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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíèöèèðóåìûì

îðãàíîáîðàí-àìèííûì êîìïëåêñîì
ïîëèìåðèçóþùèìñ  êîìïîçèöè ì, ñîäåðæàùèì
ñèëîêñàíîâûå ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîíåíòû.
Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à - ðàçðàáîòêà êëååâûõ ñèñòåì,
êîòîðûå ìîãóò ñêëåèâàòüñ  ñ ïîäëîæêàìè ñ íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, è ñèñòåì èíèöèàòîðà,
êîòîðûå îáëåã÷àþò òàêîå ñêëåèâàíèå. Ïðåäëîæåíà
ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà : à)
îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ; b) îäèí èëè áîëåå
ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ
îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèåé; ñ) îäíî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé,

îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ
ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííûå
îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè; è d)
êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè áîëåå
ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ,
èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è
ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè.
Óêàçàííà  êîìïîçèöè  ìîæåò äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàòü ñîåäèíåíèå, êîòîðîå âûçûâàåò
äèññîöèàöèþ îðãàíîáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äâóõêîìïîíåíòíà 
êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñîåäèíåíèå,
êîòîðîå âçàèìîäåéñòâóåò êàê ñ b) îäíèì èëè áîëåå
ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ
îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû
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ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèåé; òàê è ñ ñ) îäíèì èëè áîëåå
ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ,
èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è
ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè.
Óêàçàííà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü ïîëèìåðèçîâàíà
ïðè âçàèìîäåéñòâèè äâóõ êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè.

Ïðåäëîæåí òàêæå îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ,
ñîäåðæàùèé àëêèëáîðàí, èìåþùèé ëèãàíäû,
êîòîðûìè  âë þòñ  àëêèë, öèêëîàëêèë, èëè òîò è
äðóãîé, è àìèíîñèëîêñàí. Ïðåäëîæåííà 
ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè  ïðèìåíèìà â
êëå õ, ãåðìåòèêàõ è ïîêðûòè õ. 12 í. è 5 ç.ï. ô-
ëû, 13 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention concerns polymerising

composition containing: a) organoborane amine
complex; b) one or more monomers, oligomers or
polymers non-seturated by olefins and capable of
free-radical polymerisation; c) one or more
compounds, oligomers or prepolymers with main
siloxane chain and reaction residues capable of
polymerisation; and d) polymerisation catalyst
for one or more compounds, oligomers or
prepolymers with main siloxane chain and reaction
residues capable of polymerisation. The claimed
composition can additionally contain compound
causing dissociation of organoborane amine
complex. Preferably the two-component composition
additionally includes a compound interacting with

both b) one or more monomers, oligomers or
polymers non-seturated by olefins and capable of
free-radical polymerisation and c) one or more
compounds, oligomers or prepolymers with main
siloxane chain and reaction residues capable of
polymerisation. The claimed composition can be
polymerised by reaction of two composition
components. The invention also concerns
organoborane amine complex including alkylborane
and ligands in the form of alkyl, cycloalkyl or
both, and aminosiloxane. The claimed polymerising
composition can be applied in glues, seals and
coatings.

EFFECT: glue systems capable of gluing
substrates with low surface energy, and
initiation systems facilitating such gluing.

17 cl, 13 tbl, 91 ex
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Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíèöèèðóåìûì îðãàíîáîðàí-àìèííûì êîìïëåêñîì
ïîëèìåðèçóþùèìñ  êîìïîçèöè ì, êîòîðûå ñîäåðæàò ñèëîêñàíîâûå ïîëèìåðèçóþùèåñ 
êîìïîíåíòû. Ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè ñîäåðæàò ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå îñòàòêè,
ñïîñîáíûå ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, è ïîëèìåðèçóþùèåñ  ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùèå ñèëîêñàí. Â äðóãîì âàðèàíòå äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êëå ì,
ãåðìåòèêàì è ïîêðûòè ì, ñîäåðæàùèì îðãàíîáîðàí-àìèííûå êîìïëåêñû è îñòàòêè,
ñïîñîáíûå ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, è ïîëèìåðèçóþùèåñ  ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùèå ñèëîêñàíîâûå ãëàâíûå öåïè. Äðóãèì âàðèàíòîì äàííîãî èçîáðåòåíè 
 âë þòñ  îðãàíîáîðàí-àìèííûå êîìïëåêñû, â êîòîðûõ àìèí èìååò ñèëîêñàíîâóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü. Äðóãîé âàðèàíò äàííîãî èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðèçóþùèìñ 
êîìïîçèöè ì, ñîäåðæàùèì ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, è îðãàíîáîðàí-àìèííûå êîìïëåêñíûå èíèöèàòîðû è
ñèëèêîíñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå ê ïîëó÷åíèþ êèñëîòû ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè,
îáåñïå÷èâà  ñòàáèëüíîñòü ïîëèìåðèçóþùåéñ  êîìïîçèöèè â îäíîêîìïîíåíòíîé ðåöåïòóðå
â îòñóòñòâèå âëàãè.

Âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷à õ, â êîòîðûõ ñîåäèíåíè  ïîäâåðãàþòñ  ïîëèìåðèçàöèè,
íàïðèìåð, êîãäà ïîëèìåðèçóþùèåñ  ñîåäèíåíè  èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå êëååâ,
æåëàòåëüíî èìåòü ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè è êëååâûå êîìïîçèöèè, êîòîðûå ìîãóò
îòâåðæäàòüñ  ïî ïîòðåáíîñòè ïðè îñóùåñòâëåíèè òàêîé îïåðàöèè, êàê íàãðåâàíèå,
ñäâèãîâîå äåôîðìèðîâàíèå èëè êîíòàêòèðîâàíèå äâóõ èëè áîëåå êîìïîíåíòîâ,
ñîäåðæàùèõ ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå ìàòåðèàëû. Îòâåðæäåíèå ïî ïîòðåáíîñòè îçíà÷àåò,
÷òî ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàíà, êîãäà æåëàòåëüíî. Çíà÷èòåëüíîé ïðîáëåìîé
êîìïîçèöèé, îòâåðæäàþùèõñ  ïî ïîòðåáíîñòè,  âë åòñ  ñòàáèëüíîñòü êîìïîçèöèé. Ìíîãî
òàêèõ êîìïîçèöèé áóäåò ÷àñòè÷íî îòâåðæäàòüñ  ïðè èëè îêîëî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû, ÷òî äàåò óâåëè÷åííóþ â çêîñòü, âûçûâàþùóþ òðóäíîñòè â ïåðåðàáîòêå è ñíèæåííóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü ïîëèìåðèçóþùåéñ  êîìïîçèöèè èëè êëååâîé êîìïîçèöèè.

Îëåôèíû ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, òàêèå êàê ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí è
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí, èìåþò ð ä ïåðñïåêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê â ð äå èñïîëüçîâàíèé,
òàêèõ êàê ïðèìåíåíè  äë  èãðóøåê, àâòîìîáèëüíûõ äåòàëåé, ôóðíèòóðû è ò.ï. Èç-çà
íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè óêàçàííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ î÷åíü òðóäíî íàéòè
êëååâûå êîìïîçèöèè, êîòîðûå ñîåäèí þòñ  ñ óêàçàííûìè ìàòåðèàëàìè. Êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûå êëåè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë  óêàçàííûõ ïëàñòèêîâ, òðåáóþò âðåì çàòðàòíîé
èëè îáøèðíîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ïåðåä òåì, êàê êëåé ñîåäèí åòñ  ñ
ïîâåðõíîñòüþ. Òàêèå îáðàáîòêè âêëþ÷àþò îáðàáîòêó êîðîííûì ðàçð äîì, ãàçîïëàìåííóþ
îáðàáîòêó, íàíåñåíèå ãðóíòîâîê è ò.ï. Òðåáîâàíèå îáøèðíîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè âåäåò ê çíà÷èòåëüíûì îãðàíè÷åíè ì äë  êîíñòðóêòîðîâ àâòîìîáèëüíûõ
÷àñòåé, èãðóøåê, ôóðíèòóðû è ò.ï.

Ð ä ïàòåíòîâ, âûäàííûõ Skoultchi (ïàòåíòû ÑØÀ ¹¹ 5106928, 5143884, 5286821,
5310835 è 5376746 (âñå ïðèâåäåíû çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè)), ðàññìàòðèâàþò
äâóõêîìïîíåíòíóþ èíèöèèðóþùóþ ñèñòåìó, êîòîðà  èñïîëüçóåòñ  â àêðèëîâûõ êëååâûõ
êîìïîçèöè õ. Ïåðâûé êîìïîíåíò äâóõêîìïîíåíòíîé ñèñòåìû âêëþ÷àåò ñòàáèëüíûé
îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ, à âòîðîé êîìïîíåíò âêëþ÷àåò äåñòàáèëèçàòîð èëè
àêòèâàòîð, òàêîé êàê îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà èëè àëüäåãèä. Îðãàíîáîðàíîâîå ñîåäèíåíèå
êîìïëåêñà èìååò òðè ëèãàíäà, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûáðàíû èç Ñ1-10-àëêèëüíûõ ãðóïï èëè
ôåíèëüíûõ ãðóïï. Ðàññìîòðåííûå êëååâûå êîìïîçèöèè ïðåäíàçíà÷åíû äë  èñïîëüçîâàíè 
â êîíñòðóêöèîííûõ è ïîëóêîíñòðóêöèîííûõ êëååâûõ ïðèìåíåíè õ, òàêèõ êàê ìàãíèòîôîí,
ñêëåèâàíèå ìåòàëëà ñ ìåòàëëîì, ñêëåèâàíèå àâòîìîáèëüíîãî ñòåêëà ñ ìåòàëëîì,
ñêëåèâàíèå ñòåêëà ñî ñòåêëîì, ñêëåèâàíèå êîìïîíåíòîâ ïå÷àòíûõ ïëàò, ñêëåèâàíèå
îòäåëüíûõ ïëàñòèêîâ ñ ìåòàëëîì, ñòåêëà ñ äåðåâîì è ò.ä., èëè äë  ýëåêòðîìàãíèòîâ
äâèãàòåëåé.

Zharov et al. ðàññìàòðèâàþò â ð äå ïàòåíòîâ ÑØÀ (US 5539070, US 5690780 è US
5691065 (âñå ïðèâåäåíû çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè)) ïîëèìåðèçóþùèåñ  àêðèëîâûå
êîìïîçèöèè, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå êëååâ, â êîòîðûõ
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îðãàíîáîðàí-àìèííûå êîìïëåêñû èñïîëüçóþòñ  äë  èíèöèèðîâàíè  îòâåðæäåíè .
Ðàññìàòðèâàåòñ , ÷òî óêàçàííûå êîìïëåêñû  âë þòñ  õîðîøèìè äë  èíèöèèðîâàíè 
ïîëèìåðèçàöèè êëå , êîòîðûé ñîåäèí åòñ  ñ ïîäëîæêàìè ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Pocius â ð äå ïàòåíòîâ (US 5616796, US 5621143, US 5681910, US 5686544, US 5718977
è US 5795657 (âñå ïðèâåäåíû çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè)) ðàññìàòðèâàåò îðãàíîáîðàí-
àìèííûå êîìïëåêñû, èñïîëüçóþùèå ð ä àìèíîâ, òàêèõ êàê ïîëèîêñèàëêèëåíïîëèàìèíû è
ïîëèàìèíû, êîòîðûå  âë þòñ  ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâè  ïåðâè÷íûõ äèàìèíîâ è
ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ íå ìåíåå äâóõ ãðóïï, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïåðâè÷íûì
àìèíîì. US 5686544 (Pocius) ðàññìàòðèâàåò êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ îðãàíîáîðàí-
ïîëèàìèííûé êîìïëåêñ, ïîëèîë è èçîöèàíàòíûé êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèé àãåíò.

Ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè ìíîãèå êîìïîçèöèè-ïðîòîòèïû ïîêàçûâàþò ïðåâîñõîäíóþ
ñòàáèëüíîñòü, ïðî÷íîñòü è àäãåçèþ ïðè èëè îêîëî òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû, íî ïðè
òåìïåðàòóðàõ âûøå èëè íèæå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíóþ ïîòåðþ
ïðî÷íîñòè è àäãåçèè áëàãîäàð  ðàçì ã÷åíèþ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå òåìïåðàòóðû
ñòåêëîâàíè  êëå  è ñòàíîâ òñ  õðóïêèìè ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè 
êëååâîé ìàòðèöû. Ýòî îãðàíè÷èâàåò óñëîâè , ãäå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ïîäëîæêè,
ñêëååííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ êëååâ.

Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â êëååâûõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå ìîãóò ñêëåèâàòüñ  ñ
ïîäëîæêàìè ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, è â ñèñòåìàõ èíèöèàòîðà, êîòîðûå
îáëåã÷àþò òàêîå ñêëåèâàíèå. Êðîìå òîãî, òðåáóþòñ  ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè è êëååâûå
ñèñòåìû, êîòîðûå  âë þòñ  òåðìîñòîéêèìè ïðè èëè îêîëî òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû è
êîòîðûå ïîëèìåðèçóþòñ , êîãäà æåëàåò ïîëüçîâàòåëü. Òàêæå òðåáóþòñ  êëååâûå
êîìïîçèöèè, êîòîðûå ñïîñîáíû ñêëåèâàòü ïîäëîæêè ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé è
ñêëåèâàòü ïîäëîæêè ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ñ äðóãèìè ïîäëîæêàìè áåç
íåîáõîäèìîñòè èíòåíñèâíîé è äîðîãîñòî ùåé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Òàêæå
æåëàòåëüíûìè  âë þòñ  êîìïîçèöèè, êîòîðûå èìåþò ñòàáèëüíîñòü è àäãåçèþ ïðè
òåìïåðàòóðàõ, îòëè÷àþùèõñ  îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Â îäíîì âàðèàíòå ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè ,
ñîäåðæàùà  à) îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ; b) îäèí èëè áîëåå ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ
èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé; ñ) îäíî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé,
îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè; è d) êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî
èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ
öåïü è ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè. Íåêîòîðûå êîìïîçèöèè
èçîáðåòåíè  ìîãóò ïîëèìåðèçîâàòüñ  ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé
îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ ïîäâåðãàåòñ  äèññîöèàöèè è èíèöèèðóåò ïîëèìåðèçàöèþ
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ.

Â äðóãîì âàðèàíòå ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  äâóõêîìïîíåíòíà 
ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  à) îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ; b) îäèí
èëè áîëåå ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ
íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèåé; ñ) îäíî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ
ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè;
d) ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíè , êîòîðîå çàñòàâë åò îðãàíîáîðàí-àìèííûé
êîìïëåêñ äèññîöèèðîâàòü, âûñâîáîæäà  áîðàí ñ èíèöèèðîâàíèåì ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî
èëè áîëåå ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ
íåíàñûùåííîñòü; è å) êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé,
îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè. Ñîåäèíåíèå, êîòîðîå âûçûâàåò
äèññîöèàöèþ êîìïëåêñà, ñîäåðæèòñ  îòäåëüíî îò êîìïëåêñà äî òåõ ïîð, ïîêà
èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè íå  âë åòñ  æåëàòåëüíûì. Ìîæåò áûòü æåëàòåëüíî
âûäåðæèâàòü êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîíåíòû, èñïîëüçóåìûå â êîìïîçèöèè, îòäåëüíî îò
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êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè, ñ êîòîðûìè îíè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü â îáû÷íûõ óñëîâè õ
õðàíåíè  èëè òðàíñïîðòèðîâêè, íàïðèìåð â îòäåëüíûõ êîìïîíåíòàõ äâóõêîìïîíåíòíîé
êîìïîçèöèè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äâóõêîìïîíåíòíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå âçàèìîäåéñòâóåò êàê ñ b) îäíèì èëè áîëåå ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ
èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé; òàê è ñ ñ) îäíèì èëè áîëåå
ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè. Óêàçàííà  êîìïîçèöè  ìîæåò
ïîëèìåðèçîâàòüñ  ïðè êîíòàêòèðîâàíèè äâóõ êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè.

Â äðóãîì âàðèàíòå ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ,
èìåþùèé ëèãàíäû, êîòîðûìè  âë þòñ  àëêèë, öèêëîàëêèë èëè îáà è àìèíîñèëîêñàí.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëèìåðèçóþùà ñ 
êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  à) îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ; b) îäèí èëè áîëåå ìîíîìåðîâ,
îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé; è ñ) ñîåäèíåíèå, êîòîðîå èìååò
ñèëîêñàíîâûå ãðóïïû â ñâîåé ãëàâíîé öåïè è ñîäåðæèò îñòàòîê, êîòîðûé ïðè âîçäåéñòâèè
âëàãè âûñâîáîæäàåò êèñëîòó, ñïîñîáíóþ äèññîöèèðîâàòü îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ.
Óêàçàííà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü ïîëèìåðèçîâàíà ïðè âûäåðæêå êîìïîçèöèè ïðè
àòìîñôåðíîé âëàæíîñòè â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî êîìïîíåíò ñ) ðàçëàãàåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì
êèñëîòû, êîòîðà  çàñòàâë åò îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ äèññîöèèðîâàòü è
èíèöèèðîâàòü ïîëèìåðèçàöèþ.

Ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè äàííîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ñòàáèëüíûìè ïðè èëè
îêîëî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è ìîãóò îòâåðæäàòüñ  ïî ïîòðåáíîñòè ïðè
êîíòàêòèðîâàíèè äâóõ êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè èëè àëüòåðíàòèâíî ïðè íàãðåâàíèè
êîìïîçèöèè âûøå òåìïåðàòóðû òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöèè îðãàíîáîðàí-àìèííîãî
êîìïëåêñà. Êðîìå òîãî, ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ñâ çè ñ ïîäëîæêàìè ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé áåç íåîáõîäèìîñòè ãðóíòîâîê èëè
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè. Óêàçàííûå ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â
êà÷åñòâå êëååâ, ïîêðûòèé èëè äë  ëàìèíèðîâàíè  ïîäëîæåê âìåñòå. Ïîëèìåðèçóþùèåñ 
êîìïîçèöèè ìîãóò òàêæå èìåòü ïðåâîñõîäíóþ êîãåçèîííóþ è àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è, òàêèì îáðàçîì, èìåòü ïðåâîñõîäíóþ ñòàáèëüíîñòü ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  òàêæå èìåþò ïðåâîñõîäíûå ñâîéñòâà â
øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, â òîì ÷èñëå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, íàïðèìåð äî -40°Ñ.

Îðãàíîáîðàíîì, èñïîëüçóåìûì â êîìïëåêñå,  âë åòñ  òðèàëêèëáîðàí èëè
àëêèëöèêëîàëêèëáîðàí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêîé áîðàí ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå 1:

B
(R2)3,
â êîòîðîé Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé áîð; è R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòäåëüíî â êàæäîì

ñëó÷àå Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-10-öèêëîàëêèë, èëè äâà èëè áîëåå R2 ìîãóò ñîåäèí òüñ  ñ
îáðàçîâàíèåì öèêëîàëèôàòè÷åñêîãî êîëüöà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R2 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé Ñ1-4-àëêèë, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ2-4-àëêèë è íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ3-4-àëêèë. Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ îðãàíîáîðàíîâ íàõîä òñ 
òðèýòèëáîðàí, òðèèçîïðîïèëáîðàí è òðè-í-áóòèëáîðàí.

Àìèíàìè, èñïîëüçóåìûìè â êîìïëåêñå îðãàíîáîðàíîâîãî ñîåäèíåíè , ìîãóò áûòü ëþáîé
àìèí èëè ñìåñü àìèíîâ, êîòîðûå îáðàçóþò êîìïëåêñ ñ îðãàíîáîðàíîì è êîòîðûå ìîãóò
âûäåëèòüñ  èç êîìïëåêñà ïðè âîçäåéñòâèè êîìïëåêñäèññîöèèðóþùåãî àãåíòà.
Æåëàòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíè  äàííîãî àìèíà â îðãàíîáîðàí-àìèííîì êîìïëåêñå ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàíà ïî ðàçíîñòè ýíåðãèè ìåæäó êîìïëåêñîì êèñëîòû Ëüþèñà-îñíîâàíè 
Ëüþèñà è ñóììîé ýíåðãèé îòäåëüíîé êèñëîòû Ëüþèñà (îðãàíîáîðàíà) è îñíîâàíè  Ëüþèñà
(àìèíà), èçâåñòíîé êàê ýíåðãè  ñâ çè. ×åì áîëåå îòðèöàòåëüíà ýíåðãè  ñâ çè, òåì áîëåå
ñòàáèëåí êîìïëåêñ.

