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä), è ýëàñòîìåð
EXXPRO 89-1 (ôèðìà ExxonMobil Chemical Company, Õüþñòîí, øò.Òåõàñ),
áðîìèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð, ñîäåðæàâøèé 0,75 ìîëüíûõ%
àòîìîâ áðîìà èëè 1,2 ìàñ.% àòîìîâ áðîìà â 5 ìàñ.% çâåíüåâ ï-ìåòèëñòèðîëà (ÏÌÑ),
âêëþ÷àâøèé ïîëèìåð, îáëàäàâøèé â çêîñòüþ ïî Ìóíè 35 ïðè 125°Ñ(1+8) (ñòàíäàðò ASTM
D1646, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä).

Òðè ìàòî÷íûå ñìåñè (ÌÑ) ñìåøèâàëè â çàêðûòîì ëàáîðàòîðíîì ðåçèíîñìåñèòåëå
(ðåçèíîñìåñèòåëü BR Banbury ôèðìû Farrel Co.) ñ ââåäåíèåì âñåõ êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ
â òàáëèöå 1, çà èñêëþ÷åíèåì àìèíîâîãî êîìïîíåíòà. ÌÑ1 (ñìåñè ñ 1À ïî 1Ã) ãîòîâèëè íà
îñíîâå áðîìáóòèëüíîãî ýëàñòîìåðà. ÌÑ2 (ñìåñè 2À è 2Á) è ÌÑÇ (ñìåñè 3À è 3Á) ãîòîâèëè
íà îñíîâå ñìåñè áðîìáóòèëüíîãî ýëàñòîìåðà è ýëàñòîìåðà EXXPRO. Â êà÷åñòâå àìèíà
èñïîëüçîâàëè òðåòè÷íûé àìèí, N,N-äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèí, ïðîäóêò Armeen DM16D
(ôèðìà Akzo Nobel Co.). Ýòîò àìèí äîáàâë ëè â äâóõ÷åðâ ÷íûé ïëàñòèêàòîð äë  êàó÷óêà â
êîëè÷åñòâàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå 1.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîìïîçèöè ìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáëèöå 1 (çà èñêëþ÷åíèåì àìèíà),
ìàññà êàæäîé èç ÌÑ â îáùåì ñîñòàâë ëà 1500 ã. Ðåçèíîñìåñèòåëü ðàáîòàë ñî ñêîðîñòüþ
100 îá/ìèí ïðè òåìïåðàòóðå âîäû, êîòîðà  öèðêóëèðîâàëà ÷åðåç ñòåíêè ðåçèíîñìåñèòåë ,
60°Ñ. Âíà÷àëå â ðåçèíîñìåñèòåëü çàãðóæàëè ýëàñòîìåðû, à âñå äðóãèå êîìïîíåíòû
äîáàâë ëè ñïóñò  30 ñ ïîñëå ââåäåíè  â ðåçèíîñìåñèòåëü ýëàñòîìåðîâ. Ïåðåìåøàííûå
êîìïàóíäû óäàë ëè èç ðåçèíîñìåñèòåë , êîãäà òåìïåðàòóðà òàêîãî êîìïàóíäà äîñòèãàëà
150°Ñ.

Êîìïîíåíòàìè ÌÑ, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáëèöå 1, çà èñêëþ÷åíèåì îïèñàííûõ âûøå,
 âë ëèñü: âàçåëèíîâîå ìàñëî, ìèíåðàëüíîå ìàñëî Drakeol 35 (ôèðìà PenRe Co.);
óãëåðîäíà  ñàæà, îáîçíà÷åííà  êàê ñàæà N 660; ñòåàðèíîâà  êèñëîòà (ôèðìà Witco Co.);
îêñèä ìàãíè , Maglite Ê (ôèðìà Ñ.Ð. Hall Co.).

Îïèñàííûé âûøå àìèí äîáàâë ëè ê 350-ãðàììîâûì ïîðöè ì òðåõ êîìïàóíäîâ íà îñíîâå
ÌÑ â ëàáîðàòîðíîì ïëàñòèêàòîðå äë  êàó÷óêà ñ ðàçìåðàìè âàëîâ 6×13 äþéìîâ (èëè
15,2×33 ñì) (ôèðìà KBS Corp.). Ïëàñòèêàòîð áûë ñíàáæåí ñèñòåìîé öèðêóë öèè ÷åðåç âàëû
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îõëàæäàþùåé âîäû ñ òåìïåðàòóðîé 27°Ñ. Ïðîöåññ ñìåøåíè  â ïëàñòèêàòîðå íà÷èíàëè ñ
ïåðåìåøèâàíè  êîìïàóíäîâ íà îñíîâå ÌÑ â ïëàñòèêàòîðå ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòåïåííûì
äîáàâëåíèåì æèäêîãî àìèíà è ïðîäîëæàëè ñ íåîäíîêðàòíûìè âûðåçûâàíèåì è
ïëàñòèêàöèåé äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå äèñïåðãèðîâàëñ  ðàâíîìåðíî.