Ýíåðãè  ñâ çè=(ýíåðãè  êîìïëåêñà-(ýíåðãè  êèñëîòû Ëþèñà+ýíåðãè  îñíîâàíè  Ëüþèñà))
Òàêèå ýíåðãèè ñâ çè ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðåòè÷åñêèõ îò íà÷àëà
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ìåòîäîâ, òàêèõ êàê ìåòîä Õàðòðè-Ôîê (ìåòîä ñàìîñîãëàñîâàííîãî ïîë ) è áàçèñíà 
ñèñòåìà 3-21G. Ýòè êîìïüþòåðíûå ìåòîäû  âë þòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè,
èñïîëüçóþùèìè êîììåð÷åñêèå êîìïüþòåðíûå ñðåäñòâà, òàêèå êàê ïðîãðàììû SPARTAN è
Gaussian 98 c Ñèëèêîíîâîé ãðàôè÷åñêîé ðàáî÷åé ñòàíöèåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
àìèíû, èìåþùèå ýíåðãèþ ñâ çè àìèí/îðãàíîáîðàí 10 êêàë/ìîëü èëè áîëåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àìèíû, èìåþùèå ýíåðãèþ ñâ çè 15 êêàë/ìîëü èëè áîëåå, è
äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àìèíû ñ ýíåðãèåé ñâ çè 20 êêàë/ìîëü èëè áîëåå.
Â âàðèàíòå, ãäå ïîëèìåðèçàöè  êîìïîçèöèé èçîáðåòåíè  èíèöèèðóåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè
êîìïëåêñäèññîöèèðóþùåãî àãåíòà, ýíåðãè  ñâ çè àìèíà ñ îðãàíîáîðàíîì ñîñòàâë åò
ïðåäïî÷òèòåëüíî 50 êêàë/ìîëü èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 30 êêàë/ìîëü èëè
ìåíåå. Â âàðèàíòå, ãäå ïîëèìåðèçàöè  êîìïîçèöèé èçîáðåòåíè  èíèöèèðóåòñ  ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåïëà, ýíåðãè  ñâ çè àìèíà ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî 100 êêàë/ìîëü èëè
ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 80 êêàë/ìîëü èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 50
êêàë/ìîëü èëè ìåíåå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àìèíû âêëþ÷àþò ïåðâè÷íûå èëè âòîðè÷íûå àìèíû èëè ïîëèàìèíû,
ñîäåðæàùèå ïåðâè÷íûå èëè âòîðè÷íûå àìèíîãðóïïû, èëè àììèàê, êàê ðàññìîòðåíî â US
5539070 (Zharov), ñòîëáåö 5, ñòðîêè 41-53, ïðèâåäåííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè, â US
5106928 (Skoultchi), ñòîëáåö 2, ñòðîêè 29-58, ïðèâåäåííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè, è
â US 5686544 (Pocius), ñòîëáåö 7, ñòðîêà 29 - ñòîëáåö 10, ñòðîêà 36, ïðèâåäåííîì
çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè; ýòàíîëàìèí, âòîðè÷íûå äèàëêèëäèàìèíû èëè
ïîëèîêñèàëêèëåíïîëèàìèíû; è ïðîäóêòû ðåàêöèè êîíöåâûõ àìèíîãðóïï äèàìèíîâ è
ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ äâå èëè áîëåå ãðóïï, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ àìèíàìè, êàê
ðàññìîòðåíî â US 5883208 (Deviny), ñòîëáåö 7, ñòðîêà 30 - ñòîëáåö 8, ñòðîêà 56,
ïðèâåäåííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. ×òî êàñàåòñ  ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ, îïèñàííûõ â
ïîñëåäíåì ïàòåíòå, ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïåðâè÷íûå äèàìèíû âêëþ÷àþò ïåðâè÷íûå
àëêèëäèàìèíû, ïåðâè÷íûå àðèëäèàìèíû, ïåðâè÷íûå àëêàðèëäèàìèíû è
ïîëèîêñèàëêèëåíäèàìèíû; è ñîåäèíåíè , âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ àìèíàìè, âêëþ÷àþò
ñîåäèíåíè , êîòîðûå ñîäåðæàò äâà èëè áîëåå îñòàòêîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ñëîæíûå ýôèðû
êàðáîíîâûõ êèñëîò, ãàëîãåíàíãèäðèäû êàðáîíîâûõ êèñëîò, àëüäåãèäû, ýïîêñèäû, ñïèðòû è
àêðèëàòíûå ãðóïïû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àìèíû, îïèñàííûå â US 5883208 (Deviny),
âêëþ÷àþò í-îêòèëàìèí, 1,6-äèàìèíîãåêñàí (1,6-ãåêñàíäèàìèí), äèýòèëàìèí, äèáóòèëàìèí,
äèýòèëåíòðèàìèí, äèïðîïèëåíäèàìèí, 1,3-ïðîïèëåíäèàìèí (1,3-ïðîïàíäèàìèí), 1,2-
ïðîïèëåíäèàìèí, 1,2-ýòàíäèàìèí, 1,5-ïåíòàíäèàìèí, 1,12-äîäåêàíäèàìèí, 2-ìåòèë-1,5-
ïåíòàíäèàìèí, 3-ìåòèë-1,5-ïåíòàíäèàìèí, òðèýòèëåíòåòðààìèí è äèýòèëåíòðèàìèí.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîëèîêñèàëêèëåíïîëèàìèíû âêëþ÷àþò ïîëèýòèëåíîêñèääèàìèíû,
ïîëèïðîïèëåíîêñèääèàìèíû, òðèýòèëåíãëèêîëüïðîïèëåíäèàìèí,
ïîëèòåòðàìåòèëåíîêñèääèàìèí è ïîëèýòèëåíîêñèä-ñîïîëèïðîïèëåíîêñèääèàìèíû.

Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå àìèí ñîäåðæèò ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ïåðâè÷íûé
àìèí è îäíó èëè áîëåå ãðóïï, ïðèíèìàþùèõ âîäîðîäíóþ ñâ çü, ãäå èìååòñ  íå ìåíåå äâóõ
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå òðåõ, ìåæäó ïåðâè÷íûì àìèíîì è ãðóïïàìè,
ïðèíèìàþùèìè âîäîðîäíóþ ñâ çü. Ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëåíîâûé îñòàòîê ðàñïîëîæåí
ìåæäó ïåðâè÷íûì àìèíîì è ãðóïïîé, ïðèíèìàþùåé âîäîðîäíóþ ñâ çü. Ãðóïïà,
ïðèíèìàþùà  âîäîðîäíóþ ñâ çü, îçíà÷àåò çäåñü ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ëèáî
ïîñðåäñòâîì ìåæäó-, ëèáî âíóòðèìîëåêóë ðíîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ âîäîðîäîì àìèíà,
îáðàçóþùåãî êîìïëåêñ ñ áîðàíîì, óâåëè÷èâàåò ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü àçîòà àìèíîãðóïïû,
îáðàçóþùåé êîìïëåêñ ñ áîðàíîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãðóïïû, ïðèíèìàþùèå âîäîðîäíóþ
ñâ çü, âêëþ÷àþò ïåðâè÷íûå àìèíû, âòîðè÷íûå àìèíû, òðåòè÷íûå àìèíû, ïðîñòûå ýôèðû,
ãàëîãåí, ïðîñòûå ïîëèýôèðû, ïðîñòûå òèîýôèðû è ïîëèàìèíû. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå àìèí ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå 2:

â êîòîðîé:
R1 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-
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10-öèêëîàëêèë, èëè äâà èëè áîëåå R1 ìîãóò îáðàçîâàòü öèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñòðóêòóðó,

êîòîðà  ìîæåò èìåòü îäíî èëè áîëåå öèêëè÷åñêèõ êîëåö;
Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñòàòîê, ïðèíèìàþùèé âîäîðîäíóþ ñâ çü;
à îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 10; è
b ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 1; è ñóììà à è b îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå

ñîñòàâë åò îò 2 äî 10.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, ìåòèë, èëè äâà èëè áîëåå R1

ñîåäèí þòñ  ñ îáðàçîâàíèåì 5- èëè 6-çâåííîãî öèêëè÷åñêîãî êîëüöà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñòàòîê, ïðèíèìàþùèé âîäîðîäíóþ ñâ çü, ïðè óñëîâèè, ÷òî
êîãäà îñòàòêîì, ïðèíèìàþùèì âîäîðîäíóþ ñâ çü,  âë åòñ  àìèí, îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òðåòè÷íûé èëè âòîðè÷íûé àìèí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ãðóïïà, ïðèíèìàþùà  âîäîðîäíóþ
ñâ çü, èìååò îäèí èëè áîëåå àòîìîâ àçîòà, êèñëîðîäà, ñåðû èëè ãàëîãåíà â ãðóïïå.
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòäåëüíî â êàæäîì
ñëó÷àå -N(R8)2, -OR10, -SR10 èëè ãàëîãåí. R8 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-10-öèêëîàëêèë, -(C(R1)2)d-W, èëè äâà R8 ìîãóò ñîåäèí òüñ  ñ
îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóðû, èìåþùåé îäíî èëè áîëåå öèêëè÷åñêèõ êîëåö. R10 îòäåëüíî â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-10-öèêëîàëêèë
èëè -(C(R1)2)d-W. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé -N(R8)2 èëè -OR10.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî R8 è R10 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë þò ñîáîé
âîäîðîä, Ñ1-4-àëêèë èëè -(C(R1)2)d-W, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä, Ñ1-4-àëêèë è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè ìåòèë. W îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò
ñîáîé âîäîðîä, èëè Ñ1-10-àëêèë, èëè Õ è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè Ñ1-4-àëêèë.
Êîãäà W ïðåäñòàâë åò ñîáîé Õ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãðóïïà, ïðèíèìàþùà  âîäîðîäíóþ ñâ çü,
èìååò áîëåå îäíîãî îñòàòêà, ïðèíèìàþùåãî âîäîðîäíóþ ñâ çü, êàê îïèñàíî çäåñü.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî à ðàâíî 1 èëè áîëåå è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 èëè áîëåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî à ðàâíî 6 èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 4 èëè ìåíåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî b ðàâíî 1. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñóììà à è b ðàâíà öåëîìó ÷èñëó 2 èëè áîëåå
è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3 èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñóììà à è b îòäåëüíî â êàæäîì
ñëó÷àå ðàâíà 6 èëè ìåíåå è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 4 èëè ìåíåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî d
îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 1 äî 4, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-4 è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-3. Ñðåäè àìèíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóëå 2,
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  äèìåòèëàìèíîïðîïèëàìèí, ìåòîêñèïðîïèëàìèí,
äèìåòèëàìèíîýòèëàìèí, äèìåòèëàìèíîáóòèëàìèí, ìåòîêñèáóòèëàìèí, ìåòîêñèýòèëàìèí,
ýòîêñèïðîïèëàìèí, ïðîïîêñèïðîïèëàìèí, ïðîñòûå ïîëèàëêèëåíýôèðû ñ àìèííûì
îêîí÷àíèåì (òàêèå êàê ïðîñòîé òðèñ-(ïîëè(ïðîïèëåíãëèêîëåâûé) ýôèð òðèìåòèëîëïðîïàíà
ñ àìèííûì îêîí÷àíèåì) è àìèíîïðîïèëïðîïàíäèàìèí.

Â îäíîì âàðèàíòå ïðåäïî÷òèòåëüíûé àìèííûé êîìïëåêñ ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå 3:

â êîòîðîé R1, R2, X, a è b  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Â äðóãîì âàðèàíòå àìèíîì  âë åòñ  àëèôàòè÷åñêèé ãåòåðîöèêë, èìåþùèé íå ìåíåå

îäíîãî àçîòà â ãåòåðîöèêëå. Ãåòåðîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü îäèí
èëè áîëåå àòîìîâ àçîòà, êèñëîðîäà, ñåðû èëè äâîéíûõ ñâ çåé. Êðîìå òîãî, ãåòåðîöèêë
ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîãî÷èñëåííûå êîëüöà, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî èç êîëåö èìååò àçîò
â êîëüöå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, àëèôàòè÷åñêèé ãåòåðîöèêëè÷åñêèé àìèí ñîîòâåòñòâóåò
ôîðìóëå 4:
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â êîòîðîé:
R3 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-

10-öèêëîàëêèë èëè îáðàçóåò äâîéíóþ ñâ çü ñî ñìåæíûì àòîìîì. R4' îòäåëüíî â êàæäîì

ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë èëè îáðàçóåò öèêëè÷åñêîå êîëüöî ñ R3, Z
èëè çàìåñòèòåëåì íà Z. Z îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåðó, êèñëîðîä
èëè -NR4. R4 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë, Ñ6-

10-àðèë èëè Ñ7-10-àëêàðèë. õ îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò

1 äî 10, ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììà âñåõ ñëó÷àåâ õ äîëæíà áûòü îò 2 äî 10. y îòäåëüíî â
êàæäîì ñëó÷àå ðàâåí 0 èëè 1. Äâà èëè áîëåå R3, R4 è R4' ìîãóò ñîåäèí òüñ  ñ
îáðàçîâàíèåì öèêëè÷åñêèõ êîëåö, îáðàçó  â ðåçóëüòàòå ìíîãîöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî R3 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, ìåòèë èëè
îáðàçóåò äâîéíóþ ñâ çü ñî ñìåæíûì àòîìîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî Z ïðåäñòàâë åò ñîáîé
NR4. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè Ñ1-4-àëêèë è áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè ìåòèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R4' ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä
èëè Ñ1-4-àëêèë, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè ìåòèë è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
âîäîðîä. Ïðåäïî÷òèòåëüíî õ ðàâåí îò 1 äî 5, è ñóììà âñåõ ñëó÷àåâ õ ðàâíà 3-5.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëå 4, âêëþ÷àþò ìîðôîëèí,
ïèïåðèäèí, ïèððîëèäèí, ïèïåðàçèí, 1,3,3-òðèìåòèë-6-àçàáèöèêëî[3,2,1]îêòàí,
òèàçîëèäèí, ãîìîïèïåðàçèí, àçèðèäèí, 1-àìèíî-4-ìåòèëïèïåðàçèí, 3-ïèððîëèí è
àìèíîïðîïèëìîðôîëèí è ò.ï. Êîìïëåêñû, ñîäåðæàùèå àëèôàòè÷åñêèå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå
àìèíû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 5:

â êîòîðîé R2, R3, R4', Z, x è y  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Â åùå îäíîì âàðèàíòå àìèíîì, êîòîðûé îáðàçóåò êîìïëåêñ ñ îðãàíîáîðàíîì,  âë åòñ 

àìèäèí. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ëþáîå ñîåäèíåíèå ñî ñòðóêòóðîé àìèäèíà, ãäå àìèäèí
èìååò äîñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ ñâ çè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå, ñ îðãàíîáîðàíîì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àìèäèííûå ñîåäèíåíè  ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 6:

â êîòîðîé:
R5, R6 è R7 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë èëè Ñ3-

10-öèêëîàëêèë; äâà èëè áîëåå èç R5, R6 è R7 ìîãóò ñîåäèí òüñ  â ëþáîé êîìáèíàöèè ñ

îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîé ñòðóêòóðû, êîòîðà  ìîæåò èìåòü îäíî èëè áîëåå êîëåö.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî R5, R6 è R7 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë þò ñîáîé
âîäîðîä, Ñ1-4-àëêèë èëè Ñ5-6-öèêëîàëêèë. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî R7 ïðåäñòàâë åò
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ñîáîé âîäîðîä èëè ìåòèë. Â îäíîì âàðèàíòå, ãäå äâà èëè áîëåå èç R5, R6 è R7

ñîåäèí þòñ  ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîé ñòðóêòóðû, êîëüöåâîé ñòðóêòóðîé  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî îäèíàðíà  èëè äâîéíà  êîëüöåâà  ñòðóêòóðà. Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
àìèäèíîâ íàõîä òñ  1,8-äèàçîáèöèêëî[5,4]óíäåö-7-åí, òåòðàãèäðîïèðèìèäèí, 2-ìåòèë-2-
èìèäàçîëèí è 1,1,3,3-òåòðàìåòèëãóàíèäèí è ò.ï.

Îðãàíîáîðàí-àìèäèííûå êîìïëåêñû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 7:

â êîòîðîé R2, R5, R6 è R7  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Åùå â îäíîì âàðèàíòå àìèíîì, êîòîðûé îáðàçóåò êîìïëåêñ ñ îðãàíîáîðàíîì,  âë åòñ 

ñîïð æåííûé èìèí. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ëþáîå ñîåäèíåíèå ñî ñòðóêòóðîé
ñîïð æåííîãî èìèíà, â êîòîðîì èìèí èìååò äîñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ ñâ çè, êàê îïðåäåëåíî
ðàíåå, ñ îðãàíîáîðàíîì. Ñîïð æåííûì èìèíîì ìîæåò áûòü èìèí ñ ïð ìîëèíåéíîé èëè
ðàçâåòâëåííîé öåïüþ èëè öèêëè÷åñêèé èìèí. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå èìèííûå ñîåäèíåíè 
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 8:

â êîòîðîé R7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, àëêèë èëè îáðàçóåò êîëüöî ñ R9 èëè Y. Y
íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, N(R4)2, OR4, C(O))R4, ãàëîãåí,
àëêèëåíîâóþ ãðóïïó, êîòîðà  îáðàçóåò öèêëè÷åñêîå êîëüöî ñ R7 èëè R9. R9 íåçàâèñèìî â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Y, Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-

10-öèêëîàëêèë, -(Ñ(R9)2-(CR9=CR9)cY, èëè äâà èëè áîëåå R9 ìîãóò ñîåäèí òüñ  ñ

îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîé ñòðóêòóðû, ïðè óñëîâèè, ÷òî ýëåêòðîíîîáîãàùåííà  ãðóïïà â Y
 âë åòñ  ñîïð æåííîé îòíîñèòåëüíî äâîéíîé ñâ çè àçîòà èìèíà, è ñ îòäåëüíî â êàæäîì
ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 10. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R9 îòäåëüíî â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ìåòèë. Y ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò
ñîáîé N(R4)2, SR4, OR4 èëè àëêèëåíîâóþ ãðóïïó, êîòîðà  îáðàçóåò öèêëè÷åñêîå êîëüöî
ñ R9. Y áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé N(R4)2 èëè àëêèëåíîâóþ ãðóïïó,
êîòîðà  îáðàçóåò öèêëè÷åñêîå êîëüöî ñ R9. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå
÷èñëî îò 1 äî 5 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1. Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñîïð æåííûõ
èìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ â äàííîì èçîáðåòåíèè, íàõîä òñ  4-äèìåòèëàìèíîïèðèäèí, 2,3-
áèñ(äèìåòèëàìèíî)öèêëîïðîïåíèìèí, 3-(äèìåòèëàìèíî)àêðîëåèíèìèí è 3-
(äèìåòèëàìèíî)ìåòàêðîëåèíèìèí è ò.ï.

Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ öèêëè÷åñêèõ èìèíîâ íàõîä òñ  öèêëè÷åñêèå èìèíû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñëåäóþùèì ñòðóêòóðàì:
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Êîìïëåêñû ñ ñîïð æåííûìè èìèíàìè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 9:

â êîòîðîé R2, R7, R9, c è Y  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Â äðóãîì âàðèàíòå àìèíîì ìîæåò áûòü àëèöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ñâ çü ñ

çàìåñòèòåëåì àëèöèêëè÷åñêîãî êîëüöà, ñîäåðæàùèì àìèííûé îñòàòîê. Àìèíîñîäåðæàùåå
àëèöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò èìåòü âòîðîé çàìåñòèòåëü, êîòîðûé ñîäåðæèò îäèí èëè
áîëåå àòîìîâ àçîòà, êèñëîðîäà, ñåðû èëè äâîéíóþ ñâ çü. Àëèöèêëè÷åñêîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü îäíó èëè áîëåå äâîéíûõ ñâ çåé. Àëèöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò èìåòü îäíî-
èëè ìíîãîêîëüöåâóþ ñòðóêòóðó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî àìèí íà ïåðâîì çàìåñòèòåëå  âë åòñ 
ïåðâè÷íûì èëè âòîðè÷íûì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî àëèöèêëè÷åñêîå êîëüöî  âë åòñ  5- èëè 6-
çâåííûì êîëüöîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè íà âòîðîì çàìåñòèòåëå Õ
 âë þòñ  àìèíû, ïðîñòûå ýôèðû, ïðîñòûå òèîýôèðû èëè ãàëîãåíû. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå àëèöèêëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñ îäíèì èëè áîëåå àìèíñîäåðæàùèìè
çàìåñòèòåë ìè ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå 10:

â êîòîðîé R3, X, b è x  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå. Âêëþ÷åííûìè â
àìèíçàìåùåííûå àëèöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè   âë þòñ  èçîôîðîíäèàìèí è èçîìåðû
áèñ(àìèíîýòèë)öèêëîãåêñàíà.

Êîìïëåêñû, èñïîëüçóþùèå àìèíçàìåùåííûå àëèöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè ,
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 11:

â êîòîðîé R2, R3, X, b è x  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå àìèí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñèëîêñàí, ò.å.

àìèíîñèëîêñàí. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîå ñîåäèíåíèå êàê ñ àìèííûìè, òàê è ñ
ñèëîêñàíîâûìè çâåíü ìè, â êîòîðîì àìèí èìååò äîñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ ñâ çè, êàê îïèñàíî
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ðàíåå, ñ îðãàíîáîðàíîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñèëîêñàíîâûé îñòàòîê áóäåò ïîçâîë òü äàííîìó
êîìïîíåíòó ó÷àñòâîâàòü â ïîëèìåðèçàöèè ñèëîêñàíîâûõ ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ è/èëè
ïîëèìåðîâ. Ñèëîêñàíñîäåðæàùèìè ìîíîìåðàìè, îëèãîìåðàìè è/èëè ïîëèìåðàìè ìîæåò
áûòü ëþáîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò ñèëèêîí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñèëîêñàíîâîå
ñîåäèíåíèå èìååò ðåàêöèîííî-ñïîñîáíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå ôóíêöèîíàëüíîñòè âêëþ÷àþò ãèäðèä, îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü,
ãèäðîêñèë è ãèäðîëèçóþùèåñ  îñòàòêè, êîòîðûå ãèäðîëèçóþòñ  ñ îáðàçîâàíèåì
ñèëàíîëüíîãî îñòàòêà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ðåöåïòóðû èìååò ñëåäóþùóþ îáùóþ
ôîðìóëó:

Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîëèçóþùèéñ  îñòàòîê. Ïðåäïî÷òèòåëüíî Q îòäåëüíî â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà, àòîì ãàëîãåíà, àëêîêñèãðóïïó,
àöèëîêñèãðóïïó, êåòîêñèìàòíóþ ãðóïïó, àìèíîãðóïïó, àìèäîãðóïïó, àöèäîàìèäîãðóïïó,
àìèíîîêñèãðóïïó, ìåðêàïòîãðóïïó èëè àëêåíèëîêñèãðóïïó. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñðåäè
ãèäðîëèçóþùèõñ  ãðóïï  âë þòñ  àòîì âîäîðîäà, àëêîêñèãðóïïà, àöèëîêñèãðóïïà,
êåòîêñèìàòíà  ãðóïïà, àìèíîãðóïïà, àìèäîãðóïïà, àìèíîîêñèãðóïïà, ìåðêàïòîãðóïïà è
àëêåíèëîêñèãðóïïà. Àëêîêñèãðóïïà  âë åòñ  áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ïðè÷åì ìåòîêñè- èëè
ýòîêñèãðóïïà  âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé äë  èñïîëüçîâàíè  â îáðàáîòêå
áëàãîäàð  èõ óìåðåííîé ãèäðîëèçóåìîñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî Q ïðåäñòàâë åò
ñîáîé -OR13, ãäå R13 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèë èëè âîäîðîä.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî R13 ïðåäñòàâë åò ñîáîé íèçøèé Ñ1-4-àëêèë, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ýòèë èëè ìåòèë è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèë. R11 íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, àëêèë, àëêîêñè, àëêåíèë, àëêèëàìèíî èëè ñîîòâåòñòâóåò
ôîðìóëå ((CR14H)rO)n-(NR4)b-(CH2)o-NH2, ïðè óñëîâèè, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí R11

ñîäåðæèò ïåðâè÷íûé àìèí. Â ôîðìóëå 12 R4 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä
èëè Ñ1-10-àëêèëüíóþ ãðóïïó. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî R11 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-20-àëêèë, Ñ2-20-àëêåíèë ñ âèíèëüíûì îêîí÷àíèåì èëè ñîîòâåòñòâóåò
ôîðìóëå ((CR14H)rO)n-(NR4)b-(CH2)o-NH2 è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ1-4-àëêèë, Ñ2-8-àëêåíèë èëè ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå

((CR14H)rO)n-(NR4)b-(CH2)o-NH2. Â âàðèàíòå, êîãäà R11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêåíèë,
íåíàñûùåííîñòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïîëàãàåòñ  íà êîíöåâîì óãëåðîäå. R12 íåçàâèñèìî â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í, àëêèë, àðèë, àëêîêñè è ìîæåò, êðîìå òîãî,
ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëåå ïåðâè÷íûõ, âòîðè÷íûõ èëè òðåòè÷íûõ àìèíîâ. Â âàðèàíòå, êîãäà
R12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêîêñè, âòîðè÷íûé èëè òðåòè÷íûé àìèí, ñîåäèíåíè , îïèñàííûå
ôîðìóëîé 12, ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  âíóòðèìîëåêóë ðíîìó ñîåäèíåíèþ âîäîðîäíîé ñâ çüþ
ïîäîáíî ñîåäèíåíèþ, îïèñàííîìó ôîðìóëîé 2. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
îáðàçîâàíè  êîìïëåêñîâ ñ áîëåå âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R12 îòäåëüíî
â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-20-àëêèë, Ñ6-20-àðèë èëè Ñ1-20-àëêîêñè, è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ1-4-àëêèë, Ñ6-12-àðèë èëè Ñ1-4-àëêîêñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R13

íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-20-àëêèë èëè âîäîðîä è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ1-4-àëêèë èëè âîäîðîä. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R14 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäîðîä èëè àëêèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî R14 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè íèçøèé àëêèë,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè Ñ1-6-àëêèë, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä,
ìåòèë èëè ýòèë è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä èëè ìåòèë. ð îòäåëüíî â êàæäîì
ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî îò 1 äî 3, è q îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò
ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 2, ãäå ñóììà ð è q â êàæäîì ñèëèêîíîâîì îñòàòêå ðàâíà 3.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ð ñîñòàâë åò 2 èëè 3-10 èëè áîëåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 20 èëè
áîëåå. n îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî 100 èëè ìåíåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 60 èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 50 èëè ìåíåå. î ïðåäñòàâë åò
ñîáîé öåëîå ÷èñëî 1 èëè áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3 èëè áîëåå è íàèáîëåå
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ïðåäïî÷òèòåëüíî 4 èëè áîëåå. î ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî 9 èëè ìåíåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 7 èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5 èëè ìåíåå. r ïðåäñòàâë åò
ñîáîé öåëîå ÷èñëî 2 èëè 4.

Êîìïëåêñû, èñïîëüçóþùèå àìèíñîäåðæàùèå ñèëîêñàíîâûå îñòàòêè ñ ãèäðîëèçóþùèìèñ 
ãðóïïàìè, ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå 13:

Â äðóãîì âàðèàíòå àìèíîì  âë åòñ  ïîëèñèëîêñàí ñ àìèííûì îêîí÷àíèåì è â îäíîì
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îêàí÷èâàåòñ  ïîëèîêñèàëêèëåíîâîé öåïüþ è èìååò îäíó
áîêîâóþ ãðóïïó íà ïîëèñèëîêñàíîâîé ãëàâíîé öåïè. Òàêèå àìèíû ñîîòâåòñòâóþò îáùåé
ôîðìóëå 14:

Â ôîðìóëå 14 R11, Q, p è q  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïèñàíî ðàíåå, ïðè óñëîâèè, ÷òî,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí R11 ñîäåðæèò ïåðâè÷íûé èëè âòîðè÷íûé àìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïåðâè÷íûé àìèí. m îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî 0 èëè
áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 èëè áîëåå è äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáðàíî òàê,
÷òî ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîåäèíåíè  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 250 äî 100000 Äàëüòîí è
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 10000-60000 Äàëüòîí.

Êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ôîðìóëîé 15.

Â äðóãîì âàðèàíòå àìèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëè(äèàëêèë- èëè äèàðèëñèëîêñàíîâóþ)
ãëàâíóþ öåïü, èìåþùóþ àìèííûå êîíöåâûå ãðóïïû, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àìèí  âë åòñ  ïåðâè÷íûì. Àìèí ìîæåò áûòü ïîëèàìèíîì, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îäèí àòîì
àçîòà àìèíà íàõîäèòñ  â ãðóïïå, èëè ìîíîàìèíîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííûå ñîåäèíåíè 
ñîîòâåòñòâóþò îáùåé ôîðìóëå 16:

j è k îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë þò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, âûáðàííîå òàê, ÷òî
ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîåäèíåíè  ñîñòàâë åò 250-10000. R15 íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-20-àëêèë èëè Ñ1-20-àìèíîàëêèë, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
âîäîðîä èëè Ñ1-20-àìèíîàëêèë è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä. R16 îòäåëüíî â
êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, àëêèë, àëêåíèë, àðèë, àëêàðèë èëè àðàëêèë,
èìåþùèé äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 8, óãëåðîäíûõ àòîìîâ. R17 íåçàâèñèìî â êàæäîì
ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, ôòîð, Ñ1-20-ãèäðîêàðáèë èëè Ñ1-20-ôòîðêàðáèë, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä, ôòîð, Ñ1-8-àëêèë èëè Ñ1-8-ôòîðàëêèë è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî Í èëè ìåòèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî j íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî 1 èëè áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷èñëî 20 èëè áîëåå,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 50 èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî k íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî 1 èëè áîëåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 èëè áîëåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî k íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî 8 èëè ìåíåå è
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íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3 èëè ìåíåå. Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, â îäíîì ñëó÷àå R15 ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Êîìïëåêñ ïðåäñòàâë åòñ  ôîðìóëîé 17:

â êîòîðîé R2, R15, R16, R17, j è k  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Ýêâèâàëåíòíîå îòíîøåíèå àìèííîãî ñîåäèíåíè  (ñîåäèíåíèé) ê áîðàíîâîìó

ñîåäèíåíèþ â êîìïëåêñå  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî âàæíûì. Èçáûòîê àìèíà  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë  óëó÷øåíè  ñòàáèëüíîñòè êîìïëåêñà.

Â âàðèàíòå, ãäå êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèì àãåíòîì  âë åòñ  äè- èëè ïîëèèçîöèàíàòíîå
ôóíêöèîíàëüíîå ñîåäèíåíèå, à êîìïëåêñ èìååò 1 èëè 2 àìèííûå ôóíêöèîíàëüíîñòè 2 èëè
áîëåå, àìèí ïîñëå ðàçëîæåíè  êîìïëåêñà âçàèìîäåéñòâóåò ñ èçîöèàíàòíûì
ôóíêöèîíàëüíûì ñîåäèíåíèåì, äàâà  â ïðèñóòñòâèè ïîëèìî÷åâèíû êîíå÷íûé ïðîäóêò.
Ïðèñóòñòâèå ïîëèìî÷åâèíû óëó÷øàåò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà êîìïîçèöèè.

Ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè äàííîãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àþò êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé
ïîëèìåðèçóþùèåñ  ñîåäèíåíè , ñïîñîáíûå ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, è
âòîðîé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé íåïîëèìåðèçîâàííûå èëè ÷àñòè÷íî ïîëèìåðèçîâàííûå
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ñèëîêñàíîâóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü. Äâà êîìïîíåíòà ìîãóò áûòü
ñîâìåñòèìûìè, ÷àñòè÷íî ñîâìåñòèìûìè èëè íåñîâìåñòèìûìè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå ïîëèìåðèçóåìà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò äâå ôàçû, îäíó - íà îñíîâå ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ïîëèìåðèçóþòñ  ÷åðåç îëåôèíîâûå ñâ çè, è âòîðóþ - íà îñíîâå ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ïîëèìåðèçóþòñ  êîíäåíñàöèåé èëè ïðèñîåäèíåíèåì. Îòâåðæäåííûå êîìïîçèöèè
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò äâå îáëàñòè, êîòîðûå âî ìíîãèõ ñëó÷à õ  âë þòñ 
íåñîâìåñòèìûìè. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ äâå îáëàñòè  âë þòñ  îòäåëüíûìè ôàçàìè èëè
 âë þòñ  âçàèìîïðîíèêàþùèìè ñåòêàìè äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðîâ. Äâå îáëàñòè ìîãóò
áûòü õèìè÷åñêè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì êîâàëåíòíîé ñâ çüþ, åñëè êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò
ñøèâàþùåå ñîåäèíåíèå.

Ñîåäèíåíè , ñïîñîáíûå ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â ïîëèìåðèçóþùèõñ  êîìïîçèöè õ èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò ëþáûå
ìîíîìåðû, îëèãîìåðû, ïîëèìåðû èëè èõ ñìåñè, êîòîðûå ñîäåðæàò îëåôèíîâóþ
íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ìîãóò ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé.
Òàêèå ñîåäèíåíèå õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ïàòåíò ÑØÀ
¹ 3275611 (Mottus) ïðèâîäèò îïèñàíèå óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé â òåêñòå îò ñòîëáöà 2,
ñòðîêà 46 ïî ñòîëáåö 4, ñòðîêà 16, ÷òî ïðèâîäèòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Ñðåäè
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êëàññîâ ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, íàõîä òñ 
ìîíîìåðû, îëèãîìåðû, ïîëèìåðû è èõ ñìåñè, ïðîèçâîäíûå àêðèëàòîâ è ìåòàêðèëàòîâ;
óãëåâîäîðîäû ñ îëåôèíîâîé íåíàñûùåííîñòüþ, íàïðèìåð ýòèëåí, ïðîïèëåí, áóòèëåí,
èçîáóòèëåí, 1-îêòåí, 1-äîäåöåí, 1-ãåïòàäåöåí, 1-ýéêîçåí è ò.ï.; âèíèëîâûå ñîåäèíåíè ,
òàêèå êàê ñòèðîë, âèíèëïèðèäèí, 5-ìåòèë-2-âèíèëïèðèäèí, âèíèëíàôòàëèí, àëüôà-
ìåòèëñòèðîë; âèíèë- è âèíèëèäåíãàëîèäû; àêðèëîíèòðèë è ìåòàêðèëîíèòðèë; âèíèëàöåòàò
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è âèíèëïðîïèîíàò; âèíèëîêñèýòàíîë; âèíèëòðèìåòèëàöåòàò; âèíèëãåêñîíàò; âèíèëëàóðàò;
âèíèëõëîðàöåòàò; âèíèëñòåàðàò; ìåòèëâèíèëêåòîí; âèíèëèçîáóòèëîâûé ýôèð;
âèíèëýòèëîâûé ýôèð; ñîåäèíåíè , êîòîðûå èìåþò ìíîæåñòâî ýòèëåíîâûõ ñâ çåé, òàêèå êàê
ñîåäèíåíè , èìåþùèå ñîïð æåííûå äâîéíûå ñâ çè, òàêèå êàê áóòàäèåí, 2-õëîðáóòàäèåí,
èçîïðåí è ò.ï. Ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ àêðèëàòîâ è ìåòàêðèëàòîâ ðàññìîòðåíû â
ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5286821 (Skoultchi), ñòîëáåö 3, ñòðîêà 50 - ñòîëáåö 6, ñòðîêà 12,
ïðèâåäåííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè, è â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5681910 (Pocius), ñòîëáåö 9,
ñòðîêà 28 - ñòîëáåö 12, ñòðîêà 25, ïðèâåäåííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå îëåôèíîâûå ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò ìåòèëàêðèëàò, ìåòèëìåòàêðèëàò,
áóòèëìåòàêðèëàò, òðåò-áóòèëìåòàêðèëàò, 2-ýòèëãåêñèëàêðèëàò, 2-ýòèëãåêñèëìåòàêðèëàò,
ýòèëàêðèëàò, èçîáîðíèëìåòàêðèëàò, èçîáîðíèëàêðèëàò, ãèäðîêñèýòèëìåòàêðèëàò,
ãëèöèäèëìåòàêðèëàò, òåòðàãèäðîôóðôóðèëìåòàêðèëàò, àêðèëàìèä, í-ìåòèëàêðèëàìèä è
äðóãèå ïîäîáíûå àêðèëàòñîäåðæàùèå ìîíîìåðû. Òàêæå èñïîëüçóåìûì  âë åòñ  êëàññ
ïîëèóðåòàíîâûõ ôîðïîëèìåðîâ ñ àêðèëàòíûìè îêîí÷àíè ìè, êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ èç
íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ è ïîëó÷åííûõ âçàèìîäåéñòâèåì ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ïî
îòíîøåíèþ ê èçîöèàíàòó àêðèëàòíûõ ìîíîìåðà, îëèãîìåðà èëè ïîëèìåðà, òàêèõ êàê
ãèäðîêñèàêðèëàò, ñ ôîðïîëèìåðîì ñ èçîöèàíàòíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Òàêæå
èñïîëüçóåìûìè â óêàçàííûõ êîìïîçèöè õ  âë þòñ  àêðèëàòíûå ñøèâàþùèå ìîëåêóëû,
âêëþ÷à  ýòèëåíãëèêîëüäèìåòàêðèëàò, ýòèëåíãëèêîëüäèàêðèëàò,
òðèýòèëåíãëèêîëüäèìåòàêðèëàò, äèýòèëåíãëèêîëüáèñìåòàêðèëîêñèêàðáîíàò,
ïîëèýòèëåíãëèêîëüäèàêðèëàò, òåòðàýòèëåíãëèêîëüäèìåòàêðèëàò, äèãëèöåðèíäèàêðèëàò,
äèýòèëåíãëèêîëüäèìåòàêðèëàò, ïåíòàýðèòðèòòðèàêðèëàò, òðèìåòèëîëïðîïàíòðèìåòàêðèëàò,
èçîáîðíèëìåòàêðèëàò è òåòðàãèäðîôóðôóðèëìåòàêðèëàò.

Òàêæå î÷åíü èñïîëüçóåìûì â êîìïîçèöè õ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êëàññ
ñèëîêñàíîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ àêðèëàòíûì è ìåòàêðèëàòíûì îêîí÷àíèåì, êîòîðûå ìîãóò
ñøèâàòü àêðèëàòíûå è ñèëîêñàíîâûå ôàçû, ïîëó÷åííûå â äàííîì èçîáðåòåíèè. Ïðèìåðàìè
òàêèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  (àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí è
(ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí, äîñòóïíûå îò ôèðìû Shinitsu Silicones,
ïîëèäèìåòèëñèëîêñàí ñ àêðèëîêñè- è ìåòàêðèëîêñèïðîïèë-îêîí÷àíèåì è ñîïîëèìåð
(àêðèëîêñèïðîïèë)- è (ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)ìåòèëñèëîêñàíäèìåòèëñèëîêñàí, äîñòóïíûé îò
ôèðìû Gel-est (Òàëëèòàóí, Ïåíñèëüâàíè ).

Â âàðèàíòå, ãäå êîìïîçèöè  èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå êëå , ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþòñ  àêðèëàò- è/èëè ìåòàêðèëàòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè . Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå àêðèëàòíûå è ìåòàêðèëàòíûå ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò ìåòèëìåòàêðèëàò,
áóòèëìåòàêðèëàò, 2-ýòèëãåêñèëìåòàêðèëàò è öèêëîãåêñèëìåòèëìåòàêðèëàò.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëè÷åñòâà àêðèëîâîãî ìîíîìåðà (àêðèëàò- è/èëè
ìåòàêðèëàòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé) ñîñòàâë þò ïðåäïî÷òèòåëüíî 10% ìàñ. èëè áîëåå ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå ðåöåïòóðû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 20% ìàñ. èëè áîëåå è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 30% ìàñ. èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëè÷åñòâà àêðèëîâîãî
ìîíîìåðà (àêðèëàò- è/èëè ìåòàêðèëàòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé) ñîñòàâë þò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 90% ìàñ. èëè ìåíåå ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå ðåöåïòóðû, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 85% ìàñ. èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 80% ìàñ. èëè ìåíåå.

Ñîåäèíåíè , îëèãîìåðû èëè ôîðïîëèìåðû, èìåþùèå ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè, èñïîëüçóåìûå â äàííîì
èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò ëþáîå ñîåäèíåíèå, îëèãîìåð èëè ôîðïîëèìåð, ñîäåðæàùèå
ñèëîêñàíîâûå çâåíü  â ãëàâíîé öåïè è ñîäåðæàùèå ðåàêöèîííûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò
ïîëèìåðèçîâàòüñ  â ïðèåìëåìûõ ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ. Îëèãîìåð, êàê èñïîëüçîâàíî
çäåñü, îçíà÷àåò íåñêîëüêî èäåíòèôèöèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ çâåíüåâ, ñâ çàííûõ âìåñòå
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûìè îñòàòêàìè. Îëèãîìåð ìîæåò ñ÷èòàòüñ  íåáîëüøèì ïîëèìåðîì,
èìåþùèì òîëüêî íåñêîëüêî çâåíüåâ, íàïðèìåð äèìåð, òðèìåð, òåòðàìåð èëè ïåíòàìåð.
Ìåð èñïîëüçóåòñ  äë  îáîçíà÷åíè  îäíîãî èç îñíîâíûõ èäåíòèôèöèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ
çâåíüåâ îëèãîìåðà èëè ïîëèìåðà è ÷àñòî  âë åòñ  îñòàòêîì ñîåäèíåíè  èëè ñîåäèíåíèé,
èç êîòîðûõ ïîëó÷àåòñ  îëèãîìåð èëè ïîëèìåð. Ôîðïîëèìåð îçíà÷àåò ñîåäèíåíè ,
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èìåþùèå íåñêîëüêî îñíîâíûõ èäåíòèôèöèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ çâåíüåâ, êîòîðûå ñîäåðæèò
ïîëèìåð, ò.å. íåñêîëüêî ìåðîâ, êîòîðûå òàêæå èìåþò ðåàêöèîííûå ãðóïïû, êîòîðûå
ïîçâîë þò ñîåäèíåíè ì äîïîëíèòåëüíî âçàèìîäåéñòâîâàòü. Íà ïðàêòèêå ôîðïîëèìåð
 âë åòñ  ñìåñüþ ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ÷èñëî îñíîâíûõ èäåíòèôèöèðóåìûõ
õèìè÷åñêèõ çâåíüåâ ïîëèìåðà, è ìîæåò ñîäåðæàòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îëèãîìåðîâ.
Òåðìèí "èìåþùèé ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü" îçíà÷àåò çäåñü, ÷òî ãëàâíà  öåïü
ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ è/èëè ïîëèìåðîâ ñîäåðæèò îñíîâíûå èäåíòèôèöèðóåìûå
õèìè÷åñêèå çâåíü , èìåþùèå àòîìû êðåìíè  è êèñëîðîäà â ãëàâíîé öåïè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî îñíîâíûå èäåíòèôèöèðóåìûå õèìè÷åñêèå çâåíü  ñèëîêñàíà
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå

â êîòîðîé R16 îïðåäåëåí ðàíåå.
Òåðìèí "ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè", îçíà÷àåò ëþáûå

îñòàòêè, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì èëè ñ äðóãèìè ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûìè
îñòàòêàìè ñ îáðàçîâàíèåì îëèãîìåðîâ, ôîðïîëèìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ. Ïðèìåðû
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ îñòàòêîâ, ñïîñîáíûõ ê ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþò
âèíèëüíûå îñòàòêè, ãèäðîëèçóþùèåñ  îñòàòêè, ãèäðîêñèëüíûå îñòàòêè, ãèäðèäû,
èçîöèàíàòíûå îñòàòêè, àìèíû, èëè â ñëó÷àå öèêëè÷åñêèõ ñèëîêñàíîâ èì  âë åòñ 
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîå îêîí÷àíèå, îáðàçîâàííîå ïðè ðàñêðûòèè êîëüöà, è ò.ï. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþò
âèíèëüíûå îñòàòêè, ãèäðîëèçóþùèåñ  îñòàòêè, ãèäðîêñèëüíûå îñòàòêè, ãèäðèäû è ò.ï.