Äàëåå êîìïàóíäû òàáëèöû 1 êàëàíäðèðîâàëè ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ ìåæäó äâóì 
êàëàíäðîâûìè âàëêàìè, òåìïåðàòóðó êîòîðûõ ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 85°Ñ. Ïðîöåññ
êàëàíäðèðîâàíè  íà÷èíàëè íàãðåâàíèåì êîìïàóíäîâ íà êàëàíäðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè
êîòîðîé êîìïàóíä îñòàâàëñ  íà îäíîì èç âàëêîâ â âèäå ðàâíîìåðíîãî ñëî . Âñëåä çà ýòèì
äë  äîñòèæåíè  ðàâíîìåðíîé òåìïåðàòóðû êîìïàóíä îñòàâë ëè íà âðàùàþùåìñ  âàëêå â
òå÷åíèå 2 ìèí, ïîñëå ÷åãî êîìïàóíä ñíèìàëè â âèäå îäíîðîäíîãî ëèñòà òîëùèíîé 3 ìì.

Èç òàêèõ ëèñòîâ ìåæäó êóñêàìè ïîëèýôèðíîé ïëåíêè Mylar â ôîðìå ïðè 100°Ñ
âûïðåññîâûâàëè êâàäðàòíûå ýëåìåíòû ñ ðàçìåðàìè 0,2×15×15 ñì. Äë  èñïûòàíèé
âûðåçàëè îáðàçöû ñ ðàçìåðàìè 0,5×3 äþéìà (1,25×7,6 ñì).

Èñïûòàíè  íà ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ äâóõ ðàçíûõ
èñïûòàòåëüíûõ ìàøèí Instron, îäíà èç êîòîðûõ áûëà îáîðóäîâàíà êàìåðîé èñêóññòâåííîãî
êëèìàòà, íàãðåòîé äî 40°Ñ. Îáðàçöû çàæèìàëè íà ðàññòî íèè 1 äþéì (2,54 ñì) ìåæäó
çàæèìàìè èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû. Èñïûòàíèå ïðîâîäèëè ïåðåìåùåíèåì çàæèìîâ â
ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ ñî ñêîðîñòüþ 5 äþéìîâ/ìèí (12,7 ñì/ìèí) äî 100%-íîé
ñòåïåíè ðàñò æåíè , ò.å. îáùåé äëèíû âûò ãèâàíè  1 äþéì (2,54 ñì). "Óñëîâíîå
íàïð æåíèå" (óñèëèå, äåëåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè ) ïðè
100%-íîì ðàñò æåíèè îïðåäåë ëè êàê "ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè", êîòîðà  ïîêàçàíà â
òàáëèöå 1 äë  2 òåìïåðàòóð èñïûòàíè , êîìíàòíîé (25°Ñ) è 40°Ñ.

Â âûøåîïèñàííîì ëàáîðàòîðíîì ïëàñòèêàòîðå äðóãóþ ïîðöèþ â 250 ã êàæäîãî èç
êàëàíäðèðîâàííûõ îáðàçöîâ òàáëèöû 1 äîïîëíèòåëüíî ñìåøèâàëè ñ òèïè÷íîé
âóëêàíèçóþùåé ãðóïïîé äë  âíóòðåííåé îáîëî÷êè øèíû. Âàëû ïëàñòèêàòîðà ñîõðàí ëè
õîëîäíûìè ñ ïîìîùüþ öèðêóëèðîâàâøåé ÷åðåç íèõ âîäû ñ òåìïåðàòóðîé 24°Ñ.
Êîìïîíåíòû âóëêàíèçóþùåé ãðóïïû âêëþ÷àëè 3 ÷àñò./100 îêñèäà öèíêà (Kadox 930C
ôèðìû Zinc Corporation of America), 0,5 ÷àñò./100 ñåðû (ôèðìû R.E.Carroll, Inc.) è
1,5 ÷àñò./100 ÌÁÒÑ (2-ìåðêàïòîáåíçîòèàçèëäèñóëüôèä) (AltaxTM ôèðìû R.T. Vanderbilt
Company, Inc.). Ïîí òèåì "÷àñò./100" (÷àñòåé íà ñòî êàó÷óêà) îáîçíà÷àþò ïðîïîðöèþ,
îòðàæàþùóþ ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà íà 100 ã îáùåãî êîëè÷åñòâà ýëàñòîìåðà èëè
ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè òàáëèöû 1. Äàëåå êîìïàóíäû âóëêàíèçîâàëè â ãîð ÷åì ïðåññå
ïðè 160°Ñ â òå÷åíèå îò 18 äî 27 ìèí, â òå÷åíèå âðåìåíè, ðàâíîì 90% ïðîäîëæèòåëüíîñòè
âóëêàíèçàöèè (t90) ïëþñ 2 ìèí, êàê ýòî îïðåäåë ëè â êþðîìåòðè÷åñêîì èñïûòàíèè ñ
ïîìîùüþ ïðèáîðà ODR 2000E (ôèðìà Alpha Instruments), ðàáîòàâøåãî ïðè 160°Ñ, ïðè
äóãå 3° è ñòàíäàðòíîé ñêîðîñòè êîëåáàíèé 100 öèêëîâ/ìèí â òå÷åíèå 60 ìèí.

Âñå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Îáðàçöû ñ 1À ïî 1Ã
äåìîíñòðèðîâàëè ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè ñ ïîâûøåíèåì
ñîäåðæàíè  àìèíà îò íóë  äî 1,5 ÷àñò./100. Ýòî ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè
óêàçûâàåò íà àññîöèàöèþ èîíîâ ìåæäó ïîëèìåðíûìè ìîëåêóëàìè ïðè äîáàâëåíèè
òðåòè÷íîãî àìèíà.