Òåðìèí "ãèäðîëèçóþùèéñ  îñòàòîê" ñïåöèàëüíî íå îãðàíè÷èâàåòñ , è îí âûáèðàåòñ  èç
òðàäèöèîííûõ ãèäðîëèçóþùèõñ  ãðóïï. Îòäåëüíûìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  àòîì âîäîðîäà,
àòîì ãàëîãåíà, àëêîêñèãðóïïà, àöèëîêñèãðóïïà, êåòîêñèìàòíà  ãðóïïà, àìèíîãðóïïà,
àìèäîãðóïïà, àöèäîàìèäîãðóïïà, àìèíîîêñèãðóïïà, ìåðêàïòîãðóïïà è àëêåíèëîêñèãðóïïà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñðåäè íèõ  âë þòñ  àòîì âîäîðîäà, àëêîêñèãðóïïà è àöèëîêñèãðóïïà,
êåòîêñèìàòíà  ãðóïïà, àìèíîãðóïïà, àìèäîãðóïïà, àìèíîîêñèãðóïïà, ìåðêàïòîãðóïïà è
àëêåíèëîêñèãðóïïà. Àëêîêñèãðóïïà  âë åòñ  áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ïðè÷åì ìåòîêñè- èëè
ýòîêñèãðóïïà  âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, â ïëàíå ëåãêîñòè â ïåðåðàáîòêå
áëàãîäàð  èõ óìåðåííîé ãèäðîëèçóåìîñòè. Îäíà-òðè ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû èëè
ãèäðîëèçóþùèåñ  ãðóïïû ìîãóò áûòü ñâ çàíû ñ îäíèì àòîìîì êðåìíè . Êîãäà ïðèñóòñòâóþò
äâå èëè áîëåå ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï èëè ãèäðîëèçóþùèõñ  ãðóïï íà ðåàêöèîííóþ ãðóïïó
êðåìíè , îíè ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè.

Õèìè  ñèëîêñàíîâîé ïîëèìåðèçàöèè õîðîøî èçâåñòíà è èñïîëüçóåòñ  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè áåç çíà÷èòåëüíîé ìîäèôèêàöèè, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ìîæåò áûòü
íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü ðåàãåíòû è êàòàëèçàòîðû â äâóõêîìïîíåíòíûõ ðåöåïòóðàõ äë 
îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ïðè õðàíåíèè. Õèìè  ñèëîêñàíîâîé ïîëèìåðèçàöèè ðàñêðûòà â
îñíîâíîì âî ìíîãèõ ðóêîâîäñòâàõ ïî òåìå, òàêèõ êàê K.J.Saunders, 2nd Ed., Chapman and
Hall Publishers, London, (1988), Chapter 17 è S.J.Clarson, J.J.Fitzgerald, M.J.Owen
and S.D.Smit, Editors, ACS Publishers, Washington, D.C. (2000), ïðèâåäåííûõ çäåñü â
êà÷åñòâå ññûëêè.

Ñèëîêñàíñîäåðæàùà  ôàçà ìîæåò áûòü ââåäåíà â ðåöåïòóðó â ôîðìå ìîíîìåðîâ,
îëèãîìåðîâ, öèêëè÷åñêèõ îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ïðè ñìåøåíèè
äîïîëíèòåëüíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ íàðàñòàíèåì ìîëåêóë ðíîé ìàññû.

Îäèí êëàññ ñèëîêñàíîâûõ ïîëèìåðîâ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî
èçîáðåòåíè , âêëþ÷àåò âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû, êîòîðûå ìîãóò áûòü
äîïîëíèòåëüíî ïîëèìåðèçîâàíû ïî ñâîáîäíîðàäèêàëüíîìó èëè ïðèñîåäèíèòåëüíîìó
ìåõàíèçìàì. Âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû ñîäåðæàò ñîåäèíåíè , îëèãîìåðû
è ôîðïîëèìåðû, êîòîðûå èìåþò ñèëîêñàíîâûå çâåíü  â ãëàâíîé öåïè è èìåþò
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ïîëèìåðèçóþùèåñ  îëåôèíîâûå îñòàòêè. Âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû ìîãóò
ñîäåðæàòü ãèäðîêàðáèëåíîâûå è/èëè ôòîðêàðáèëåíîâûå çâåíü  â ãëàâíîé öåïè.
Ãèäðîêàðáèëåí îçíà÷àåò äâóõâàëåíòíûé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé óãëåðîä è âîäîðîä.
Ôòîðêàðáèëåí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîêàðáèëåíîâûé îñòàòîê ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
èç âîäîðîäíûõ àòîìîâ, çàìåùåííûõ àòîìàìè ôòîðà, ïðè÷åì â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ âñå
âîäîðîäíûå àòîìû ìîãóò áûòü çàìåùåíû àòîìàìè ôòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ãèäðîêàðáèëåíîâûì îñòàòêîì  âë åòñ  àëêèëåí. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ôòîðêàðáèëåíàìè
 âë þòñ  ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ôòîðçàìåùåííûå àëêèëåíû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
îëåôèíîâûå îñòàòêè âêëþ÷àþò àêðèëàò, ìåòàêðèëàò, âèíèë, àöåòèëåíèë è ò.ï.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû ñîäåðæàò îñòàòêè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëå

â êîòîðîé V ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, èìåþùóþ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, R16

îïðåäåëåí ðàíåå. h îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî 5 èëè
áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî öåëîå ÷èñëî 10 èëè áîëåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
öåëîå ÷èñëî 15 èëè áîëåå. h îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî
50 èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî öåëîå ÷èñëî 40 èëè ìåíåå è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî öåëîå ÷èñëî 30 èëè ìåíåå. Âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû
ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü îñòàòêè â ãëàâíîé öåïè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå

â êîòîðîé R16, R17, h è k  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.
Âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû ìîãóò òàêæå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

ñèëîêñàíñîäåðæàùèì ñîåäèíåíèåì, îëèãîìåðîì èëè ïîëèìåðîì, èìåþùèì âîäîðîä
(ãèäðèäôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû) èëè ãèäðîêñèëüíûé îñòàòîê, ñâ çàííûé ñ
êðåìíèåì. Ãèäðèä- èëè ãèäðîêñèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííîå ñîåäèíåíèå êðåìíè  ìîæåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûì ñèëîêñàíîì â ìåñòå íåíàñûùåííîñòè
ïî ðåàêöèè ãèäðîñèëèëèðîâàíè . Äàííà  ðåàêöè  îïèñàíà â ïàòåíòàõ ÑØÀ 4788254
(Kawakubo), ñòîëáåö 12, ñòðîêè 38-61, US 3971751, US 5223597, US 4923927, US 5409995
è US 5567833, îòíîñ ùèåñ  ê äåëó ÷àñòè êîòîðûõ ïðèâîä òñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.
Âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ïîëèäèàëêèëñèëîêñàíû ìîãóò áûòü òàêæå
ñîïîëèìåðèçîâàíû ñ äèôåíèëñèëîêñàíîì äë  äîïîëíèòåëüíîãî óëó÷øåíè 
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ. Óêàçàííûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ïåðåðàáîòêå ëèáî ïîñðåäñòâîì îòâåðæäåíè  ïðèñîåäèíåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèå Pt-
êàòàëèçàòîðîâ, ëèáî ðàäèêàëüíîãî ñî÷åòàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðîêñèäíûõ
êàòàëèçàòîðîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ôòîðçàìåùåíèå óëó÷øàåò ñòîéêîñòü ê
ðàñòâîðèòåëþ îáðàçîâàííûõ êîìïîçèöèé.

Ãèäðèäôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû òàêæå èñïîëüçóþòñ  â îáúåìå äàííîãî
èçîáðåòåíè . Ãèäðèäôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû ïîäâåðæåíû äâóì ãëàâíûì âèäàì
ðåàêöèè. Ïåðâîé  âë åòñ  ãèäðîñèëèëèðîâàíèå, âêëþ÷àþùåå âçàèìîäåéñòâèå ñ
âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûì ïîëèìåðîì, êàòàëèçèðîâàííûì Pt-êàòàëèçàòîðîì. Âòîðà 
ðåàêöè  - äåãèäðîãåíèçàöè  - âêëþ÷àåò, íàïðèìåð, ðåàêöèþ ñî÷åòàíè  ìåæäó
ãèäðèäôóíêöèîíàëèçèðîâàííûì ñèëîêñàíîì è ãèäðîêñèôóíêöèîíàëèçèðîâàííûì
ñèëîêñàíîì ïðè ñîïð æåíèè öåïåé è èñêëþ÷åíèè âîäîðîäíîãî ãàçà. Óêàçàííûå ðåàêöèè
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îáû÷íî êàòàëèçèðóþòñ  ð äîì ìåòàëëîñîëåâûõ êàòàëèçàòîðîâ, èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, íàïðèìåð îëîâîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê äèàöåòàò
äèáóòèëîëîâà, áèñ(2-ýòèëãåêñàíîàò)îëîâî, îêòîàò öèíêà èëè îêòîàò æåëåçà. Êàê
ãèäðîñèëèëèðîâàíèåì, òàê è äåãèäðîãåíèçàöèåé ñîïð æåííûõ ñèëîêñàíîâûõ öåïåé, è êîãäà
ôóíêöèîíàëüíîñòü ãèäðèä-, âèíèë- è ãèäðîêñèñîäåðæàùèõ îñòàòêîâ ñîñòàâë åò 2 èëè
áîëåå, ìîæíî ïîëó÷èòü ðàñøèðåííûå èëè ñøèòûå ñåòêè ñ êàó÷óêîïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ãèäðèäôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû
ñîäåðæàò êîíöåâûå îñòàòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëå

è îñòàòêè ãëàâíîé öåïè, ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëå

â êîòîðîé R18 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè àëêèë,
àëêåíèë, àðèë, àëêàðèë èëè àðàëêèë, èìåþùèé äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 8, óãëåðîäíûõ
àòîìîâ; h è j  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå.

Êðîìå òîãî, ãèäðèäû ìîãóò ñîäåðæàòü îñòàòêè â ãëàâíîé öåïè, ñîîòâåòñòâóþùèå
ôîðìóëå

â êîòîðîé R16 è R17  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå, è s îòäåëüíî â êàæäîì
ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé 1 èëè áîëåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 3 èëè áîëåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî
10 èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 8 èëè ìåíåå.

Äðóãèì êëàññîì ñèëîêñàíñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ,
èñïîëüçóåìûõ â äàííîì èçîáðåòåíèè,  âë þòñ  ñèëîêñàíû, èìåþùèå êîíöåâûå
ñèëàíîëüíûå ãðóïïû èëè ãèäðîëèçóþùèåñ  ãðóïïû, êîòîðûå ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè
îáðàçóþò ñèëàíîëüíûå ãðóïïû. Êîíöåâûå ñèëàíîëüíûå ãðóïïû íà ñèëîêñàíîâûõ öåï õ
îáåñïå÷èâàþò âçàèìîäåéñòâèå êàòàëèçèðîâàííûì ñîåäèíåíè ì, îëèãîìåðàì èëè
ôîðïîëèìåðàì ïóòåì êîíäåíñàöèè. Óêàçàííûå ðåàêöèè ïðîòåêàþò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ëèáî â îäíîêîìïîíåíòíîé, ëèáî â äâóõêîìïîíåíòíîé ïîëèìåðèçàöèîííîé
ñèñòåìå. Óêàçàííà  ðåàêöè  èìååò ìåñòî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðîâ ñèëàíîëüíîé êîíäåíñàöèè. Êàòàëèçàòîðû ñèëàíîëüíîé êîíäåíñàöèè õîðîøî
èçâåñòíû â òåõíèêå è âêëþ÷àþò ñëåäóþùåå: ñëîæíûå ýôèðû òèòàíîâîé êèñëîòû, òàêèå êàê
òåòðàáóòèëòèòàíàò, òåòðàïðîïèëòèòàíàò è ò.ä.; îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè ;
àëþìîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê àëþìèíèé-òðèñ-àöåòèëàöåòîíàò, àëþìèíèé-
òðèñ-ýòèëàöåòîíàò, äèèçîïðîïîêñèàëþìèíèéýòèëàöåòîíàò è ò.ä.; ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû,
òàêèå êàê ñîëè âèñìóòà è îðãàíè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå êàê âèñìóò-òðèñ-(2-
ýòèëãåêñîàò), âèñìóò-òðèñ-(íåîäåêàíîàò) è ò.ä.; õåëàòíûå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê
òåòðààöåòèëàöåòîíàò öèðêîíè , òåòðààöåòèëàöåòîíàò òèòàíà è ò.ä.; ñâèíöîâîîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíè , òàêèå êàê îêòèëàò ñâèíöà; âàíàäèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè ; àìèííûå
ñîåäèíåíè , òàêèå êàê áóòèëàìèí, îêòèëàìèí, äèáóòèëàìèí, ìîíîýòàíîëàìèí,
äèýòàíîëàìèí, òðèýòàíîëàìèí, äèýòèëåíòðèàìèí, òðèýòèëåíòåòðàìèí, îëåèëàìèí,
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öèêëîãåêñèëàìèí, áåíçèëàìèí, äèýòèëàìèíîïðîïèëàìèí, êñèëîëäèàìèí, òðèýòèëåíäè-
àìèí, ãóàíèäèí, äèôåíèëãóàíèäèí, 2,4,6-òðèñ-(äèìåòèëàìèíîìåòèë)ôåíîë, ìîðôîëèí, N-
ìåòèëìîðôîëèí, 2-ýòèë-4-ìåòèëèìèäàçîë, 1,1-äèàçàáèöèêëî(5,4,0)óíäåöåí-7 (DBU) è ò.ä.,
èëè èõ ñîëè ñ êàðáîíîâîé êèñëîòîé è ò.ä.; íèçêîìîëåêóë ðíûå ïîëèàìèäíûå ñìîëû,
ïîëó÷åííûå èç èçáûòî÷íûõ ïîëèàìèíîâ è ìíîãîîñíîâíûõ êèñëîò; ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâè 
èçáûòî÷íûõ ïîëèàìèíîâ è ýïîêñè-ñîåäèíåíèé è ò.ä.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå äë  ðåàêöèè
ñèëàíîëüíîé êîíäåíñàöèè, õîðîøî èçâåñòíû â òåõíèêå. Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóåìûõ äë  ñèëàíîëüíîé êîíäåíñàöèè, íàõîä òñ  ñîëè äèàëêèëîëîâà
(IV) îðãàíè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå êàê äèáóòèëîëîâîäèàöåòàò,
äèìåòèëîëîâîäèëàóðàò, äèáóòèëîëîâîäèëàóðàò, äèáóòèëîëîâîìàëåàò èëè
äèîêòèëîëîâîäèàöåòàò; îëîâîêàðáîêñèëàòû, òàêèå êàê îëîâîîêòèëàò èëè îëîâîíàôòåíàò;
ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâè  äèàëêèëîëîâîîêñèäîâ è ñëîæíûõ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû èëè
àëêàíäèîíîâ; äèàëêèëîëîâîäèàöåòèëàöåòîíàòû, òàêèå êàê äèáóòèëîëîâîäèàöåòèëàöåòîíàò
(òàêæå îáùåèçâåñòíûé êàê äèáóòèëîëîâîàöåòèëàöåòîíàò); äèàëêèëîëîâîîêñèäû, òàêèå êàê
äèáóòèëîëîâîîêñèä; ñîëè îëîâà (II) îðãàíè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå êàê
îëîâî(II)äèàöåòàò, îëîâî(II)äèîêòàíîàò, îëîâî(II)äèýòèëãåêñàíîàò èëè
îëîâî(II)äèëàóðàò; äèàëêèëîëîâî(IV)äèãàëîãåíèäû, òàêèå êàê äèìåòèëîëîâîäèõëîðèä; è
ñîëè äâóõâàëåíòíîãî îëîâà êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå êàê îëîâî(II)îêòîàò,
îëîâî(II)îëåàò, îëîâî(II)àöåòàò èëè îëîâî(II)ëàóðàò. Îäíàêî óêàçàííûå ñîåäèíåíè 
ñïåöèàëüíî íå îãðàíè÷èâàþòñ ; ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå êàòàëèçàòîðû ñèëàíîëüíîé
êîíäåíñàöèè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  îáû÷íî. Ñðåäè óêàçàííûõ êàòàëèçàòîðîâ ñèëàíîëüíîé
êîíäåíñàöèè ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  èëè êîìáèíàöèè ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé è àìèííûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíè 
îòâåðæäàåìîñòè. Óêàçàííûå êàòàëèçàòîðû ñèëàíîëüíîé êîíäåíñàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ 
îòäåëüíî èëè â êîìáèíàöèè 2 èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ 
äèàëêèëîëîâîäèêàðáîêñèëàòû, äèàëêèëîëîâîîêñèäû, äèàëêèëáèñ(àöåòèëàöåòîíàòû),
ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâè  äèàëêèëîëîâîîêñèäà è ñëîæíûõ ýôèðîâ ôòàëåâîé êèñëîòû èëè
àëêàíäèîíà, äèàëêèëîëîâîãàëîãåíèäû è äèàëêèëîëîâîîêñèäû. Äàæå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  äèáóòèëîëîâîäèëàóðàò,
äèìåòèëîëîâîäèëàóðàò, äèáóòèëîëîâîìàëåàò, äèáóòèëîëîâîäèàöåòàò, îëîâîîêòèëàò,
îëîâîíàôòåíàò, ïðîäóêòû âçàèìîäåéñòâè  äèáóòèëîëîâîîêñèäà è ñëîæíûõ ýôèðîâ
ôòàëåâîé êèñëîòû èëè ïåíòàíäèîíà, äèáóòèëîëîâîäèàöåòèëàöåòîíàò, äèáóòèëîëîâîîêñèä è
äèìåòèëîëîâîõëîðèä. Êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìîãî â ðåöåïòóðå,  âë åòñ 
òàêèì êîëè÷åñòâîì, êîòîðîå îáëåã÷àåò îòâåðæäåíèå êëå  áåç äåñòðóêöèè êëå  ïîñëå
îòâåðæäåíè . Êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà â êëååâîé ðåöåïòóðå ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî
0,01% ìàñ. èëè áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,1% ìàñ. èëè áîëåå, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,2% ìàñ. èëè áîëåå è ïðåäïî÷òèòåëüíî 5% ìàñ. èëè ìåíåå, äàæå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1,0% ìàñ. èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,4% ìàñ. èëè ìåíåå.

Öèêëîñèëîêñàíû èëè öèêëè÷åñêèå ñèëîêñàíû ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  ïðè
îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Öèêëîñèëîêñàíû  âë þòñ  ñîåäèíåíè ìè,
ñîäåðæàùèìè îäíó èëè áîëåå êîëüöåâûõ ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèõ ñèëîêñàíîâûå çâåíü .
Óêàçàííûå ìàòåðèàëû ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  ïîëèìåðèçàöèè ñ ðàñêðûòèåì êîëüöà â
ïðèñóòñòâèè îñíîâíûõ êàòàëèçàòîðîâ è êàòàëèòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ âîäû. Èñïîëüçóåìûå
öèêëè÷åñêèå ñèëîêñàíû  âë þòñ  õîðîøî èçâåñòíûìè, êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè è
ðàññìàòðèâàþòñ  â ïàòåíòàõ ÑØÀ 6001928 (Harkness et al.), 6054548 (Currie et al.) è
6207781 (Halloran et al.), êîòîðûå âñå ïðèâåäåíû çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ñèëîêñàíîâûå çâåíü , èñïîëüçîâàííûå â öèêëîñèëîêñàíàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå
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Âûïîëíåíèå ïîëèìåðèçàöèè öèêëè÷åñêèõ ñèëîêñàíîâ ñ ðàñêðûòèåì êîëüöà ïðè
îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò ïðèíåñòè ïîëüçó ïîëèìåðèçóþùèìñ 
êîìïîçèöè ì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  àíàëîãè÷íî äðóãèì ðàññìîòðåííûì òåõíîëîãè ì ïðè
ñîñòàâëåíèè ðåöåïòóðû òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè íå  âë þòñ  âðåäíûìè
äë  ôóíêöèé êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â ïîëèìåðèçàöèè
öèêëè÷åñêèõ ñèëîêñàíîâ,  âë þòñ  õîðîøî èçâåñòíûìè â òåõíèêå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþòñ  ùåëî÷íûå êàòàëèçàòîðû, òàêèå êàê ôîñôàçåíû è ùåëî÷íûå ñèëàíîëàòû.
Äðóãèå èñïîëüçóåìûå êàòàëèçàòîðû ðàññìàòðèâàþòñ  â ïàòåíòå US 6001928, ñòîëáåö 1,
ñòðîêè 17-23 è â ïàòåíòå US 6207781, ïðèâåäåííûõ çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.
Êàòàëèçàòîðû èñïîëüçóþòñ  â êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Ñèëàíîë èëè ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëîêñàíû òàêæå èñïîëüçóþòñ  â ðåöåïòóðå
âëàãîîòâåðæäàþùèõñ  ñèñòåì. Äàííà  õèìè  â íàñòî ùåå âðåì  îñóùåñòâë åòñ 
îòðàñëüþ ãåðìåòèêîâ è ïîêðûòèé òàêèìè êîìïàíè ìè, êàê Dow Corning è General Electric.
Óêàçàííà  êîìíàòíîòåìïåðàòóðíà  õèìè  ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ìíîãèìè ïóò ìè, êàæäûé
èç êîòîðûõ íàõîäèò èñïîëüçîâàíèå â îáúåìå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Õèìè ,
èñïîëüçóþùà  âëàãîîòâåðæäàþùèåñ  ñèëîêñàíû, îïèñûâàåòñ  ïàòåíòàìè US 5948854 è US
6008284 è ññûëêàìè â íèõ, îïèñûâàþùèìè èñïîëüçîâàíèå òèòàíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ äë 
îáåñïå÷åíè  îòâåðæäåíè  âëàãîé ñèëàíîëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ñèëîêñàíîâ è
àëêîêñèôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ñèëîêñàíîâ.

Ñèëîêñàíôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ïîëèìåðû ìîãóò â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ñîõðàí òüñ 
ñòàáèëüíûìè â ðåöåïòóðå, êîòîðà  íà÷èíàåò ïîëèìåðèçîâàòüñ , è ñøèâàþòñ  ïðè êîíòàêòå
ñ àòìîñôåðíîé âëàãîé. Ìíîãèå êîììåð÷åñêèå ìàòåðèàëû èìåþò ïðåèìóùåñòâî óêàçàííîé
ñïîñîáíîñòè ñèëîêñàíîâîé õèìèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå îäíîêîìïîíåíòíîãî ïðîäóêòà.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ñîâìåñòèìî âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ñ òåõíîëîãèåé îòâåðæäåíè 
ñèëîêñàíîâ âëàãîé.