Â ñëó÷à õ êîìïàóíäîâ 2Á è 3Á ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ïðè ñîäåðæàíèè àìèíà 0,5
÷àñò./100 áûëà àíàëîãè÷íîé ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè îáðàçöà 1Ã ïðè ñîäåðæàíèè àìèíà 1,5
÷àñò./100, ïðè÷åì îáðàçåö ÇÁ îáëàäàë íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè,
÷åì îáðàçåö 2Á. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè ýëàñòîìåðà EXXPRO 89-1
àññîöèàöè  èîíîâ áûëà íàìíîãî ñèëüíåå. Ïðè ñîäåðæàíèè àìèíà 1,0 è 1,5 ÷àñò./100
êîìïàóíäû 2 è 3 íà îñíîâå ÌÑ äåìîíñòðèðîâàëè î÷åíü âûñîêèå çíà÷åíè  â çêîñòè,
âñëåäñòâèå ÷åãî èçãîòîâèòü îäíîðîäíûå ëèñòû êàëàíäðèðîâàíèåì áûëî íåâîçìîæíî.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé âóëêàíèçîâàííûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ïðåäñòàâëåíû â åäèíèöàõ
òâåðäîñòè ïî Øîðó À. Ïî îïûòó èçâåñòíî, ÷òî îáû÷íî ïî ìåðå òåïëîâîãî ñòàðåíè 
ãàëîáóòèëüíûõ êîìïàóíäîâ òâåðäîñòü âîçðàñòàåò, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî â ñëó÷à õ
êîìïàóíäîâ 1À, 2À è 3À. Îäíàêî äîáàâëåíèå òðåòè÷íîãî àìèíà óìåíüøàëî òâåðäåíèå
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âñëåäñòâèå ñòàðåíè  ïîä äåéñòâèåì òåïëà. Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 1,
î÷åâèäíî, ÷òî îò 0,5 äî 1,0 ÷àñò./100 òðåòè÷íîãî àìèíà äîñòàòî÷íî äë  ôàêòè÷åñêîãî
ïðåêðàùåíè  òåïëîâîãî ñòàðåíè  ïîñëå 48 ÷ âûäåðæêè ïðè 125°Ñ.

Äàííûé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ïîâûøåííóþ ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè â ðåçóëüòàòå
äîáàâëåíè  òðåòè÷íîãî àìèíà â áðîìáóòèëüíûå êîìïàóíäû, â îñîáåííîñòè êîãäà â òàêîì
êîìïàóíäå ñîäåðæèòñ  áðîìèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð
(ýëàñòîìåð EXXPRO). Ïðèìåð òàêæå äåìîíñòðèðóåò ïîâûøåííóþ ñòàáèëüíîñòü ê
òåïëîâîìó ñòàðåíèþ â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè  òðåòè÷íîãî àìèíà â áðîìáóòèëüíûé
êîìïîíåíò è â ñìåñè áðîìáóòèëüíîãî êîìïîíåíòà è ýëàñòîìåðà EXXPRO.

Ïðèìåð 2
Ñåðèþ êîìïàóíäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2À, ñìåøèâàëè â çàêðûòîì

ëàáîðàòîðíîì ðåçèíîñìåñèòåëå â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì, îïèñàííûì â ïðèìåðå 1. Äë 
ýòîé ñåðèè èñïîëüçîâàëè òðè ýëàñòîìåðà, äâà èç êîòîðûõ îïèñàíû â ïðèìåðå 1
(Bromobutyl 2222 è ýëàñòîìåð EXXPRO 89-1), à òðåòèé - áðîìèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-
ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåðíûé ýëàñòîìåð, ýëàñòîìåð EXXPRO 3035 (ôèðìà
ExxonMobil Chemical Company, Õüþñòîí, øò. Òåõàñ). Ýòîò òðåòèé ïîëèìåð îáëàäàë ãëàâíîé
öåïüþ, ñîäåðæàâøåé 5 ìàñ.% ÏÌÑ äî áðîìèðîâàíè  è 0,48 ìîëüíûõ% áðîìà, è â çêîñòüþ
ïî Ìóíè 45 ïðè 125°Ñ(1+8) (ñòàíäàðò ASTM D1646, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä). Â ýòîé
ñåðèè òðåòè÷íûé àìèí ââîäèëè â çàêðûòûé ðåçèíîñìåñèòåëü áëèçêî ê êîíöó öèêëà
ñìåøåíè . Â äàííîì ïðèìåðå òàêæå èñïîëüçîâàëè âóëêàíèçóþùóþ ãðóïïó, îïèñàííóþ â
ïðèìåðå 1, åå ââåäåíèåì â 2-âàëêîâûé ïëàñòèêàòîð äë  êàó÷óêà, êàê èçëîæåíî â ïðèìåðå 1.

Â ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñðàâíèâàþò ïàðû ðåçèíîâûõ ñìåñåé ñ äîáàâêîé òðåòè÷íîãî
àìèíà è áåç íåãî. Â ñëó÷à õ ðåçèíîâûõ ñìåñåé 4À è 4Á ñîïîñòàâë þò ðåçèíîâûå ñìåñè íà
áðîìáóòèëüíîé îñíîâå, â ñëó÷à õ ñ 5À è 5Á ñîïîñòàâë þò êîìïîçèöèè áðîìáóòèëà ñ 2,0
÷àñò./100 ýëàñòîìåðà EXXPRO 89-1, à â ñëó÷à õ 6À è 6Á ñîïîñòàâë þò áðîìáóòèëüíûå
êîìïîçèöèè ñ 2,0 ÷àñò./100 ýëàñòîìåðà EXXPRO 3035. Â ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííî
áðîìáóòèëà â ðåçèíîâóþ ñìåñü 4Á äîáàâë ëè 1 ÷àñò./100 àìèíà, à â ñëó÷àå ñìåøàííûõ
ýëàñòîìåðíûõ êîìïàóíäîâ â ðåçèíîâûå ñìåñè 5Á è 6Á äîáàâë ëè óìåíüøåííûå êîëè÷åñòâà
òîãî æå ñàìîãî àìèíà, 0,5 ÷àñò./100.

Ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè êàæäîé ðåçèíîâîé ñìåñè ïðèìåðà 2 îïðåäåë ëè òàêèì æå
èñïûòàíèåì, êàê â ïðèìåðå 1, íî îáðàçöû ðàñò ãèâàëè äî ðàçðûâà ïðè 40°Ñ è ñêîðîñòè
ðàñò æåíè  10 äþéìîâ/ìèí (25,4 ñì/ìèí). Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò óâåëè÷åíèå
íàïð æåíè  ïðè óäëèíåíèè íà 100% (ìåðà ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè) â ðåçóëüòàòå
äîáàâëåíè  àìèíà. Ïàðà 6À è 6Á, ãäå èñïîëüçîâàëè ýëàñòîìåð EXXPRO 3035,
ïîêàçûâàëà íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå íàïð æåíè  ïðè óäëèíåíèè íà 100% è îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíè  ïðè ðàçðûâå. Â äàííîì ïðèìåðå, êàê è â ïðèìåðå 1, äîáàâëåíèå àìèíà
îñëàáë ëî ýôôåêòû òåïëîâîãî ñòàðåíè . Â òàáëèöå 2Á ïîêàçàíî, ÷òî âñå ðåçèíîâûå ñìåñè,
ñîäåðæàâøèå òðåòè÷íûé àìèí, äåìîíñòðèðîâàëè óìåíüøåííûå èçìåíåíè  ïî ìåðå
òåïëîâîãî ñòàðåíè  ïîñëå âóëêàíèçàöèè â òîì, ÷òî êàñàåòñ  íàïð æåíè  ïðè óäëèíåíèè,
ðàñò æåíè  ïðè ðàçðûâå è òâåðäîñòè.

Ýòîò ïðèìåð òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî äîáàâëåíèå àìèíà íå âëè åò íà ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ðåçèíîâûõ ñìåñåé äî ñòàðåíè . Áîëåå òîãî, â ñëó÷à õ áðîìáóòèëüíûõ
êîìïàóíäîâ, ñîäåðæàâøèõ èëè íå ñîäåðæàâøèõ ýëàñòîìåðíûå ïîëèìåðû EXXPRO â
êîìïîçèöèè, áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïîâûøåííà  ñòàáèëüíîñòü ê òåïëîâîìó ñòàðåíèþ
âñëåäñòâèå äîáàâëåíè  òðåòè÷íîãî àìèíà.

Ïðèìåð 3
Ñåðèþ ìîäåëüíûõ êîìïàóíäîâ äë  âíóòðåííåé îáîëî÷êè øèíû, ïðåäñòàâëåííûõ â

òàáëèöå 3, ñìåøèâàëè â çàêðûòîì ëàáîðàòîðíîì ðåçèíîñìåñèòåëå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåòîäîì ïðèìåðà 2, ãäå âñå êîìïîíåíòû çàãðóæàëè â çàêðûòûé ðåçèíîñìåñèòåëü.
Ìàòåðèàëû ýòîé ñåðèè ãîòîâèëè íà îñíîâå ñëåäóþùåé êîìïîçèöèè: áðîìèðîâàííûé
çâåçäîîáðàçíûé áóòèëêàó÷óê (BrSBB 6222, ôèðìà ExxonMobil Chemical Company, Õüþñòîí,
øò. Òåõàñ) è áðîìèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð (ýëàñòîìåð
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EXXPRO 90-3, ôèðìà ExxonMobil Chemical) â ñîîòíîøåíèè 70/30. Ïðîäóêò BrSBB 6222
ñîäåðæàë óêàçàííîå êîëè÷åñòâî, 2,4 ìàñ.%, áðîìà è îáëàäàë â çêîñòüþ ïî Ìóíè 32 ïðè
125°Ñ(1+8) (ñòàíäàðò ASTM D1646, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä). Ýëàñòîìåð EXXPRO 90-3
îáëàäàë ãëàâíîé öåïüþ, ñîäåðæàâøåé 5 ìàñ.% ÏÌÑ çâåíüåâ äî áðîìèðîâàíè , âêëþ÷àë
0,52 ìîëüíûõ% áðîìà è îáëàäàë â çêîñòüþ ïî Ìóíè 55 ïðè 125°Ñ. Â ðåçèíîâûõ ñìåñ õ
ýòîé ñåðèè èñïîëüçîâàëè òàêæå ãîìîãåíèçèðóþùóþ äîáàâêó Struktol 40 MS (ôèðìà
Struktol Company) è ïîâûøàþùóþ êëåéêîñòü ôåíîëüíóþ ñìîëó SP-1068 (ôèðìà
Schenectady International Inc.). Â êà÷åñòâå òðåòè÷íîãî àìèíà äë  ìàòåðèàëîâ ýòîé
ñåðèè èñïîëüçîâàëè òðèãåêñàäåöèëàìèí èç òîãî æå èñòî÷íèêà, ÷òî è àìèí ïðèìåðîâ 1 è 2.

Ðåçèíîâûå ñìåñè ýòîé ñåðèè ñîäåðæàëè âîçðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî àìèíà - îò íóë  â
ðåçèíîâîé ñìåñè 7 äî 1,08 ÷àñò./100 â ðåçèíîâîé ñìåñè 10. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå äî îáðàáîòêè ó ðåçèíîâûõ ñìåñåé òàáëèöû 3 îïðåäåë ëè èñïûòàíèåì ïðè 40°Ñ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì, êîòîðûé ïðèìåí ëè â ïðèìåðå 2. Íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà
100% è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå âñåõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé â òàáëèöå 3
ðàçíèëèñü äðóã îò äðóãà íåçíà÷èòåëüíî. Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî òðåòè÷íûé àìèí,
êîòîðûé  âë åòñ  âûñîêîçàòðóäíåííûì, òàêîé êàê òðèãåêñàäåöèëàìèí, îáëàäàþùèé 3
áîêîâûìè öåï ìè C16, ïðèñîåäèíåííûìè ê àòîìó àçîòà, â ñîçäàíèè ñèëüíûõ àññîöèàöèé
ìåæäó ïîëèìåðíûìè öåï ìè îêàçûâàåòñ  íå íàñòîëüêî ýôôåêòèâíûì, êàê àìèí ïðèìåðîâ 1
è 2.

Âî âñåõ ýòèõ ïðèìåðàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïîëåçíîñòü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Äîáàâëåíèåì òðåòè÷íîãî àìèíà â êàó÷óêîâûå è ñîïîëèìåðíûå êîìïîíåíòû ïîâûøàþò
ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè, îäíîâðåìåííî òàêæå ïîâûøà  ñòîéêîñòü âóëêàíèçîâàííîãî
ïðîäóêòà ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè . Ïðèâåäåííûå â òàáëèöàõ 1 è 2 äàííûå ïîêàçûâàþò,
÷òî ïðèñóòñòâèå àìèíà ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè  è â ñëó÷àå
ñàìîñòî òåëüíîãî èñïîëüçîâàíè  ïðîäóêòà Bromobutyl 2222. Êîãäà âìåñòå ñ ïðîäóêòîì
Bromobutyl 2222 ñîäåðæèòñ  ãàëîãåíèðîâàííûé èçîîëåôèí-àëêèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð,
òàêîé êàê ýëàñòîìåð EXXPRO, è ïðè ýòîì äîáàâë þò àìèí, ïîâûøàþòñ  ïðî÷íîñòü äî
îáðàáîòêè è ñòîéêîñòü ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè . Äë  óäîâëåòâîðåíè  ðàçëè÷íûì
òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíè ì ìîæíî âàðüèðîâàòü êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, à
òàêæå âûáîð ñàìîãî àìèíà.

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî è ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñî ññûëêîé íà êîíêðåòíûå
âàðèàíòû åãî âûïîëíåíè , äë  îáû÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíî,
÷òî ñàìà ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïðèâîäèò êî ìíîãèì ðàçíûì âàðèàíòàì, êîòîðûå â
íàñòî ùåì îïèñàíèè íå ïðîèëëþñòðèðîâàíû. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì â öåë õ îïðåäåëåíè 
ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íåîáõîäèìî îáðàùàòüñ  òîëüêî ê
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Âñå óïîì íóòûå â íàñòî ùåì îïèñàíèè ïðèîðèòåòíûå äîêóìåíòû âêëþ÷åíû â íåãî â
ïîëíîì îáúåìå â ñîîòâåòñòâèè ñî âñåìè þðèñäèêöè ìè, êîòîðûå òàêîå âêëþ÷åíèå
äîïóñêàþò. Áîëåå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñî âñåìè þðèñäèêöè ìè, êîòîðûå òàêîå âêëþ÷åíèå
äîïóñêàþò, â íàñòî ùåå îïèñàíèå â ïîëíîì îáúåìå âêëþ÷åíû âñå óïîì íóòûå â
íàñòî ùåì îïèñàíèè äîêóìåíòû, à òàêæå ìåòîäû èñïûòàíèé.

Òàáëèöà 1

Êîìïîçèöèè 1À-3Á

Ðåçèíîâà  ñìåñü (÷àñò./100) 1À 1Á 1Â 1Ã 2À 2Á 3À 3Á

Bromobutyl 2222 100 100 100 100 70 70 50 50

Ýëàñòîìåð EXXPRO 89-1 0 0 0 0 30 30 50 50

Âàçåëèíîâîå ìàñëî 10 10 10 10 10 10 10 10

Ñàæà N 660 50 50 50 50 50 50 50 50

Ñòåàðèíîâà  êèñëîòà 2 2 2 2 2 2 2 2

MgO 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

N,N-äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèí 0,0 0,5 1,0 1,5 0,0 0,5 0,0 0,5

Ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè - íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%

25°Ñ, ÌÏà 0,241 0,317 0,358 0,388 0,236 0,335 0,241 0,381

40°Ñ, ÌÏà 0,182 0,220 0,255 0,305 0,176 0,243 0,178 0,270

Òâåðäîñòü ïî Øîðó À ïîñëå âóëêàíèçàöèè
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Äî ñòàðåíè  55,3 52,5 52,7 53,1 54,1 52,3 53,5 51,7

Ïîñëå ñòàðåíè  â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè 125°Ñ 59,5 53,7 53,1 51,3 60,1 53,1 58,3 51,9