Íåêîòîðûå òåõíîëîãèè îòâåðæäåíè  ñèëîêñàíîâ âëàãîé ðàáîòàþò ñ ðåàêöèåé
àòìîñôåðíîé âëàãè è ñîåäèíåíè  ñ ïîëó÷åíèåì êèñëîòû. Óêàçàííà  ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ
ìàòåðèàëîâ áûòü ñêðûòûì èñòî÷íèêîì êèñëîòû äåëàåò èõ ïåðñïåêòèâíûìè â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè äë  ñîçäàíè  îäíîêîìïîíåíòíîãî êëå . Â äàííîì  ñëó÷àå ïîëèìåðèçóþùà ñ 
êîìïîçèöè  áóäåò ñîñòî òü èç ñòàáèëüíîãî òðèàëêèëáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà ñ
ìîíîìåðíîé êîìïîçèöèåé, ñïîñîáíîé ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, è ñêðûòîãî
èñòî÷íèêà êèñëîòû. Ìàòåðèàëû ñ ñèëîêñàíîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ïðèíàäëåæàò ê êëàññó
ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ äàâàòü êèñëîòó ïðè âîçäåéñòâèè àòìîñôåðíîé âëàãè. Ïðèìåðàìè
ñêðûòîãî èñòî÷íèêà êèñëîòû ñ ñèëîêñàíîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ  âë þòñ 
ýòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàí è ìåòèëòðèàöåòîêñèñèëàí.

Ïîëèàêðèëàòíûå ìàòåðèàëû ìîãóò âàðüèðîâàòü ñâîþ òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg=Òñò)
ïðè âàðüèðîâàíèè ìîíîìåðíîãî ñîñòàâà â ðåöåïòóðå. Îäíàêî, åñëè Òñò óêàçàííûõ
ìàòåðèàëîâ  âë åòñ  íèæå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ñâîéñòâà êëå  ìîãóò çíà÷èòåëüíî
óõóäøàòüñ , ò.ê. ïîëèìåð èìååò òåíäåíöèþ ê ïîëçó÷åñòè èëè òå÷åíèþ. Àêðèëàòû ñ íèçêîé
Òñò ìîãóò ñøèâàòüñ , îäíàêî ýòî ìîæåò áûòü âðåäíûì äë  êîìïîçèöèé íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , âûçûâà  ñëèøêîì áûñòðóþ ïîëèìåðèçàöèþ ìîíîìåðà. Ïðèñóòñòâèå
ïîëèìåðèçóþùèõñ  ñîåäèíåíèé ñ ñèëîêñàíîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, òàêèõ êàê îïèñàííûå
âûøå, óëó÷øàåò íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ýëàñòè÷íîñòü è óäëèíåíèå ïîëèìåðèçîâàííîé èëè
÷àñòè÷íî ïîëèìåðèçîâàííîé êîìïîçèöèè ñîçäàíèåì ôàçû ïîëèìåðà ñ î÷åíü íèçêîé Òñò ïðè
îáåñïå÷åíèè ïðåâîñõîäíîé àäãåçèè ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.
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Äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ èñïîëüçóåòñ  äë 
óëó÷øåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðèçîâàííîé èëè ÷àñòè÷íî ïîëèìåðèçîâàííîé
êîìïîçèöèè è äë  óëó÷øåíè  íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ ïîëèìåðèçîâàííîé èëè ÷àñòè÷íî
ïîëèìåðèçîâàííîé êîìïîçèöèè. Òñò êîìïîçèöèè ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  ðåãóëèðîâàíèåì
êîëè÷åñòâà ñèëîêñàíîâîãî ïîëèìåðà è ïëîòíîñòè åãî ñøèâêè. Êîëè÷åñòâî ñèëîêñàíîâîãî
ïîëèìåðà ïðèñóòñòâóåò äë  äîñòèæåíè  òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  0°Ñ èëè íèæå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè èìåþò ïðî÷íîñòü íà ñäâèã ïðè ñîåäèíåíèè
âíàõëåñò 100 ôóíò/êâ.äþéì èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âñ  ïîëèìåðèçóþùà ñ  ðåöåïòóðà
ñîäåðæèò 1% ìàñ. èëè áîëåå ñèëîêñàíîâîãî ïîëèìåðèçóþùåãîñ  ñîåäèíåíè , áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 2% ìàñ. èëè áîëåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3% ìàñ. èëè áîëåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðèçóþùà ñ  ðåöåïòóðà ñîäåðæèò 90% ìàñ. èëè ìåíåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 85% ìàñ. èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 80% ìàñ. èëè ìåíåå
ñèëîêñàíîâîãî ïîëèìåðèçóþùåãîñ  ñîåäèíåíè .

Ïîäõîä ùèì ìåòîäîì ââåäåíè  äîïîëíèòåëüíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè â
ïîëèìåðèçóþùóþñ  êîìïîçèöèþ è óëó÷øåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèëîêñàíîâîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè  âë åòñ  âêëþ÷åíèå â ðåöåïòóðó ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
ñèëîêñàíñîäåðæàùèõ ñøèâàþùèõ àãåíòîâ. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ñèëîêñàíñîäåðæàùèå
ñøèâàþùèå àãåíòû ñîäåðæàò ñîåäèíåíè , îëèãîìåðû è ïîëèìåðû, êîòîðûå ñîäåðæàò
ñèëîêñàíîâûå çâåíü  è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-4, ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ïðèñóòñòâóþùèõ
ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñøèâêîé ïðèñóòñòâóþùåãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ïðèñóòñòâóþùèå ðàçëè÷íûå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïðèñóòñòâóþùèìè ðàçëè÷íûìè
ñîåäèíåíè ìè, îëèãîìåðàìè èëè ïîëèìåðàìè ñ ñîåäèíåíèåì ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàííûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ âìåñòå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñèëîêñàíîâûìè
îñíîâíûìè ìàòåðèàëàìè è îäíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ìàòåðèàëàìè,
ñîäåðæàùèìè íåíàñûùåííûå ãðóïïû, êîòîðûå íå  âë þòñ  îëåôèíîâûìè ïî ïðèðîäå,
ïðèñóòñòâóþùèìè èëè îáðàçîâàííûìè â ðåàêöèè. Ïðèìåðàìè òàêèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ 
(3-ãëèöèäèëïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí, (àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí è
(ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí,
(ìåòàêðèëïðîïèë)ìåòèëñèëîêñàíäèìåòèëñèëîêñàíîâûé ñîïîëèìåð, ïîëèäèìåòèëñèëîêñàí ñ
ìåòàêðèëîêñèïðîïèëîâûì îêîí÷àíèåì, (àêðèëîêñèïðîïèë)ìåòèëñèëîêñàí -
äèìåòèëñèëîêñàíîâûé ñîïîëèìåð è ò.ï. Â îäíîì âàðèàíòå â ðåöåïòóðó ââîä ò îêñèðàíîâîå
êîëüöî, à òàêæå àëêîêñèñèëîêñàí, ñïîñîáíûé ñøèâàòü ñèëàíîëôóíêöèîíàëüíûå
ñèëîêñàíñîäåðæàùèå ïîëèìåðû. Â äðóãèõ ñëó÷à õ ââîä ò àêðèëîâóþ è ìåòàêðèëîâóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü, ñïîñîáíóþ ñøèâàòü ñèëîêñàíñîäåðæàùóþ ôàçó ñ àêðèëîâîé ôàçîé.
Äðóãèìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  ñèëîêñàíû ñ ìåðêàïòîôóíêöèîíàëüíîñòüþ è ñèëîêñàíû ñ
èçîöèàíàòíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Âñå óêàçàííûå ìàòåðèàëû  âë þòñ  êîììåð÷åñêè
äñòóïíûìè îò òàêèõ êîìïàíèé, êàê Shin-Etsu Silicones, Witco, Dow Corning, Gelest è
äðóãèå. Ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  ñèëîêñàíñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè , îëèãîìåðû è/èëè
ôîðïîëèìåðû ñ âèíèëüíûìè è ãèäðîëèçóþùèìèñ  ãðóïïàìè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñøèâêó ôàçû ðàäèêàëüíî ïîëèìåðèçîâàííîãî
ñîåäèíåíè  ñ ôàçîé, ïðîèçâîäíîé îò ñèëîêñàíîâîãî ñîåäèíåíè . Ýòî äîñòèãàåòñ  ïðè
èñïîëüçîâàíèè áèôóíêöèîíàëüíîãî ìîíîìåðà, äàëåå íàçûâàåìîãî ñøèâàþùèì àãåíòîì,
ñîäåðæàùåãî êàê ôóíêöèîíàëüíîñòü îëåôèíîâîé íåíàñûùåííîñòè, íàïðèìåð àêðèëîâûé
îñòàòîê, òàê è ñèëèêîíîâóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ïîëèìåðèçóþùóþñ  ôóíêöèîíàëüíîñòü.
Ïðèìåðû ìàòåðèàëà äàííîãî òèïà âêëþ÷àþò (àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí è
(ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí.

Àíàëîãè÷íî ñèëîêñàíîâà  ôàçà ìîæåò áûòü ñøèòà ñ æåñòêîé ïîëèìî÷åâèííîé ôàçîé,
ïîëó÷åííîé âçàèìîäåéñòâèåì àìèíà èç àëêèëáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà è èçîöèàíàòà.
Òàêèå ñøèâàþùèå ìàòåðèàëû âêëþ÷àþò 3-àìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëîêñàí, 3-
àìèíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàí, 3-èçîöèàíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàí, N-(2-àìèíîýòèë)-
3-àìèíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàí. Òàêèå ñîåäèíåíè  âçàèìîäåéñòâóþò â íîðìàëüíûõ
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óñëîâè õ ðåàêöèè ñ ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûìè êîìïîíåíòàìè îòäåëüíîé ôàçû
ïîëèìåðèçóþùåéñ  êîìïîçèöèè. Èñïîëüçóåìûì êîëè÷åñòâîì ñøèâàþùåãî àãåíòà  âë åòñ 
òàêîå êîëè÷åñòâî, êîòîðîå äàåò æåëàåìûå ñâîéñòâà, ò.å. äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü ïðè
ñäâèãå ïðè ñêëåèâàíèè âíàõëåñò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, äàæå íå âûçûâà  ñíèæåíè 
ïðî÷íîñòè íà èçãèá ñîåäèíåíè  íèæå òðåáóåìîãî çíà÷åíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëè÷åñòâà
ñøèâàþùåãî àãåíòà ñîñòàâë þò 0% ìàñ. èëè áîëåå ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
ïîëèìåðèçóþùåéñ  ðåöåïòóðû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1% ìàñ. èëè áîëåå, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 2% ìàñ. èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî
ñøèâàþùåãî àãåíòà ñîñòàâë þò 20% ìàñ. èëè ìåíåå ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå âñåé
ïîëèìåðèçóþùåéñ  ðåöåïòóðû, äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 15% ìàñ. èëè ìåíåå è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 12% ìàñ. èëè ìåíåå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñèëîêñàíîâûå ïîëèìåðèçóþùèåñ  ñîåäèíåíè  ïîëèìåðèçóþòñ  ñî
ñêîðîñòüþ, ïîäîáíîé ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè,
ñïîñîáíûå ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Åñëè ðåàêöè  îäíîãî
ïîëèìåðèçóþùåãîñ  êîìïîíåíòà  âë åòñ  ñëèøêîì ìåäëåííîé, êîìïîçèöè  ìîæåò
çàñòåêëîâàòüñ  èëè æåëèðîâàòüñ  ðàíüøå ïîëó÷åíè  ïðèåìëåìîãî ïðåâðàùåíè  ìîíîìåðà
èëè îëèãîìåðà â ïîëèìåð îáåèõ ôàç. Íåïðîðåàãèðîâàâøèé êîìïîíåíò ìîæåò äåéñòâîâàòü
êàê ïëàñòèôèêàòîð è ñíèæàòü ñâîéñòâà, òàêèå êàê àäãåçè , òåðìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ò.ï. Ñâîéñòâà êîíå÷íîé ïîëèìåðèçîâàííîé êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü óëó÷øåíû ïîñëåäóþùèì
íàãðåâàíèåì ïîëèìåðèçîâàííîé êîìïîçèöèè ñ ïðîâåäåíèåì äî êîíöà ïîëèìåðèçàöèè. Ýòî
äîñòèãàåòñ  íàãðåâàíèåì ïîëèìåðèçîâàííîé êîìïîçèöèè ïðè òåìïåðàòóðå âûøå åå
òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè . Â äàííîì âàðèàíòå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
ïîñëåîòâåðæäåíèå ïðè îæèäàåìîé òåìïåðàòóðå èñïîëüçîâàíè  ñòðóêòóðû, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 5°Ñ âûøå îæèäàåìîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàíè  êîìïîçèöèè è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü òåðìè÷åñêîå ïîñëåîòâåðæäåíèå ïðè òåìïåðàòóðå íà
10°Ñ âûøå îæèäàåìîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàíè  ïîëèìåðèçîâàííîé êîìïîçèöèè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàêöè  ñèëîêñàíîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
ñîäåðæàùèõ ýïîêñè-çàìåñòèòåëü (çàìåñòèòåëè), îñóùåñòâë åòñ  ïðè ââåäåíèè
êàòàëèçàòîðà, êàê îïèñàíî â ðàáîòå Saunders K.J., Organic Polymer Chemistry, 2nd
Edition, Chapter 17 (1988), ïðèâåäåííîé çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Ð ä êàòàëèçàòîðîâ
èñïîëüçóåòñ  â îñóùåñòâëåíèè ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé
õèìèè ñèëèêîíîâ. Îëîâ ííûå êàòàëèçàòîðû ÷àñòî èñïîëüçóþòñ  äë  îáåñïå÷åíè  ðåàêöèé
ìåæäó ñèëîêñàíîâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ìàòåðèàëàìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå îëîâ ííûå
êàòàëèçàòîðû âêëþ÷àþò äèáóòèëîëîâîäèàöåòàò è äèáóòèëîëîâîäèëàóðàò.
Òåòðààëêîêñèòèòàíîâûå êàòàëèçàòîðû îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ 5948854 (Buyl et al.) è â
óëó÷øåíèè â ïàòåíòå ÑØÀ 6008284 (Nylund et al.) äë  âëàãîîòâåðæäàåìûõ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå âóëêàíèçàòîâ. Ðàçëè÷íûå êèñëîòíûå êàòàëèçàòîðû îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ
4448927 (Falender et al.). Êàæäûé èç óêàçàííûõ ïàòåíòîâ ïðèâåäåí çäåñü â êà÷åñòâå
ññûëêè. Ïëàòèíîâûå êàòàëèçàòîðû òàêæå èñïîëüçóþòñ  äë  ïîëèìåðèçàöèè
âèíèëôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ñèëîêñàíîâ. Ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïëàòèíîâûõ
êàòàëèçàòîðîâ âêëþ÷àþò õëîðïëàòèíîâóþ êèñëîòó è ïëàòèíà (0)-1,3-äèâèíèë-1,1,3,3-
òåòðàìåòèëäèñèëîêñàíîâûé êîìïëåêñ. Ïðåäûäóùèå ïðèìåðû èñïîëüçóåìûõ êàòàëèçàòîðîâ
ïðèâåäåíû òîëüêî äë  èëëþñòðàöèè, è íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  èìè.
Âîîáùå, ëþáîé êàòàëèçàòîð, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  ïîëèìåðèçàöèè ñèëîêñàíîâûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîíîìåðîâ èëè îëèãîìåðîâ,  âë åòñ  èñïîëüçóåìûì â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, åñëè îí íå ïðåï òñòâóåò êàòàëèçàòîðó èëè ïîëèìåðèçóþùèìñ  êîìïîíåíòàì
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Êàòàëèçàòîðû èñïîëüçóþòñ  â äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ äë  èíèöèèðîâàíè 
ïîëèìåðèçàöèè ñèëîêñàíîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè îíè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëè÷åñòâî
èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë åò 0,1% ìàñ. âñåé ðåöåïòóðû èëè áîëåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,25% ìàñ. èëè áîëåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5% ìàñ. èëè áîëåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë åò 10% ìàñ. âñåé
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ðåöåïòóðû èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 8% ìàñ. èëè ìåíåå è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 6% ìàñ. èëè ìåíåå.

Îðãàíîáîðàí-àìèííûå êîìïëåêñû, èñïîëüçóåìûå äë  ïîëèìåðèçàöèè ñîåäèíåíèé,
èìåþùèõ îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, òðåáóþò ïðèìåíåíè 
êîìïëåêñäèññîöèèðóþùåãî àãåíòà, êîòîðûé ñìåùàåò àìèí îò áîðàíà è èíèöèèðóåò
ñâîáîäíîðàäèêàëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ. Ñìåùåíèå àìèíà îò àëêèëáîðàíà ìîæåò èìåòü
ìåñòî ñ ëþáûì õèìè÷åñêèì âåùåñòâîì, äë  êîòîðîãî ýíåðãè  îáìåíà  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíîé, òàêèì êàê ìèíåðàëüíûå êèñëîòû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, êèñëîòû
Ëüþèñà, èçîöèàíàòû, õëîðàíãèäðèäû, ñóëüôîíèëõëîðèäû, àëüäåãèäû è ò.ï.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèìè àãåíòàìè  âë þòñ  êèñëîòû è
èçîöèàíàòû. Â òåõ âàðèàíòàõ, ãäå òðåáóåòñ  èíèöèàòîð ïîëèìåðèçàöèè ñ ðàñêðûòèåì
êîëüöà, è åñòü êèñëîòà Ëüþèñà, êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèé àãåíò äë  îðãàíîáîðàí-àìèíà
ìîæåò áûòü îïóùåí, ò.ê. êèñëîòà Ëüþèñà ìîæåò òàêæå äåéñòâîâàòü êàê
êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèé àãåíò. Åñëè êèñëîòà Ëüþèñà èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå
êîìïëåêñäèññîöèèðóþùåãî àãåíòà è èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ñ ðàñêðûòèåì
ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî êîëüöà, íèêàêèå äîïîëíèòåëüíûå êîëè÷åñòâà íå òðåáóþòñ  ñâåðõ
êîëè÷åñòâ, íåîáõîäèìûõ äë  èíèöèèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè. Íà âûáîð èíèöèàòîðà ìîæåò
âëè òü æåëàåìîå êîíå÷íîå èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðèçóþùåéñ  êîìïîçèöèè. Â ÷àñòíîñòè,
êîãäà ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè   âë åòñ  êëååì, à ìàòåðèàëîì, ñ êîòîðûì îíà
äîëæíà áûòü ñîåäèíåíà,  âë åòñ  ïîëèïðîïèëåí, ïðåäïî÷òèòåëüíûì êëàññîì èíèöèàòîðîâ
 âë þòñ  èçîöèàíàòíûå èíèöèàòîðû, à êîãäà ïîäëîæêîé  âë åòñ  íàéëîí,
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èíèöèàòîðàìè  âë þòñ  êèñëîòû.

Â îäíîì âàðèàíòå êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèì àãåíòîì ìîæåò áûòü ñèëîêñàíîâîå
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè âûñâîáîæäàåò êèñëîòó, êîòîðà  âûçûâàåò
äèññîöèàöèþ îðãàíîáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà. Â äàííîì âàðèàíòå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
ëþáîå ñèëîêñàíîâîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ðàçëàãàåòñ  ñ âûñâîáîæäåíèåì êèñëîòû. Êëàññû
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ñîäåðæàò ñèëîêñàí è îñòàòîê, êîòîðûå ðàçëàãàþòñ  ñ
âûñâîáîæäåíèåì êèñëîòû, âêëþ÷àþò ãàëîãåíñèëàíû, àíãèäðèäû êèñëîò (êàðáîíîâûå
êèñëîòû), àöåòîêñèñèëîêñàíû, àëêèëêðåìíèåâûå êèñëîòû, ñëîæíûå ýôèðû êàðáîíîâûõ
êèñëîò è ñèëàíîëîâ, õëîðàíãèäðèäû è ò.ï. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò
ñèëàíîëüíûå ñëîæíûå ýôèðû êàðáîíîâûõ êèñëîò, àíãèäðèäû êèñëîò, õëîðàíãèäðèäû è
àöåòîêñèñèëàíû. Ïðèìåðàìè ñèëîêñàíîâîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñêðûòîãî èñòî÷íèêà êèñëîòû
 âë þòñ  ýòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàí è ìåòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàí.

Ñâîáîäíîðàäèêàëüíà  ïîëèìåðèçàöè  îëåôèíîâûõ íåíàñûùåííûõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò
òàêæå èíèöèèðîâàòüñ  òåðìè÷åñêè. Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé êîìïîçèöè  íàãðåâàåòñ  ñ
èíèöèèðîâàíèåì ïîëèìåðèçàöèè, îïðåäåë åòñ  ýíåðãèåé ñâ çè îðãàíîáîðàí-àìèííîãî
êîìïëåêñà. Îáû÷íî òåìïåðàòóðà, èñïîëüçóåìà  äë  èíèöèèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè ïðè
ðàçëîæåíèè êîìïëåêñà, ñîñòàâë åò 30°Ñ èëè âûøå è ïðåäïî÷òèòåëüíî 50°Ñ èëè âûøå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé èíèöèèðóåòñ  òåðìè÷åñêè èíèöèèðóåìà 
ïîëèìåðèçàöè , ñîñòàâë åò 120°Ñ èëè íèæå è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 100°Ñ èëè íèæå.
Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîé èñòî÷íèê òåïëà, êîòîðûé íàãðåâàåò êîìïîçèöèþ äî æåëàåìîé
òåìïåðàòóðû, ïðè óñëîâèè, ÷òî èñòî÷íèê òåïëà íå âëè åò îòðèöàòåëüíî íà êîìïîíåíòû
êîìïîçèöèè èëè íà èõ ôóíêöèþ. Òàêèì îáðàçîì, êîìïîçèöè  ìîæåò êîíòàêòèðîâàòü ñ
ïîäëîæêàìè ëèáî äî, ëèáî ïîñëå âîçäåéñòâè  òåïëà íà êîìïîçèöèþ. Åñëè êîìïîçèöèþ
íàãðåâàþò äî êîíòàêòèðîâàíè  ñ ïîäëîæêàìè, êîìïîçèöè  äîëæíà êîíòàêòèðîâàòü ñ
ïîäëîæêàìè äî òîãî, êàê êîìïîçèöè  ïîëèìåðèçóåòñ , â ìîìåíò, êîãäà êîìïîçèöè  áîëüøå
íå ñïîñîáíà àäãåçèðîâàòü ê ïîäëîæêàì. Â òåðìè÷åñêè èíèöèèðîâàííîé ðåàêöèè ìîæåò áûòü
íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ñ òåì, ÷òîáû îíî áûëî àäåêâàòíûì
ñîçäàíèþ áëàãîïðè òíûõ óñëîâèé äë  îáðàçîâàíè  ðàäèêàëîâ, íî íå ñëèøêîì áîëüøèì ñ
èíãèáèðîâàíèåì ïîëèìåðèçàöèè. Ìîæåò áûòü íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü óðîâíè
êàòàëèçàòîðà äë  âçàèìîäåéñòâè  äðóãèõ ïîëèìåðèçóþùèõñ  ÷àñòèö äë  îáåñïå÷åíè 
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîãî ðåàêöèîííîãî âðåìåíè äë  âñåõ ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè.