Òàáëèöà 2À

Êîìïîçèöèè 4À-6Á

Ðåçèíîâà  ñìåñü (÷àñò./100) 4À 4Á 5À 5Á 6À 6Á

Bromobutyl 2222 100 100 80 80 80 80

Ýëàñòîìåð EXXPRO 89-1 0 0 20 20 0 0

Ýëàñòîìåð EXXPRO 3035 0 0 0 0 20 20

Âàçåëèíîâîå ìàñëî 10 10 10 10 10 10

Ñàæà N 660 50 50 50 50 50 50

Ñòåàðèíîâà  êèñëîòà 2 2 2 2 2 2

MgO 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

N,N-äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèí 0 1 0 0,5 0 0,5

Òàáëèöà 2Á

Ñâîéñòâà êîìïîçèöèé 4À-6Á

4À 4Á 5À 5Á 6À 6Á

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè äî îáðàáîòêè ïðè 40°Ñ

Íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%, ÌÏà 0,188 0,212 0,208 0,283 0,211 0,292

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, % 317 341 351 575 326 643

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè âóëêàíèçàòà äî ñòàðåíè  ïðè òåìïåðàòóðå èñïûòàíè  25°Ñ

Íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%, ÌÏà 1,20 1,21 1,24 1,38 1,27 1,23

Äåôîðìàöè  ïðè ðàçðûâå, % 688 685 672 699 723 748

Íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%, ÌÏà 1,94 1,51 1,76 1,68 1,83 1,49

Äåôîðìàöè  ïðè ðàçðûâå, % 564 644 518 640 596 698

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè âóëêàíèçàòà ïîñëå ñòàðåíè  â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè 140°Ñ, òåìïåðàòóðà èñïûòàíè : 25°Ñ

Íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%, ÌÏà 1,79 1,48 1,99 1,52 1,88 1,48

Äåôîðìàöè  ïðè ðàçðûâå, % 562 640 512 634 586 697

Òâåðäîñòü (âóëêàíèçàòà) ïî Øîðó À

Äî ñòàðåíè  47,1 51,1 54,7 53,7 54,3 51,9

Ïîñëå ñòàðåíè  (48 ÷ ïðè 120°) 58,1 53,1 58,1 55,5 58,2 54,1

Ïîñëå ñòàðåíè  (48 ÷ ïðè 140°) 60,7 54,5 59,7 55,3 57,1 54,1

Òàáëèöà 3

Êîìïîçèöèè 7-10

Ðåçèíîâà  ñìåñü (÷àñò./100) 7 8 9 10

BrSBB 6222 70 70 70 70

Ýëàñòîìåð EXXPRO 90-3 30 30 30 30

Âàçåëèíîâîå ìàñëî 10 10 10 10

Struktol 40 MS 5 5 5 5

Ñàæà N 660 60 60 60 60

Ñìîëà SP-1068 4 4 4 4

Ñòåàðèíîâà  êèñëîòà 2 2 2 2

MgO 0,15 0,15 0,15 0.15

Òðèãåêñàäåöèëàìèí 0 0,36 0,72 1,08

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè äî îáðàáîòêè, 40°Ñ

Íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%, ÌÏà 0,239 0,237 0,235 0,256

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, % 376 374 426 365

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè  ðåçèíîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùà 
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð, âêëþ÷àþùèé çâåíî,

äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà, èçîîëåôèíîâîå çâåíî, ñîäåðæàùåå â ïðåäåëàõ
îò 4 äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, è ñîïîëèìåð âêëþ÷àåò îò 0,5 äî 20 ìàñ.%
ãàëîìåòèëñòèðîëüíûõ çâåíüåâ; è àìèíîâîå ñîåäèíåíèå, îòâå÷àþùåå ôîðìóëå (R1R2R3)N,
â êîòîðîé R1 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó
ñ Ñ4 ïî Ñ30, R2 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó
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ñ C1 ïî Ñ30 è R3 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó

ñ C1 ïî Ñ30 ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 íå îáîçíà÷àåò
âîäîðîäíûé àòîì,

êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò, âûáðàííûé èç áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà,
çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà,
èçîáóòèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà, õëîðîïðåíîâîãî, áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêîâ, ýòèëåí-
ïðîïèëåí-äèåíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ, ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ,
áóòàäèåíñòèðîëüíûõ êàó÷óêîâ, ïîëèáóòàäèåíà, ïîëèèçîïðåíà, èçîîëåôèí-
àëêèëñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà, ãàëîãåíèðîâàííîãî èçîîëåôèí-àëêèëñòèðîëüíîãî
ñîïîëèìåðà, íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà, ïîëèóðåòàíà,
ïîëèâèíèëõëîðèäà, ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà, ïðîïèëåíîêñèäíîãî ïîëèìåðà è èõ ñìåñåé è
îáùåïðèí òûå äîáàâêè.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò ñîäåðæèòñ  â
êîëè÷åñòâå îò 5 äî 90 ìàñ.% êîìïîçèöèè.

3. Êîìïîçèöè  ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê.

4. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èçîîëåôèíîâûé ñîïîëèìåð ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ãàëîãåíèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð.

5. Êîìïîçèöè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îò 0,01 äî 60 ìîë.% ìåòèëüíûõ ãðóïï,
ñîäåðæàùèõñ  ó ñòèðîëà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãàëîìåòèëüíûå ãðóïïû.

6. Êîìïîçèöè  ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñîäåðæèò
îò 85 äî 99,5 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîáóòèëåíà, îò 0,1
äî 15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç ñîïð æåííîãî äèåíà, è îò 0,1
äî 15 ìàñ.% àòîìîâ ãàëîãåíà.