Â îäíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ñèëîêñàíîâûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëèìåðèçîâàíû ñ
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èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìà îòâåðæäåíè  âëàãîé, ïî êîòîðîìó êîìïîíåíò ñèñòåìû  âë åòñ 
íåðåàêöèîííî-ñïîñîáíûì ê ñèëîêñàíîâûì êîìïîíåíòàì, íî ñòàíîâèòñ  ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíûì ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè. Èñòî÷íèêîì òàêîé âëàãè îáû÷íî  âë åòñ  îêðóæàþùà 
ñðåäà, íî îíà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà èç êàïñóëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà. Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû
èñïîëüçóþòñ  äë  ïîëó÷åíè  õîðîøèõ ñâîéñòâ ñèëîêñàíîâîãî ïîëèìåðà, è ýòè ïîäõîäû
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðåäåëàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êîììåð÷åñêè óêàçàííûå
ðåöåïòóðû ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê RTV-1 (êîìíàòíîòåìïåðàòóðíà  âóëêàíèçàöè ) äë 
îäíîêîìïîíåíòíûõ è RTV-2 äë  äâóõêîìïîíåíòíûõ ðåöåïòóð. Íåñêîëüêî èçâåñòíûõ
ïîäõîäîâ ïåðå÷èñëåíû â ðàáîòå Silicones Chemistry and Technology, èçäàííîé òåõíè÷åñêèì
ïåðñîíàëîì ïðè Bayer AG, Th. Goldschmidt AG, Wacker-Cnemie GmbH, and Haus der
Technike V., CRC Press, Boca Raton (1991), pp. 45-60, ïðèâåäåííîé çäåñü â êà÷åñòâå
ññûëêè, è â US 6008284 (Nylund et al.), US 5948854 (Buyl et al.), US 6090904 (Korner
et al.) è US 5705561 (Kozakiewicz et al.), ïðèâåäåííûõ çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Äâóõêîìïîíåíòíûå ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè èëè êëååâûå êîìïîçèöèè
èçîáðåòåíè   âë þòñ  óíèêàëüíî ïîäõîä ùèìè äë  èñïîëüçîâàíè  ñ òðàäèöèîííûì
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûì ðàçäàòî÷íûì îáîðóäîâàíèåì äë  äâóõêîìïîíåíòíûõ êîìïîçèöèé.
Êàê òîëüêî äâà êîìïîíåíòà ñìåøèâàþòñ , êîìïîçèöè  äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà áûñòðî,
ò.ê. èñïîëüçóåìà  æèçíåñïîñîáíîñòü (âðåì  ñõâàòûâàíè ) ìîæåò áûòü êîðîòêîé â
çàâèñèìîñòè îò ìîíîìåðíîé ñìåñè, êîëè÷åñòâà êîìïëåêñà, êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà
êèñëîòû Ëüþèñà è òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé äîëæíî îñóùåñòâë òüñ  ñêëåèâàíèå. Êëååâóþ
êîìïîçèöèþ íàíîñ ò íà îäíó èëè îáå ïîäëîæêè, è çàòåì ïîäëîæêè ñîåäèí þò âìåñòå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ñæàòèåì äë  âûæèìàíè  èçáûòêà êîìïîçèöèè èç êëååâîãî øâà. Âîîáùå,
ñêëåéêè äîëæíû áûòü ñäåëàíû áûñòðî ïîñëå íàíåñåíè  êîìïîçèöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
òå÷åíèå 10 ìèí. Îáû÷íà  òîëùèíà êëååâîãî øâà ñîñòàâë åò îò 0,005 äþéì (0,13 ìì) äî
0,03 äþéì (0,76 ìì). Êëååâîé øîâ ìîæåò áûòü òîëùå, åñëè òðåáóåòñ  çàïîëíåíèå çàçîðà,
ò.ê. êîìïîçèöè  èçîáðåòåíè  ìîæåò äåéñòâîâàòü êàê â êà÷åñòâå êëå , òàê è â êà÷åñòâå
çàïîëíèòåë  çàçîðà. Ïðîöåññ ñêëåèâàíè  ìîæåò áûòü ëåãêî îñóùåñòâëåí ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, è äë  óëó÷øåíè  ñòåïåíè ñêëåèâàíè  æåëàòåëüíî ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó
íèæå 40°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 30°C è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 25°C.

Êîìïîçèöèè ìîãóò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü ð ä íåîá çàòåëüíûõ äîáàâîê. Îäíîé
îñîáåííî èñïîëüçóåìîé äîáàâêîé  âë åòñ  çàãóñòèòåëü, òàêîé êàê ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò ñðåäíåé äî âûñîêîé (10000-1000000), êîòîðûé ìîæåò áûòü ââåäåí
â êîëè÷åñòâå 10-60% ìàñ. ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êîìïîçèöèè. Çàãóñòèòåëè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  óâåëè÷åíè  â çêîñòè êîìïîçèöèè äë  îáëåã÷åíè  íàíåñåíè 
êîìïîçèöèè.

Äðóãîé îñîáåííî èñïîëüçóåìîé äîáàâêîé  âë åòñ  ýëàñòîìåðíûé ìàòåðèàë. Ìàòåðèàëû
ìîãóò óëó÷øàòü â çêîñòü ïðè ðàçðóøåíèè êîìïîçèöèé, âûïîëíåííûõ ñ íèìè, ÷òî ìîæåò
áûòü áëàãîïðè òíûì, íàïðèìåð, ïðè ñêëåèâàíèè æåñòêèõ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèì ïðåäåëîì
òåêó÷åñòè, òàêèõ êàê ìåòàëëè÷åñêèå ïîäëîæêè, êîòîðûå ìåõàíè÷åñêè íå ïîãëîùàþò ýíåðãèþ
òàêæå ëåãêî, êàê äðóãèå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ýëàñòè÷íûå ïîëèìåðíûå ïîäëîæêè. Òàêèå
äîáàâêè ìîãóò ââîäèòüñ  â êîëè÷åñòâå 5-35% ìàñ. ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå
êîìïîçèöèè. Èñïîëüçóåìûå ýëàñòîìåðíûå ìîäèôèêàòîðû âêëþ÷àþò õëîðèðîâàííûå è
õëîðñóëüôèðîâàííûå ïîëèýòèëåíû, òàêèå êàê HYPALON 30 (êîììåð÷åñêè äîñòóïíûé îò
ôèðìû E.I.Dupont de Nemours & Co., Óèëìèíãòîí, Äåëàâàð) è áëîê-ñîïîëèìåðû ñòèðîëà è
ñîïð æåííûõ äèåíîâ (êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå îò ôèðìû Dexco Polymers ïîä òîðãîâîé
ìàðêîé VECTOR è îò ôèðìû Firestone ïîä òîðãîâîé ìàðêîé STEREON). Òàêæå
èñïîëüçóåìûìè è äàæå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ïðèâèòûå ñîïîëèìåðû, òàêèå
êàê ÷àñòèöû, êîòîðûå ñîäåðæàò êàó÷óêîâûå èëè êàó÷óêîïîäîáíûå ñåðäöåâèíû èëè ñåòêè,
êîòîðûå îêðóæåíû îòíîñèòåëüíî æåñòêèìè îáîëî÷êàìè, ïðè÷åì óêàçàííûå ìàòåðèàëû
÷àñòî íàçûâàþòñ  ïîëèìåðàìè òèïà " äðî-îáîëî÷êà". Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ïðèâèòûå ñîïîëèìåðû àêðèëîíèòðèë-áóòàäèåí-ñòèðîë, äîñòóïíûå îò ôèðìû
Rohm and Haas. Â äîïîëíåíèå ê óëó÷øåíèþ â çêîñòè ïðè ðàçðóøåíèè êîìïîçèöèè
ïîëèìåðû òèïà  äðî - îáîëî÷êà ìîãóò òàêæå ïðèäàòü íåîòâåðæäåííîé êîìïîçèöèè
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óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíè  è òåêó÷åñòè. Ýòè óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè
ìîãóò áûòü ïîäòâåðæäåíû ñíèæåííîé òåíäåíöèåé êîìïîçèöèè îñòàâë òü íåæåëàòåëüíóþ
"æèëêó" ïðè ðàçäà÷å èç àïïëèêàòîðà øïðèöåâîãî òèïà èëè ê ñòåêàíèþ èëè îïîëçàíèþ ïîñëå
íàíåñåíè  íà âåðòèêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå 20% äîáàâêè ïîëèìåðà
òèïà  äðî-îáîëî÷êà  âë åòñ  æåëàòåëüíûì äë  äîñòèæåíè  óëó÷øåííîé ñòîéêîñòè ê
ñòåêàíèþ-îïîëçàíèþ. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûì êîëè÷åñòâîì ïîëèìåðà, óëó÷øàþùåãî
óäàðíóþ â çêîñòü,  âë åòñ  òàêîå êîëè÷åñòâî, êîòîðîå ïðèäàåò æåëàåìóþ óäàðíóþ
â çêîñòü ïîëó÷àåìûì ïîëèìåðó èëè êëåþ.

Ëþáûå äîáàâêè, êîòîðûå óïðî÷í þò ñèëîêñàíñîäåðæàùèé êîìïîíåíò è íå èíãèáèðóþò
ïîëèìåðèçàöèþ ñèëîêñàíà è ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ìîãóò áûòü
áëàãîïðè òíûìè äë  îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Óïðî÷í þùèå íàïîëíèòåëè,
õîðîøî èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
äàííîì èçîáðåòåíèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå óïðî÷í þùèå íàïîëíèòåëè âêëþ÷àþò
êîëëîèäàëüíûé äèîêñèä êðåìíè  èëè îðãàíè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûé äèîêñèä êðåìíè .
Ìíîãèå âèäû îáðàáîòàííîãî êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè   âë þòñ  äîñòóïíûìè, è
ìíîãèå íàøëè ïðèìåíåíèå â îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè . Ïîâåðõíîñòíî îáðàáîòàííûé
êîëëîèäàëüíûé äèîêñèä êðåìíè   âë åòñ  îáùåèçâåñòíîé äîáàâêîé, êàê îïèñàíî,
íàïðèìåð, â US 4344800 (Lutz et al.), US 4448927 (Falender et al.), US 4985477
(Collins et al.), à òàêæå â ðàáîòå Wu et al., J. Appl. Polym. Sci. 80 (2001), 2341-2346,
êîòîðûå âñå ïðèâåäåíû çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèå äîáàâêè,
îáùåèçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, òàêèå êàê ðàññìîòðåííûå â
ðàáîòå Wang et al., J. Appl. Polym. Sci. 69 (1998), 1557-1561, ïðèâåäåííîé çäåñü â
êà÷åñòâå ññûëêè. Òàêèå âèäû êîììåð÷åñêîãî îáðàáîòàííîãî êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà
êðåìíè   âë þòñ  äîñòóïíûìè îò êîìïàíèé, ïîäîáíûõ Cabot Corporation. Èñïîëüçóåìûå
êîëè÷åñòâà óïðî÷í þùèõ íàïîëíèòåëåé ñîñòàâë þò áîëåå 0%. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå
êîëè÷åñòâà êîëëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñîñòàâë þò áîëåå 2%, è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñîñòàâë þò áîëåå 3%. Èñïîëüçóåìûå êîëè÷åñòâà
êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  èëè îáðàáîòàííîãî êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè 
ñîñòàâë þò ìåíåå 40% ìàñ. Áîëåå èñïîëüçóåìûå êîëè÷åñòâà êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà
êðåìíè  â êîìïîçèöè õ ñîñòàâë þò ìåíåå 30%, è íàèáîëåå èñïîëüçóåìûå êîëè÷åñòâà
êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñîñòàâë þò ìåíåå 25% îò ìàññû êîìïîçèöèè.

Íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðîâ, òàêèõ êàê äèôåíèëàìèíû èëè çàòðóäíåííûå
ôåíîëû, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, äë  ïðåäîòâðàùåíè  èëè ñíèæåíè  äåñòðóêöèè
îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â ïðîöåññå õðàíåíè . Èíãèáèòîðû ìîãóò ââîäèòüñ  â êîëè÷åñòâå,
êîòîðîå íå ñíèæàåò ìàòåðèàëüíî ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè èëè êîíå÷íûå ñâîéñòâà êëå  èëè
äðóãîé êîìïîçèöèè, ïîëó÷åííûõ ñ íèìè, îáû÷íî 10-10000 ÷/ìëí (÷àñòåé íà ìèëëèîí) ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå ïîëèìåðèçóþùèõñ  ìîíîìåðîâ. Äë  êîìïîçèöèé, îòâåðæäàþùèõñ 
âëàãîé, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  âêëþ÷åíèå ñîåäèíåíèé äë  óäàëåíè  ëåòó÷åé âëàãè èç
êîìïîçèöèè ïåðåä åå âçàèìîäåéñòâèåì ñ àêòèâíûì êîìïîíåíòîì.

Ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
øèðîêîì ð äå ñïîñîáîâ, âêëþ÷à  èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ãåðìåòèêîâ, ïîêðûòèé,
ãðóíòîâîê, äë  ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðîâ è â êà÷åñòâå ëèòüåâûõ ñìîë. Îíè
òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìàòðè÷íûõ ñìîë â ñî÷åòàíèè ñ ìàòàìè èç
ñòåêë ííûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ âîëîêîí, òàêèõ êàê â îïåðàöè õ ëèòüåâîãî ïðåññîâàíè  ñìîë.
Îíè ìîãóò áûòü, êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ãåðìåòèêîâ è çàëèâî÷íûõ
êîìïàóíäîâ, òàêèõ êàê â èçãîòîâëåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, ïå÷àòíûõ ïëàò è ò.ï.
Âïîëíå îæèäàåìî, îíè îáåñïå÷èâàþò ïîëèìåðèçóþùèåñ  êëååâûå êîìïîçèöèè, êîòîðûå
ìîãóò ñêëåèâàòü ðàçëè÷íûå ìíîæåñòâà ïîäëîæåê, âêëþ÷à  ïîëèìåðû, äðåâåñèíó, êåðàìèêè,
áåòîí, ñòåêëî è çàãðóíòîâàííûå ìåòàëëû. Äðóãèì æåëàòåëüíûì ðîäñòâåííûì ïðèìåíåíèåì
 âë åòñ  èõ èñïîëüçîâàíèå â îáåñïå÷åíèè àäãåçèè ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé ê ïîäëîæêàì ñ
íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, òàêèì êàê ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí,
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, ïîëèàìèäû è ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí è èõ ñîïîëèìåðû. Â äàííîì
âàðèàíòå êîìïîçèöè  íàíîñèòñ  íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè ñ ìîäèôèêàöèåé ïîâåðõíîñòè
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äë  óëó÷øåíè  àäãåçèè êîíå÷íîãî ïîêðûòè  ê ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè.
Êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íàíåñåíèè ïîêðûòèé. Â òàêèõ

ïðèìåíåíè õ êîìïîçèöè  ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü íîñèòåëü, òàêîé êàê
ðàñòâîðèòåëü. Ïîêðûòèå ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü äîáàâêè, õîðîøî èçâåñòíûå
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äë  èñïîëüçîâàíè  ïîêðûòèé, òàêèå êàê ïèãìåíòû
äë  îêðàñêè ïîêðûòè , èíãèáèòîðû è ÓÔ-ñòàáèëèçàòîðû. Êîìïîçèöèè òàêæå ìîãóò
íàíîñèòüñ  â êà÷åñòâå ïîðîøêîâûõ ïîêðûòèé è ìîãóò ñîäåðæàòü äîáàâêè, õîðîøî
èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äë  èñïîëüçîâàíè  â ïîðîøêîâûõ
ïîêðûòè õ.

Êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè
ïîëèìåðíîé ôîðìîâàííîé äåòàëè, ýêñòðóäèðîâàííîé ïëåíêè èëè ïðîôèëèðîâàííîãî
ïðåäìåòà. Êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçìåíåíè 
ôóíêöèîíàëüíîñòè ïîëèìåðíîé ÷àñòèöû ïîâåðõíîñòíîé ïðèâèâêîé ïîëèìåðíûõ öåïåé íà
íåìîäèôèöèðîâàííóþ ïîëèìåðíóþ ïîäëîæêó.

Ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè , â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóþòñ  äë 
ñêëåèâàíè  ïëàñòèêîâ èëè ïîëèìåðíûõ ïîäëîæåê ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé,
êîòîðûå èñòîðè÷åñêè áûëè î÷åíü òðóäíûìè äë  ñêëåèâàíè  áåç èñïîëüçîâàíè  ñëîæíîé
òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè, çàãðóíòîâûâàíè  è ò.ä. Ïîä ïîäëîæêàìè ñ íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ïîíèìàþòñ  ìàòåðèàëû, êîòîðûå èìåþò ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ
45 ìÄæ/ì2 èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 40 ìÄæ/ì2 èëè ìåíåå, è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 35 ìÄæ/ì2 èëè ìåíåå. Âêëþ÷åííûìè ñðåäè òàêèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ 
ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, àêðèëîíèòðèë-áóòàäèåí-ñòèðîë, ïîëèàìèäû, ñèíäèîòàêòè÷åñêèé
ïîëèñòèðîë, îëåôèíñîäåðæàùèå áëîê-ñîïîëèìåðû è ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, òàêèå êàê
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí (òîðãîâà  ìàðêà òåôëîí), êîòîðûé èìååò ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ
ìåíåå 20 ìÄæ/ì2. (Òåðìèí "ïîâåðõíîñòíà  ýíåðãè " äðóãèìè ÷àñòî èñïîëüçóåòñ 
ñèíîíèìè÷íî ñ òåðìèíîì "êðèòè÷åñêîå íàò æåíèå ñìà÷èâàíè "). Äðóãèå ïîëèìåðû îò÷àñòè
ñ áîëåå âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, êîòîðûå ìîãóò óñïåøíî ñêëåèâàòüñ 
êîìïîçèöè ìè èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò ïîëèêàðáîíàò, ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò è
ïîëèâèíèëõëîðèä.

Ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ëåãêî èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
äâóõêîìïîíåíòíûõ êëååâ. Êîìïîíåíòû ïîëèìåðèçóþùèõñ  êîìïîçèöèé ñìåøèâàþòñ , êàê
ýòî îáû÷íî äåëàåòñ  ïðè ðàáîòå ñ òàêèìè ìàòåðèàëàìè. Êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèé àãåíò
îðãàíîáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà îáû÷íî ââîä ò ñ îëåôèíîâûì ïîëèìåðèçóþùèìñ 
êîìïîíåíòîì ñ òåì, ÷òîáû îòäåëèòü åãî îò îðãàíîáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà, ñ ñîçäàíèåì,
òàêèì îáðàçîì, îäíîãî êîìïîíåíòà äâóõêîìïîíåíòíîé êîìïîçèöèè. Îðãàíîáîðàí-àìèííûé
êîìïëåêñ ñèñòåìû èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè îáåñïå÷èâàåò âòîðîé êîìïîíåíò êîìïîçèöèè
è ââîäèòñ  â ïåðâûé êîìïîíåíò íåçàäîëãî ïåðåä òåì, êàê æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
êîìïîçèöèþ. Àíàëîãè÷íî, êàòàëèçàòîð ñèëîêñàíîâîé ïîëèìåðèçàöèè õðàíèòñ  îòäåëüíî îò,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî êîìïîíåíòà ñèëîêñàíîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîåäèíåíèé,
âêëþ÷åííûõ ïîëèìåðèçàöèåé. Ïîäõîä ùèé êàòàëèçàòîð ñèëîêñàíîâîé ïîëèìåðèçàöèè
ìîæåò áûòü ââåäåí íåïîñðåäñòâåííî â ïåðâûé êîìïîíåíò èëè ìîæåò áûòü ïðåäâàðèòåëüíî
ðàñòâîðåí â ïîäõîä ùåì íîñèòåëå, òàêîì êàê ðåàêöèîííûé îëåôèíîâûé ìîíîìåð, ò.å.
ìåòèëìåòàêðèëàò, èëè â çêèé ðàñòâîð ÌÌÀ/ÏÌÌÀ.

Äë  äâóõêîìïîíåíòíîãî êëå , òàêîãî êàê äâóõêîìïîíåíòíûå êëåè èçîáðåòåíè , äë  òîãî
÷òîáû íàèáîëåå ëåãêî èñïîëüçîâàòüñ  â êîììåð÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ óñëîâè õ,
îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå, ïðè êîòîðîì ñìåøèâàþòñ  äâà êîìïîíåíòà, äîëæíî áûòü
ïîäõîä ùèì öåëûì ÷èñëîì. Ýòî îáëåã÷àåò ïðèìåíåíèå êëå  ñ òðàäèöèîííûìè
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè ðàçäàòî÷íûìè óñòðîéñòâàìè. Òàêèå ðàçäàòî÷íûå óñòðîéñòâà
ïîêàçàíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹ 4538920 è 5082147 (ïðèâåäåííûõ çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè)
è  âë þòñ  äîñòóïíûìè îò ôèðìû Conprotec, Inc. (Salem New Jersey) ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
MIXPAC. Îáû÷íî óêàçàííûå ðàçäàòî÷íûå óñòðîéñòâà èñïîëüçóþò ïàðó òðóá÷àòûõ ñîñóäîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êàæäîé òðóáêîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ïîëó÷åíè 
îäíîãî èç äâóõ êîìïîíåíòîâ êëå . Äâà ïîðøí , ïî îäíîìó äë  êàæäîé òðóáêè,
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îäíîâðåìåííî äâèãàþòñ  âïåðåä (íàïðèìåð, âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ çàïóñêàåìîãî
âðó÷íóþ õðàïîâîãî ìåõàíèçìà) ñ âûãðóçêîé ñîäåðæèìîãî òðóáîê â îáùóþ ïîëóþ
óäëèíåííóþ ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó, êîòîðà  ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ñòàöèîíàðíóþ ìåøàëêó
äë  îáëåã÷åíè  ñìåøåíè  äâóõ êîìïîíåíòîâ. Ñìåøàííûé êëåé âûäàâëèâàþò èç
ñìåñèòåëüíîé êàìåðû íà ïîäëîæêó. Êàê òîëüêî òðóáêè îïóñòîøàþòñ , îíè ìîãóò áûòü
çàìåíåíû ñâåæèìè òðóáêàìè è ïðîöåññ íàíåñåíè  ïðîäîëæàåòñ .

Ñîîòíîøåíèå, ïðè êîòîðîì ñìåøèâàþòñ  äâà êîìïîíåíòà êëå , ðåãóëèðóåòñ  äèàìåòðîì
òðóáîê. (Êàæäûé ïîðøåíü èìååò ðàçìåð, ÷òîáû âõîäèòü â òðóáêó ôèêñèðîâàííîãî äèàìåòðà,
è ïîðøíè ïðîäâèãàþòñ  â òðóáêàõ ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ). Îäíî ðàçäàòî÷íîå óñòðîéñòâî
÷àñòî ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  ñ ð äîì ðàçëè÷íûõ äâóõêîìïîíåíòíûõ êëååâ, è
ïëóíæåðû èìåþò ðàçìåð äë  ïîäà÷è äâóõêîìïîíåíòíîãî êëå  ïðè ïîäõîä ùåì
ñîîòíîøåíèè ñìåñè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñîîòíîøåíè ìè ñìåñè  âë þòñ  1:1, 2:
1, 4:1 è 10:1, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 10:1.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñìåøàííûå äâóõêîìïîíåíòíûå êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  èìåþò
ïîäõîä ùóþ â çêîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ íàíåñåíèå áåç êàïàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî â çêîñòè
äâóõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äîëæíû áûòü îäíîãî ïîð äêà ïî çíà÷åíèþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñìåøàííûå êîìïîçèöèè èìåþò â çêîñòü 100 ñÏ (0,1 Ïà.ñ) èëè áîëåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1000 ñÏ (1,0 Ïà.ñ) èëè áîëåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5000 ñÏ (5,0
Ïà.ñ) èëè áîëåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êëååâûå êîìïîçèöèè èìåþò â çêîñòü 150000 ñÏ (150
Ïà.ñ) èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 100000 ñÏ (100 Ïà.ñ) èëè ìåíåå è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 50000 ñÏ (50 Ïà.ñ) èëè ìåíåå.

Â îäíîì âàðèàíòå ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ñêëåèâàíè  äâóõ ïîäëîæåê
âìåñòå, ñîäåðæàùèé:

À) âçàèìîäåéñòâèå ñèëîêñàíà ñ ãèäðîêñè-îêîí÷àíèåì ñ òåòðààëêîêñèñèëèêàòîì,
äèñïåðãèðîâàííûì â àêðèëàòíîé ñìîëå, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñèëàíîëüíîé
êîíäåíñàöèè, êàê îïèñàíî ðàíåå, íàïðèìåð îëîâîîðãàíè÷åñêîãî èëè òèòàíàòíîãî
êàòàëèçàòîðà, â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî ïîëó÷àåòñ  ñèëîêñàíîâûé ïîëèìåð, äèñïåðãèðîâàííûé
â àêðèëàòíîé ñìîëå;

Â) êîíòàêòèðîâàíèå ñèëîêñàíñîäåðæàùåãî ïîëèìåðà, äèñïåðãèðîâàííîãî â àêðèëàòíîé
ñìîëå, ñ îðãàíîáîðàí-àìèííûì êîìïëåêñîì;

Ñ) êîíòàêòèðîâàíèå êîìïîçèöèè ñî ñòàäèè Â ñ ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì ñîåäèíåíè ,
êîòîðîå âûçûâàåò äèññîöèàöèþ êîìïëåêñà;

D) êîíòàêòèðîâàíèå äâóõ ïîäëîæåê ñ êîìïîçèöèåé ñîãëàñíî ñòàäèè Ñ, ðàñïîëîæåííîé
ìåæäó äâóì  ïîäëîæêàìè, è îáåñïå÷åíèå îòâåðæäåíè  êëå .

Îäèí âàðèàíò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü êëåé êàê
îäíîêîìïîíåíòíóþ êîìïîçèöèþ. Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò îäíó òðóáêó è íàíîñ ò
ïðîñòûì îáðàçîì áåç êàêîãî-ëèáî óñëîæíåííîãî ñìåøåíè  ïåðåä íàíåñåíèåì. Â äàííîì
ñëó÷àå áóäåò íàèáîëåå ïîëåçíî çàùèòèòü êîìïîíåíòû îäíîêîìïîíåíòíîãî êëå  îò
ââåäåíè  êàêîé-ëèáî âëàãè ïåðåä åãî íàíåñåíèåì.

Îòäåëüíûå âàðèàíòû
Ñëåäóþùèå ïðèìåðû âêëþ÷åíû òîëüêî äë  èëëþñòðàòèâíûõ öåëåé è íå ïðåäíàçíà÷åíû

äë  îãðàíè÷åíè  îáúåìà ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Åñëè íå óêàçàíî èíîå, âñå ÷àñòè è
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå äàþòñ  ïî ìàññå.

Ïîëó÷åíèå îðãàíîáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà
50 ñì3 1Ì ðàñòâîðà îðãàíîáîðàíà, íàïðèìåð òðèáóòèëáîðàíà (ÒÂÂ), â ðàñòâîðå ïðîñòîãî

ýôèðà (Aldrich) çàãðóæàþò â âçâåøåííóþ êðóãëîäîííóþ êîëáó. Ðàñòâîð ïðîäóâàþò àçîòîì.
Âçâåøåííîå êîëè÷åñòâî àìèíà, íàïðèìåð 3-àìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëîêñàíà (14,35 ã,
ìîëüíîå îòíîøåíèå áîðà ê àìèíó 1:1,3), äîáàâë þò íåáîëüøèìè ïîðöè ìè ê ðàñòâîðó
îðãàíîáîðàíà, ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó íèæå 40°Ñ ñ ïîìîùüþ âíåøíåé áàíè ñî ëüäîì.
Àìèí äîáàâë þò òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìîëüíîå îòíîøåíèå îðãàíîáîðàíà ê àìèíó â
èíòåðâàëå îò 1:1 äî 1:3. Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 30 ìèí è çàòåì óäàë þò
ðàñòâîðèòåëü íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 40°Ñ. Ìàññó êîëáû è
êîìïëåêñà ïåðèîäè÷åñêè ñðàâíèâàþò ñ òåîðåòè÷åñêîé ìàññîé, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
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ðàñòâîðèòåëü ïîëíîñòüþ óäàëåí. Êîìïëåêñ èñïûòûâàþò íà ïèðîôîðíóþ
ðåàêöèîííîñïîñîáíîñòü ïîìåùåíèåì êàïëè íà áóìàæíóþ ñàëôåòêó è íàáëþäåíèåì
îáóãëèâàíè  ñàëôåòêè. Íåêîòîðûå ïèðîôîðíûå êîìïëåêñû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ìåíåå
ïèðîôîðíûìè èëè íåïèðîôîðíûìè ïðè ââåäåíèè äîïîëíèòåëüíîãî àìèíà (ñíèæåíèè
ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  îðãàíîáîðàí:àìèí).

Ïîëó÷åíèå êëååâûõ êîìïîçèöèé
Äâóõêîìïîíåíòíûå êëåè ïîëó÷àþò, êàê îïèñàíî íèæå. Îäèí êîìïîíåíò (îòâåðäèòåëü)

âêëþ÷àåò îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ, ñìåøàííûé ñ íåâçàèìíî ðåàêöèîííûìè
ñèëîêñàíîâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè êîìïîíåíòàìè, íàïðèìåð êàòàëèòè÷åñêè ðåàêöèîííûìè
ñèëîêñàíàìè, áåç êàòàëèçàòîðà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ è
ñèëîêñàíñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû ðàçáàâë þò ìåòèëìåòàêðèëàòîì (ÌÌÀ) è
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòîì (ÏÌÌÀ) èëè äðóãèìè íàïîëíèòåë ìè ñ òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ïîäõîä ùèé îáúåì ñìåøåíè  èëè â çêîñòü. Äðóãîé êîìïîíåíò (ñìîëà) ñîäåðæèò äðóãèå
êîìïîíåíòû ñèëîêñàíîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ äë  ðåàêöèè ñ ïåðâûì
êîìïîíåíòîì, àêðèëîâóþ ñìîëó è íåîá çàòåëüíûé êîìïëåêñäèññîöèèðóþùèé àãåíò
(îðãàíîáîðàí-àìèííîãî êîìïëåêñà), íàïðèìåð àêðèëîâóþ êèñëîòó èëè èçîöèàíàò, òàêîé êàê
èçîôîðîíäèèçîöèàíàò. Àêðèëîâîé êèñëîòîé  âë åòñ  ñìåñü ìåòèëìåòàêðèëàòà (ÌÌÀ) è,
íåîá çàòåëüíî, ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ÏÌÌÀ). ÌÌÀ è ÏÌÌÀ ïåðåìåøèâàþò èëè
âðàùàþò äî óòðà äë  ñìåøåíè  ÏÌÌÀ â ÌÌÀ. Êàòàëèçàòîð (êàòàëèçàòîðû) ðåàêöèè
ñèëîêñàíà, ìîäèôèêàòîð óäàðíîé â çêîñòè è íàïîëíèòåëè, òàêèå êàê ñòåêë ííûå øàðèêè,
ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ê ëþáîé ÷àñòè, åñëè îíè íå óõóäøàþò ñðîê ãîäíîñòè ïðè õðàíåíèè
êëååâûõ êîìïîíåíòîâ.

Êëåé ìîæåò áûòü ñìåøàí â æåëàåìîì îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè â âîçäóøíîé ñðåäå, â
ìåøêå èëè ñ ïîìîùüþ ïèñòîëåòà ïîä äàâëåíèåì. Êëåé íàíîñ ò èñïûòûâàåìûìè ïîëîñàìè
øèðèíîé 1 äþéì (25,4 ìì) è òîëùèíîé 0,125 äþéì (3,2 ìì) ñ íàõëåñòîì 0,5 äþéì (12,7
ìì) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèïðîïèëåíà äë  íèçêîé òåìïåðàòóðû èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
íàéëîíà, ñèíäèîòàêòè÷åñêîãî ïîëèñòèðîëà (ñÏÑ)/íàéëîíà èëè å-ïîêðûòîé ñòàëè äë 
âûñîêîé òåìïåðàòóðû è èñïûòûâàþò íà ïðî÷íîñòü àäãåçèè, êàê îïèñàíî äàëåå. Êëååâûå
êîìïîíåíòû ñìåøèâàþò è íàíîñ ò íà îäíó èëè îáå ïîäëîæêè. Òîëùèíà êëå  ìîæåò
ðåãóëèðîâàòüñ  ââåäåíèåì íåñêîëüêèõ % ìàñ. ñòåêë ííûõ øàðèêîâ äë  ïîëó÷åíè 
æåëàåìîé òîëùèíû êëååâîãî øâà, íàïðèìåð, â èíòåðâàëå 0,005-0,030 äþéì (0,13-0,76 ìì),
â äèàìåòðå. Îáðàçöû äë  èñïûòàíèé ñîåäèí þò ïàðàìè ñ îáåñïå÷åíèåì ïåðåêðûòè 
ïîäëîæêè ïëîùàäüþ 0,25-1,0 êâ.äþéì (80-645 ìì2) â êîíôèãóðàöèè èñïûòàíè  íà ñäâèã
ïðè ñêëåèâàíèè âíàõëåñò. Ñêëååííûå îáðàçöû îáû÷íî îòâåðæäàþò â òå÷åíèå íå ìåíåå 24 ÷
ïåðåä èñïûòàíèåì â óñòàíîâêå äë  èñïûòàíèé íà ðàçðûâíóþ ïðî÷íîñòü (Èíñòðîí),
îáîðóäîâàííóþ òåðìîøêàôîì äë  îáðàçöîâ. Îáðàçöû èñïûòûâàþò ïðè ñêîðîñò õ ïîëçóíà
0,05 äþéì/ìèí (0,13 ìì/ìèí) è 0,5 äþéì/ìèí (13,0 ìì/ìèí) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è
âûñîêîé òåìïåðàòóðå (âûøå 100°Ñ) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñûâàþò ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó
(ôóíòû) ïðè  ðàçðóøåíèè è ðàññ÷èòûâàþò ìàêñèìàëüíîå íàïð æåíèå (ôóíò/êâ.äþéì)
äåëåíèåì óêàçàííîé íàãðóçêè íà ïëîùàäü íàõëåñòà (êâ. äþéìû). Äë 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî èñïûòàíè  èñïûòûâàåìóþ ïîëîñó óðàâíîâåøèâàþò ïðè æåëàåìîé
òåìïåðàòóðå â òåðìîøêàôó Èíñòðîí-óñòàíîâêè â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5 ìèí ïåðåä
íà÷àëîì èñïûòàíè .

Ñëåäóþùèå àááðåâèàòóðû èñïîëüçîâàíû â ñëåäóþùèõ òàáëèöàõ.
ÌÌÀ îáîçíà÷àåò ìåòèëìåòàêðèëàò.
ÐÌÌÀ îáîçíà÷àåò ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò.
ÀÀ îáîçíà÷àåò àêðèëîâóþ êèñëîòó.
PDMS îáîçíà÷àåò ïîëèäèìåòèëñèëîêñàí.
PDMS-OH îáîçíà÷àåò ïîëèäèìåòèëñèëîêñàí ñ ãèäðîêñè-îêîí÷àíèåì.
PDMS-H îáîçíà÷àåò ñîïîëèìåð 26% ìàñ. ïîëèãèäðèäîìåòèëñèëîêñàí/PDMS ñ

ãèäðèäíûì îêîí÷àíèåì.
PdV îáîçíà÷àåò äèâèíèëïîëèäèìåòèëñèëîêñàí ñ âèíèëüíûì îêîí÷àíèåì.
ÒÂÂ îáîçíà÷àåò òðè-í-áóòèëáîðàí.
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ÌÎÐÀ îáîçíà÷àåò 3-ìåòîêñèïðîïèëàìèí.
IPDA îáîçíà÷àåò èçîôîðîíäèàìèí.
DMAPA îáîçíà÷àåò N,N-äèìåòèëàìèíî-3-ïðîïèëàìèí.
IPDI îáîçíà÷àåò èçîôîðîíäèèçîöèàíàò.
DBTDA îáîçíà÷àåò äèáóòèëîëîâîäèàöåòàò.
MPTMS îáîçíà÷àåò ìåòàêðèëîêñèïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàí.
TMOS îáîçíà÷àåò òåòðàìåòèëîðòîñèëèêàò.
3-IPTES îáîçíà÷àåò 3-èçîöèàíàòîïðîïèëòðèýòîêñèñèëîêñàí.
3-APES îáîçíà÷àåò 3-àìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëîêñàí.
3-APMS îáîçíà÷àåò 3-àìèíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàí.
2-ame-3-apes îáîçíà÷àåò N-(2-àìèíîýòèë)-3-àìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëîêñàí.
2-ame-3-apmdes îáîçíà÷àåò N-(2-àìèíîýòèë)-3-àìèíîïðîïèëìåòèëäèýòîêñèñèëîêñàí.
2-ame-3-aptms îáîçíà÷àåò N-(2-àìèíîýòèë)-3-àìèíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàí.
iPP îáîçíà÷àåò èçîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí 6524, ïðîäóêò ôèðìû Basell Inc.,

Óèëìèíãòîí, Äåëàâàð.
Nylon âî âñåõ ñëó÷à õ îáîçíà÷àåò òåðìîñòàáèëèçèðîâàííûé ñòåêëîíàïîëíåííûé íàéëîí

6 ñ 35% ñòåêëîâîëîêíà.
SPS-Nylon âî âñåõ ñëó÷à õ îáîçíà÷àåò ñìåñü 30% sPS (ñèíäèîòàêòè÷åñêèé

ïîëèñòèðîë)/òåðìîñòàáèëèçèðîâàííûé ñòåêëîíàïîëíåííûé íàéëîí 6 ñ 35% ñòåêëîâîëîêíà,
ïðîäóêò ôèðìû The Dow Chemical Company.

PET âî âñåõ ñëó÷à õ îáîçíà÷àåò ìèíåðàëîíàïîëíåííûé ÏÝÒÔ, ïðîäóêò ìàðêè ÅÊÕ-215
ôèðìû Ticona Corporation.

Iceman îáîçíà÷àåò 2-èçîöèàíàòîýòèëìåòàêðèëàò.
VS5500 îáîçíà÷àåò ïîëûå ñòåêë ííûå ñôåðû, ïðîäóêò ôèðìû 3M Corp., Ìèííåàïîëèñ,

Ìèííåñîòà.
Í-29 îáîçíà÷àåò êîìïëåêñ ÒÂÂ è ÌÎÐÀ ñ ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì 1:1,3.
Í-28 îáîçíà÷àåò êîìïëåêñ ÒÂÂ è IPDA ñ ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì 1:1,1.
RMS îáîçíà÷àåò (ìåòèëàêðèëîêñèïðîïèë)ìåòèëñèëîêñàíäèìåòèëñèëîêñàíîâûé

ñîïîëèìåð, ïîñòàâë åìûé ôèðìîé Gel-Est Corporation.
"PDMS grafted PEG" îáîçíà÷àåò ïðèâèòîé ñîïîëèìåð [ïîëè(äèìåòèëñèëîêñàíìåòèë(3-

ãèäðîêñèïðîïèë)ñèëîêñàí]ïîëè(ýòèëåíãëèêîëü).
"Amino propyl terminated PDMS grafted PEG" îáîçíà÷àåò ïðèâèòîé ñîïîëèìåð

ïîëè(äèìåòèëñèëîêñàíìåòèë(3-ãèäðîêñèïðîïèë)ñèëîêñàí]ïîëèýòèëåíãëèêîëü-3-
àìèíîïðîïèëîâûé ýôèð.

APT-PDMS îáîçíà÷àåò ïîëèäèìåòèëñèëîêñàí ñ áèñ-(3-àìèíîïðîïèë)-îêîí÷àíèåì.
Çíàê ">" ïðè èñïîëüçîâàíèè ñî çíà÷åíè ìè ïðî÷íîñòè íà ñäâèã ïðè ñêëåèâàíèè âíàõëåñò

îáîçíà÷àåò ðàçðóøåíèå ïîäëîæêè ïðè äàííîì íàïð æåíèè è äî ðàçðóøåíè  êëå .
Ïðèìåðû 1-6
Ïðèìåðû 1-6 îïèñûâàþò õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  êëååâ. Ýòè òðèàëêèëáîðàí-àìèííûå êàòàëèçàòîðû èìåþò
òåðìîñòàáèëüíîñòü îò õîðîøåé äî ïðåâîñõîäíîé, îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèîíàëüíîñòü äë 
ñøèâêè ñèëàíîëôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ ê
ïîëèìåðíûì ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé. Âî âñåõ ñëó÷à õ êàòàëèçàòîð
ââîä ò â êîëè÷åñòâå 4% ìàñ. îò îáùåé ìàññû êëå  â ðåöåïòóðó, ñîñòî ùóþ èç àêðèëîâîé
ñìîëû è 4% ìàñ. àêðèëîâîé êèñëîòû. Òåìïåðàòóðà "ðàçúåäèíåíè ", ïðåäñòàâëåííà  â
òàáëèöå 1,  âë åòñ  òåìïåðàòóðîé, ïðè êîòîðîé îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ
òåðìè÷åñêè ðàçëàãàåòñ  è ñìîëà (ÌÌÀ è ÏÌÌÀ) íà÷èíàåò ïîëèìåðèçîâàòüñ .
Ïîëèìåðèçàöè  íàáëþäàåòñ  êàê óâåëè÷åíèå â çêîñòè ñìåñè, êîòîðà  íåïðåðûâíî
êîíòðîëèðóåòñ  âèñêîçèìåòðîì â ïðîöåññå ëèíåéíîãî âîçðàñòàíè  òåìïåðàòóðû (ïðèìåðíî
1°Ñ/ìèí). Âî âñåõ ïðèìåðàõ êîìïëåêñû íå ïîêàçûâàþò ïèðîôîðíîñòü.
Ñèëîêñàíôóíêöèîíàëüíûå àìèíû, êðîìå òîãî, îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèîíàëüíîñòü àìèíîâ, íå
íàáëþäàåìóþ â èíîì ñëó÷àå. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
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Ïðèìåð Áîðàí Àìèí Ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå
áîðàí: àìèí

Òåìïåðàòóðà
ðàçúåäèíåíè  (°Ñ)

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã íàõëåñòà (íà ïîëèïðîïèëåíå) ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

1 TBB 3-APES 1:1,1 38 >444(3061)

2 TBB 3-APMS 52 >900(6205)

3 TBB 2-ame-3-aptms 85 >655(4516)

4 TBB 2-ame-3 apmdes 75 >604(4164)

5 TBB Amino propyl
terminated PDMS
grafted PEG

1:1,3 42 >279(1924)

6 TBB APT-PDMS 1:1,3 42 >920(6343)

Ïðèìåðû 7-16
Ïðèìåðû 7-16 ïîêàçûâàþò, ÷òî êëåè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ðåöåïòóðà êîòîðûõ

ñîäåðæèò êàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò îáåñïå÷èòü ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ
ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé. Âî âñåõ ñëó÷à õ ïîäëîæêîé  âë åòñ  ÏÝÒÔ,
è ðåöåïòóðà êëå  ñîäåðæèò 50% PDMS-OH c ìîëåêóë ðíîé ìàññîé (ÌÌ) 44000, 5%
(ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàíà, 1% DBTDA, 3% Cabosil 610, îñòàëüíîå äî
100% - ìåòèëìåòàêðèëàòíûé ìîíîìåð. Êàòàëèçàòîðîì  âë åòñ  òðèáóòèëáîðàí (ÒÂÂ),
îáðàçóþùèé êîìïëåêñ 1,1 èëè 1,5 ìîëü óêàçàííîãî àìèíà íà ìîëü ÒÂÂ. Êëåé ñîäåðæèò 4%
êîìïëåêñà êàòàëèçàòîðà. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 2. Èñïûòàíèå íà ñäâèã êëååâîãî
ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ïðîâîä ò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (RT) 25°Ñ. Âî âñåõ ñëó÷à õ
ðàçðóøåíèå  âë åòñ  êîãåçèîííûì ðàçðóøåíèåì êëå , ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îáå ïîâåðõíîñòè
ïîäëîæåê èìåþò ïîêðûòèå êëå  ïîñëå ðàçðóøåíè .