7. Êîìïîçèöè  ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñîäåðæèò
îò 85 äî 99,5 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîáóòèëåíà, îò 0,1
äî 15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîïðåíà, è îò 0,1% äî 15
ìàñ.% àòîìîâ áðîìà.

8. Êîìïîçèöè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð ñîäåðæèò èçîáóòèëåíîâûå
çâåíü  â êîëè÷åñòâå îò 88 äî 98 ìàñ.% ñîïîëèìåðà.

9. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ýòà êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò îò 0,05 äî 2
ìîëüíûõ ýêâ. àìèíîâîãî ñîåäèíåíè  îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ìîëåé ãàëîãåíà,
ñîäåðæàùåãîñ  â êîìïîçèöèè.

10. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî R3 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ
C1 ïî C8.

11. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îáà R1 è R2 îáîçíà÷àþò âîäîðîäíûé
àòîì.

12. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îáà R1 è R2 îáîçíà÷àþò ãèäðîêàðáèëüíóþ
ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ30.

13. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî R1 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ
C4 ïî Ñ30, à R2 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ4.

14. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî R1 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ
Ñ4 ïî Ñ30, R

2 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ4, à R3 îáîçíà÷àåò
ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî C8.

15. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå âûáèðàþò èç N,N-
äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèíà, N,N-äèìåòèëãåêñèëàìèíà, N,N-äèìåòèëäîäåöèëàìèíà, N,N-
äèìåòèëîêòàäåöèëàìèíà, N,N-äèýòèëäåöèëàìèíà, N,N-äèìåòèëáåíçèëàìèíà, N,N-
ìåòèëïðîïèëãåêñàäåöèëàìèíà.

16. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå ñîäåðæèòñ  â
êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 5 ìàñ.% êîìïîçèöèè.

17. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå âóëêàíèçóþò.
18. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâë åò
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ñîáîé ãàëîãåíèðîâàííûé èçîîëåôèí-àëêèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð.
19. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò

ñîáîé N,N-äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèí.
20. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèè ðåçèíîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùèé ñîâìåùåíèå ïî

ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà, âêëþ÷àþùåãî çâåíî,
äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà, èçîîëåôèíîâîå çâåíî, ñîäåðæàùåå â ïðåäåëàõ
îò 4 äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, è ñîïîëèìåð âêëþ÷àåò îò 0,5 äî 20 ìàñ.%
ãàëîìåòèëñòèðîëüíûõ çâåíüåâ; è

àìèíîâîå ñîåäèíåíèå, îòâå÷àþùåå ôîðìóëå (R1R2R3)N, â êîòîðîé R1 îáîçíà÷àåò ëèáî
âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ30, R

2 îáîçíà÷àåò ëèáî
âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 è R3 îáîçíà÷àåò ëèáî
âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ30 ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 íå îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì,

îò 5 äî 90 ìàñ.% êàó÷óêîâîãî êîìïîíåíòà, âûáðàííîãî èç áóòèëêàó÷óêà,
ãàëîãåíèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà, çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî
çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà, èçîáóòèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà,  õëîðîïðåíîâîãî,
áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêîâ, ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ, ýòèëåí-
ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ, áóòàäèåíñòèðîëüíûõ êàó÷óêîâ, ïîëèáóòàäèåíà, ïîëèèçîïðåíà,
èçîîëåôèí-àëêèëñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà, ãàëîãåíèðîâàííîãî èçîîëåôèí-
àëêèëñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà, íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà,
ïîëèóðåòàíà, ïîëèâèíèëõëîðèäà, ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà, ïðîïèëåíîêñèäíîãî ïîëèìåðà è èõ
ñìåñåé è îáùåïðèí òûõ äîáàâîê.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê.

22. Ñïîñîá ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñîäåðæèò îò
85 äî 99,5 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîáóòèëåíà, îò 0,1 äî
15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç ñîïð æåííîãî äèåíà, è îò 0,1%
äî 15 ìàñ.% àòîìîâ ãàëîãåíà.

23. Ñïîñîá ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñîäåðæèò îò
85 äî 99,5 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîáóòèëåíà, îò 0,1 äî
15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîïðåíà, è îò 0,1 äî 15 ìàñ.%
àòîìîâ áðîìà.

24. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð ñîäåðæèò èçîáóòèëåíîâûå çâåíü 
â êîëè÷åñòâå îò 88 äî 98 ìàñ.% ñîïîëèìåðà.

25. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîãåíèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð.

26. Ñïîñîá ïî ï.25, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îò 0,01 äî 60 ìîë.% ìåòèëüíûõ ãðóïï
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãàëîìåòèëüíûå ãðóïïû.

27. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò îò 0,05 äî 2 ìîëüíûõ
ýêâ. àìèíîâîãî ñîåäèíåíè  îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ìîëåé ãàëîãåíà, íàõîä ùåãîñ  â
êîìïîçèöèè.

28. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R3 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1

ïî C8.
29. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáà R1 è R2 îáîçíà÷àþò âîäîðîäíûé àòîì.
30. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáà R1 è R2 îáîçíà÷àþò ãèäðîêàðáèëüíóþ

ãðóïïó ñ Ñ4 ïî Ñ30.
31. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R1 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C4

ïî Ñ30, à R2 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ4.
32. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R1 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C4

ïî Ñ30, R
2 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ4, à R3 îáîçíà÷àåò

ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî C8.
33. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå âûáèðàþò èç N,N-
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äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèíà, N,N-äèìåòèëãåêñèëàìèíà, N,N-äèìåòèëäîäåöèëàìèíà, N,N-
äèìåòèëîêòàäåöèëàìèíà, N,N-äèýòèëäåöèëàìèíà, N,N-äèìåòèëáåíçèëàìèíà, N,N-
ìåòèëïðîïèëãåêñàäåöèëàìèíà.

34. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå ñîäåðæèòñ  â
êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 5 ìàñ.% êîìïîçèöèè.

35. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòó êîìïîçèöèþ âóëêàíèçóþò.
36. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèè ðåçèíîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùèé ñîâìåùåíèå îò 5

äî 90 ìàñ.% êàó÷óêîâîãî êîìïîíåíòà, âûáðàííîãî èç áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî
áóòèëêàó÷óêà, çâåçäîîáðàçíîãî áóòèëêàó÷óêà, ãàëîãåíèðîâàííîãî çâåçäîîáðàçíîãî
áóòèëêàó÷óêà, èçîáóòèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà, õëîðîïðåíîâîãî, áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî
êàó÷óêîâ, ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûõ òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ, ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ
ñîïîëèìåðîâ, áóòàäèåíñòèðîëüíûõ êàó÷óêîâ, ïîëèáóòàäèåíà, ïîëèèçîïðåíà, èçîîëåôèí-
àëêèëñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà, ãàëîãåíèðîâàííîãî èçîîëåôèí-àëêèëñòèðîëüíîãî
ñîïîëèìåðà, íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà, ïîëèóðåòàíà,
ïîëèâèíèëõëîðèäà, ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà, ïðîïèëåíîêñèäíîãî ïîëèìåðà è èõ ñìåñåé;

0,01 äî 5 ìàñ.% àìèíîâîãî ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (R1R2R3)N, â
êîòîðîé R1 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó
ñ C4 ïî Ñ30, R2 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó
ñ C

1
ïî Ñ30 è R3 îáîçíà÷àåò ëèáî âîäîðîäíûé àòîì, ëèáî ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó

ñ C1 ïî Ñ30 ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç R1, R2 è R3 íå îáîçíà÷àåò
âîäîðîäíûé àòîì; îò 5 äî 90 ìàñ.% èçîîëåôèíîâîãî ñîïîëèìåðà, âêëþ÷àþùåãî çâåíî,
äåðèâàòèçèðîâàííîå èç ãàëîìåòèëñòèðîëà, èçîîëåôèíîâîå çâåíî, ñîäåðæàùåå â ïðåäåëàõ
îò 4 äî 7 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, è ñîïîëèìåð âêëþ÷àåò îò 0,5 äî 20 ìàñ.%
ãàëîìåòèëñòèðîëüíûõ çâåíüåâ è îáùåïðèí òûõ äîáàâîê.

37. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê.

38. Ñïîñîá ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñîäåðæèò îò
85 äî 99,5 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîáóòèëåíà, îò 0,1 äî
15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç ñîïð æåííîãî äèåíà, è îò 0,1%
äî 15 ìàñ.% àòîìîâ ãàëîãåíà.

39. Ñïîñîá ïî ï.38, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàëîãåíèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñîäåðæèò îò
85 äî 99,5 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîáóòèëåíà, îò 0,1 äî
15 ìàñ.% ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ, äåðèâàòèçèðîâàííûõ èç èçîïðåíà, è îò 0,1% äî 15 ìàñ.%
àòîìîâ áðîìà.

40. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð ñîäåðæèò èçîáóòèëåíîâûå çâåíü 
â êîëè÷åñòâå îò 88 äî 98 ìàñ.% ñîïîëèìåðà.

41. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîãåíèðîâàííûé èçîáóòèëåí/ï-ìåòèëñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð.

42. Ñïîñîá ïî ï.41, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îò 0,01 äî 60 ìîë.% ìåòèëüíûõ ãðóïï,
èìåþùèõñ  ó áåíçîëüíîãî êîëüöà àëêèëñòèðîëà, ñîäåðæàò àòîì ãàëîãåíà.

43. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò îò 0,05 äî 2 ìîëüíûõ
ýêâ. àìèíà îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ìîëåé ãàëîãåíà, íàõîä ùåãîñ  â êîìïîçèöèè.

44. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R3 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1

ïî C8.
45. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáà R1 è R2 îáîçíà÷àþò âîäîðîäíûé àòîì.
46. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáà R1 è R2 îáîçíà÷àþò ãèäðîêàðáèëüíóþ

ãðóïïó ñ C4 ïî Ñ30.
47. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R1 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C4

ïî Ñ30, à R2 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ4.
48. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R1 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C4

ïî Ñ30, R
2 îáîçíà÷àåò ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî Ñ4, à R3 îáîçíà÷àåò

ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó ñ C1 ïî C8.
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49. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå âûáèðàþò èç N,N-
äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèíà, N,N-äèìåòèëãåêñèëàìèíà, N,N-äèìåòèëäîäåöèëàìèíà, N,N-
äèìåòèëîêòàäåöèëàìèíà, N,N-äèýòèëäåöèëàìèíà, N,N-äèìåòèëáåíçèëàìèíà, N,N-
ìåòèëïðîïèëãåêñàäåöèëàìèíà.

50. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìèíîâîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
N,N-äèìåòèëãåêñàäåöèëàìèí.

51. Ñïîñîá ïî ï.36, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòó êîìïîçèöèþ âóëêàíèçóþò.
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