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð Àìèí Èíèöèàòîð Ìîëè àìèíà/ìîëü ÒÂÂ Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

7 MOPA IPDI 1,1 390(2688)

8 IPDA IPDI 1,1 498(3434)

9 3-APES 3-IPTES 1,l 334(2303)

10 3-APES 3-IPTES 1,5 303(2089)

11 3-APES IPDI 1,1 417(2875)

12 3-APES IPDI 1,5 420(2896)

13 2-ame-3-aptms IPDI 1,1 435(2999)

14 2-ame-3-aptms IPDI 1,5 530(3654)

15 2-ame-3apmdes IPDI 1,1 508(3503)

16 2-ame-3apmdes IPDI 1,5 561(3867)

Äàííûå òàáëèöû 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî êàòàëèçàòîðû è èíèöèàòîðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ïðè èñïîëüçîâàíèè êëååâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Äàííûå òàêæå
ïîêàçûâàþò, ÷òî êàòàëèçàòîðû  âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè â ð äó èíèöèèðóþùèõ
ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Ïðèìåðû 9 è 10 ïîêàçûâàþò, ÷òî óêàçàííûå êàòàëèçàòîðû
ìîãóò áûòü èíèöèèðîâàíû èçîöèàíàòôóíêöèîíàëèçèðîâàííûìè ñèëîêñàíàìè, êîòîðûå
àíàëîãè÷íî îáåñïå÷èâàþò ñèëîêñàíîâóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñèëàíîëàìè è îáåñïå÷èâàþò àäãåçèþ ê ïîëèìåðíûì ïîäëîæêàì ñ î÷åíü íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Ïðèìåðû 17-21 è ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À
Ïðèìåðû 17-21 îòíîñèòåëüíî ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà À ïîêàçûâàþò âëè íèå

íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñèëîêñàíîâîãî ïîëèìåðà íà óëó÷øåíèå óäàðíîé â çêîñòè õðóïêèõ
àêðèëîâûõ ðåöåïòóð äë  ñêëåèâàíè  iPP-ïîäëîæåê ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé. Âî
âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ñèëîêñàíîâûì ïîëèìåðîì  âë åòñ  ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  â
ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 4:1 PDMS-OH ñ ýêâèâàëåíòíûì âåñîì 250 è TMOS,
êàòàëèçèðîâàííîãî 0,1% DBTDA ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êëå . Ñâîáîäíîðàäèêàëüíóþ
ïîëèìåðèçàöèþ êàòàëèçèðóþò ââåäåíèåì Í-29, èíèöèèðîâàííîãî c ïîìîùüþ ICEMAN. Â
ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå À èñïîëüçóþò èäåíòè÷íóþ ñèñòåìó, íî áåç PDMS/TMOS
êîìïîíåíòà. Õðóïêóþ/ïëàñòè÷íóþ ïðèðîäó îáðàçöîâ îïðåäåë þò â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM
D746. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 3.
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Ïðèìåð Ïðîöåíò
PDMS

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè 
âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

Ðàçðóøåíèå Ñìåùåíèå øâà,
äþéì (ìì)

Õðóïêèé/ïëàñòè÷íûé

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð À

(0) >517 (3565) ïîäëîæêà 0,03 (7,6) õðóïêèé

17 1 >728 (5012) ïîäëîæêà 0,25 (6,4) ïëàñòè÷íûé

18 2 >457(3151) ïîäëîæêà 0,09 (2,3) ïëàñòè÷íûé

19 5 >824(5681) ïîäëîæêà 0,31 (7,6) ïëàñòè÷íûé

20 10 >422 (2910) ïîäëîæêà 0,08 (2,0) ïëàñòè÷íûé

21 15 70 (483) êëåé 0,02 (0,5) ïëàñòè÷íûé

Ïðèìåðû 17-21 è ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À ïîêàçûâàþò, ÷òî ââåäåíèå ñèëîêñàíîâîãî
ôóíêöèîíàëüíîãî ïîëèìåðà â àêðèëîâóþ ñìîëó ìîæåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü óäàðíóþ
â çêîñòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå êëå , íàíåñåííîãî íà ïîäëîæêè ñ î÷åíü íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé. Óêàçàííûå ïðèìåðû òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî êëåé ìîæåò èìåòü â
ñâîåé ðåöåïòóðå ñèëîêñàíîâûé ïîëèìåð, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîðåàãèðîâàâøèé ñ êëååì
ïåðåä íàíåñåíèåì. Ñìåùåíèå øâà îçíà÷àåò òåêó÷åñòü íà ðàññòî íèè îò êëååâîãî øâà äî
ðàçðóøåíè . Õðóïêèé îçíà÷àåò, ÷òî êëåé ïîâðåæäàåòñ  è ðàçðóøàåòñ  ïðè óñòàíîâëåííîì
íàïð æåíèè è óäëèíåíèè. Ïëàñòè÷íîñòü ïðåäñòàâë åò óäëèíåíèå ïîñëå òåêó÷åñòè ïðè
îäíîîñíîì ðàñò æåíèè. Íà ïëàñòè÷íîå ðàçðóøåíèå óêàçûâàåò èçìåð åìà  íåîáðàòèìà 
äåôîðìàöè  êëå  äî ðàçðóøåíè  è ðàçðóøåíèå êëååâîãî øâà êîãåçèîííî ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè âîçíèêøèìè ó÷àñòêàìè. Îïðåäåëåíèå â çêîãî/ïëàñòè÷íîãî ðàçðóøåíè 
äåëàåòñ  ïî èññëåäîâàíèþ ðàçðóøåííîãî êëååâîãî øâà. Ñìîòðè Properties of Polymers,
chapter 10, by D.W. van Kreulen, Elsevier Publishing, 1972.

Ïðèìåðû 22-27
Ïðèìåðû 22-27 ïîêàçûâàþò âëè íèå ñèëèêîíîâîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñøèâàþùåãî àãåíòà

íà èçìåðåííóþ àäãåçèþ êëååâ. Âñå ïîäëîæêè  âë þòñ  ÏÝÒÔ. Âñå óêàçàííûå ôðàêöèîííûå
êîëè÷åñòâà  âë þòñ  ìàññîâûìè ôðàêöè ìè ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êëå . Ðåöåïòóðû
âñåõ êëååâ ñîäåðæàò 50% PDMS-OH c MM (ñðåäíå÷èñëåííîé) 44000, 1% DBTDA, 4% H-29,
4% IPDI è 3% Cabosil 530. Îñòàòîê äî 100% ñîñòàâë åò àêðèëîâà  ñìîëà, çàìåíó êîòîðîé
ñîñòàâë åò ñøèâàþùèé àãåíò. Ñøèâàþùèì àãåíòîì â êàæäîì ñëó÷àå  âë åòñ 
(àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí, êîòîðûé ñïîñîáåí ñøèâàòü ñèëîêñàíîâóþ è
àêðèëîâóþ ôàçû âìåñòå. Èñïûòàíèå íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ïðîâîä ò íà
îáðàçöàõ êàæäîãî ïðèìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé ðàíåå, ïðè òåìïåðàòóðå
25°Ñ. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Ïðèìåð Ïðîöåíò ñøèâàþùåãî àãåíòà Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà) Âèä ðàçðóøåíè 

22 0 0 êëåé

23 2 255(1758) êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå 

24 4 345(2379) êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå 

25 7 335(2310) êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå 

26 10 277(1910) êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå 

27 15 220(1517) êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå 

Äàííûå òàáëèöû 4 ïîêàçûâàþò, ÷òî ñøèâàþùèé àãåíò  âë åòñ  ïîëåçíûì êîìïîíåíòîì
óêàçàííûõ ðåöåïòóð, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíà  êîíöåíòðàöè  ñøèâàþùåãî àãåíòà ñîñòàâë åò
îò 2 äî 10% îò îáùåé ìàññû êëå  è ÷òî ðåöåïòóðû äàííîãî èçîáðåòåíè  ñïîñîáíû
äîñòèãàòü ïðåâîñõîäíîé àäãåçèè ê óêàçàííîé ïîäëîæêå ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Ïðèìåðû 28-32
Ðåöåïòóðû ïðèìåðîâ 28-32 ñîäåðæàò 5% (àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàíà, 1%

DBTDA, 4% H-29, 4% IPDI, 3% Cabosil 610 è îñòàëüíîå äî 100% - àêðèëîâà  ñìîëà, çàìåíà
êîòîðîé äåëàåòñ  äë  âêëþ÷åíè  óêàçàííîãî êîëè÷åñòâà PDMS-OH c MM 44000. Âî âñåõ
ñëó÷à õ ðàçðóøåíèåì  âë åòñ  êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå . Èñïûòàíè  íà ïðî÷íîñòü íà
ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÝÒÔ è iPP ïîäëîæåê ïðè
òåìïåðàòóðå 25°Ñ. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 5

Ïðèìåð Ïðîöåíò
PDMS

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ÏÝÒÔ,
ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò iPP,
ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)
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28 40 460(3172) 247(1703)

29 50 450(3103) 258(1779)

30 55 395(2723) 141(972)

31 60 186(1282)

32 70 155(1069)

Äàííûå òàáëèöû 5 ïîêàçûâàþò, ÷òî î÷åíü õîðîøà  àäãåçè  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, êîãäà
ãëàâíîé ôàçîé êëå   âë åòñ  ñèëîêñàí, è ÷òî àäãåçè  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íà ïîäëîæêàõ
ñ î÷åíü íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Ïðèìåðû 33-42
Àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì ñøèâàíè  ôàç  âë åòñ  õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå êîíöîâ îäíîé

ôàçû ñ äðóãîé ôàçîé. Òàêèå áëîê-ñîïîëèìåðû òîãäà õèìè÷åñêè äèñïåðãèðóþòñ  êàê
ôóíêöè  êèíåòèêè ôàçîâîãî ðàçäåëåíè  è ìîëåêóë ðíîé ìàññû áëîêîâ. Ìàòåðèàëû, òàêèå
êàê (ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)ìåòèëñèëîêñàíäèìåòèëñèëîêñàíîâûé ñîïîëèìåð,  âë þòñ 
ïðèìåðîì ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî ê îáðàçîâàíèþ ôàçîâîé îòäåëüíîé ñòðóêòóðû, äèñïåðñè 
êîòîðîé çàâèñèò îò ìîëåêóë ðíîé äëèíû áëîêîâ. Âî âñåõ ñëó÷à õ êîìïîçèöèè ñîäåðæàò
PDMS-OH ñ ÌÌ 44000, óêàçàííûé àêðèëàòôóíêöèîíàëèçèðîâàííûé ñèëîêñàí ëèáî ñ
â çêîñòüþ 1000-2000 ñÑò (0,001-0,002 ì2/ñ) (RMS-33), ëèáî ñ â çêîñòüþ 2000-3000 ñÑò
(0,002-0,003 ì2/ñ) (RMS-83), (ìåòàêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàí (MPTMS)
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñøèâàþùåãî àãåíòà, è ïîâåðõíîñòíîîáðàáîòàííûé êîëëîèäàëüíûé
äèîêñèä êðåìíè  Cabosil 610 èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíîãî íàïîëíèòåë . Âî âñåõ
ñëó÷à õ ñâîáîäíîðàäèêàëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ êàòàëèçèðóþò ââåäåíèåì êîìïëåêñà ÒÂÂ:
ÌÎÐÀ ñ ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì 1:1,05 (2% â êëåå) è èíèöèèðóþò ââåäåíèåì 2% IPDI ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êëå . Âî âñåõ ñëó÷à õ ñèëîêñàíîâóþ ïîëèìåðèçàöèþ
êàòàëèçèðóþò ââåäåíèåì 2% DBTDA ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êëå . Îñòàâøóþñ  ÷àñòü
ðåöåïòóðû äî 100% ñîñòàâë åò ìåòàêðèëàò. Èñïûòàíèå íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíèå
âíàõëåñò íà óêàçàííîé ïîäëîæêå ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé ðàíåå,
ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6

Ïðèìåð Ïîäëîæêà Ïðîöåíò PDMS-
ÎÍ

Ïðîöåíò
MPTMS

RMS Ïðîöåíò
RMS

Ïðîöåíò
Cabosil

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò,
ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

33 ÏÝÒÔ 50 5 83 10 3 192(1324)

34 ÏÝÒÔ 50 2,5 83 5 3 218(1503)

35 ÏÝÒÔ 40 5 83 10 3 386(2661)

36 iPP 40 5 83 10 3 185(1276)

37 ÏÝÒÔ 40 7,5 83 10 3 409(2820)

38 iPP 40 7,5 83 10 3 191(1317)

39 ÏÝÒÔ 30 5 83 10 6 381(2627)

40 iPP 30 5 83 10 6 336(2317)

41 ÏÝÒÔ 40 5 33 10 3 363(2503)

42 iPP 40 5 33 10 3 227(1565)

Äàííûå òàáëèöû 6 ïîêàçûâàþò, ÷òî ââåäåíèå àêðèëàòôóíêöèîíàëèçèðîâàííîãî PDMS â
ïîëèìåðèçóþùèåñ  êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò äàòü ïðåâîñõîäíûå êëåè
äë  ïîëèìåðíûõ ïîäëîæåê ñ î÷åíü íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé. Âñå ðàçðóøåíè  áûëè
êîãåçèîííûì ðàçðóøåíèåì êëå .

Ïðèìåð 43 è ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû B-D
Â ïðèìåðå 43 ñðàâíèâàþò ðåöåïòóðó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñ òðåì  êîììåð÷åñêèìè

ñèëèêîíîâûìè êëå ìè RTV-1 ôèðìû The Dow Corning Corporation. Êëåé RTV-1 íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñîñòîèò èç êîìïîíåíòîâ â ñëåäóþùèõ ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ: 2 ã PDMS-OH ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 44000, 3 ã àêðèëîâîé ñìîëû, 0,28 ã ýòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàíà, 0,1
ã DBTDA è 0,5 ã Cabosil 530.

Óêàçàííûå êîìïîíåíòû íàíîñ ò êàê îäíîêîìïîíåíòíûå êëåè íà ïîäëîæêè.
Ñðàâíèòåëüíûå ìàòåðèàëû íàíîñ ò èç òîëüêî ÷òî îòêðûòûõ òóá. Âî âñåõ ñëó÷à õ ïîäëîæêîé
 âë åòñ  ÏÝÒÔ. Èñïûòàíèå íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò íà óêàçàííîé ïîäëîæêå
ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé ðàíåå, ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ.
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Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 7.
Òàáëèöà 7

Ïðèìåð Êëåé Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà) Âèä ðàçðóøåíè 

43 227(1565) ca

Ñðàâíèòåëüíûé Â DC-738 10(69) a

Ñðàâíèòåëüíûé Ñ DC-739 55(379) a

Ñðàâíèòåëüíûé D DC-832 131(903) ca

Äàííûå òàáëèöû 7 ïîêàçûâàþò, ÷òî RTV-1 êëåè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò
îáåñïå÷èòü àäãåçèþ ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, ÷òî íå äîñòèãàåòñ 
òðàäèöèîííûìè ñèëèêîíîâûìè êëå ìè íà òåõ æå ïîäëîæêàõ. DC-738, DC-739 è DC-832
ïðåäñòàâë þò ñîáîé îäíîêîìïîíåíòíûå RTV ñèëîêñàíîâûå êëåè, ïîñòàâë åìûå ôèðìîé
Dow Corning Corporation, Ìèäëýíä, Ìè÷èãàí; "ñà" îçíà÷àåò êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå ;
"à" îçíà÷àåò, ÷òî êëåé îòñëàèâàåòñ  îò ïîäëîæêè áåç âèäèìîãî ïåðåõîäà êëå  íà ïîäëîæêó.

Ïðèìåðû 44-46
Ïðèìåðû 44-46 îñóùåñòâë þò äë  ïîëó÷åíè  äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî õèìè 

ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé è ñèëîêñàíîâîé ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü îäèíàêîâî è ýôôåêòèâíî
îñóùåñòâëåíà ïðè èñïîëüçîâàíèè õèìèè îòâåðæäåíè  âëàãîé ñ îáåñïå÷åíèåì
ïðåâîñõîäíîé àäãåçèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé
ýíåðãèåé. RTV-1 ýêñïåðèìåíòû èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâî ãèäðîëèçà
ýòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàíà ñ îáåñïå÷åíèåì èíèöèèðîâàíè  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè è îëîâî- èëè àëêîêñèòèòàíîâûõ êàòàëèçàòîðîâ ñ èíèöèèðîâàíèåì
îòâåðæäåíè  âëàãîé àëêèëîêñèñèëîêñàíîâ è ãèäðîêñèñèëîêñàíîâ. Êëåè ýêñïåðèìåíòîâ
ïîëó÷àþò ñ 5,4 ã àêðèëîâîé ñìîëû, 3 ã PDMS-OH ñ ÌÌ 44000, 0,7 ã
ýòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàíà, 0,3 ã òèòàíîâîãî (II) êàòàëèçàòîðà èëè òèòàíà (IV) è 0,4 ã
Í-29. Êëååâóþ êîìïîçèöèþ ñìåøèâàþò â ñòåêë ííîì ñîñóäå è íàíîñ ò â âèäå
îäíîêîìïîíåíòíîãî êëå . Âî âñåõ ñëó÷à õ ïîäëîæêîé  âë åòñ  ÏÝÒÔ. Èñïûòàíè  íà ñäâèã
êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ïðîâîä ò ïðè 25°Ñ. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 8. Âñå
ðàçðóøåíè   âë þòñ  êîãåçèîííûì ðàçðóøåíèåì êëå .

Òàáëèöà 8

Ïðèìåð Êàòàëèçàòîð Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

44 DBTDA 270(1862)

45 òèòàí(IV)ïðîïèëàò 482(3323)

46 òèòàí(IV)èçîïðîïèëàò 638(4399)

Äàííûå òàáëèöû 8 ïîêàçûâàþò, ÷òî RTV-1 îòâåðæäàåìûå âëàãîé êëåè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , èñïîëüçóþùèå àëüòåðíàòèâíûå êàòàëèçàòîðû, ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü
ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Ïðèìåðû 47-51
Â ïðèìåðàõ 47-51 ðåöåïòóðà êëå  ñîäåðæèò ñìåñü 8,8 ã àêðèëîâîé ñìîëû, 0,8 ã

ýòèëòðèàöåòîêñèñèëîêñàíà è 0,4 ã Í-29. Äë  óëó÷øåíè  ñðîêà ãîäíîñòè ïðè õðàíåíèè
äîáàâë þò íåáîëüøèå è ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà êåòèìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëîêñàíà.
Êëååâóþ êîìïîçèöèþ ñìåøèâàþò â ñòåêë ííîì ñîñóäå è íàíîñ ò â êà÷åñòâå
îäíîêîìïîíåíòíîãî êëå . Èñïûòàíè  íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíèå âíàõëåñò ïðîâîä ò ïðè
25°Ñ. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 9.

Òàáëèöà 9

Ïðèìåð Ñîäåðæàíèå
êåòèìèíà (% ìàñ.)

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè 
âíàõëåñò ÏÝÒÔ, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè 
âíàõëåñò íàéëîíà, ôóíò/êâ. äþéì (êÏà)

Ñðîê ãîäíîñòè ïðè
õðàíåíèè (äíè)

47 0 656(4523) 265(1827) <2 äíåé

48 0,5 706(4868) >7 äíåé

49 1,0 796(5488) 232(1600) >7 äíåé

50 2,0 683(4709) >7 äíåé

51 4,0 547 (3771) >7 äíåé

Ïðèìåðû 47-51 ïîêàçûâàþò ñïîñîáíîñòü ïîëó÷èòü îäíîêîìïîíåíòíûé êëåé,
èñïîëüçóþùèé RTV-1 òåõíîëîãèþ, ñ ïðåâîñõîäíûì ñðîêîì ãîäíîñòè ïðè õðàíåíèè, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.
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Äàííûå â òàáëèöå 9 ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíîêîìïîíåíòíûé êëåé ìîæåò îáåñïå÷èòü àäãåçèþ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ïðè ñîõðàíåíèè ïðåâîñõîäíîãî ñðîêà ãîäíîñòè ïðè õðàíåíèè.
Äðóãèå äîáàâêè, òàêèå êàê òðåòè÷íûå àìèíû, ìîãóò àíàëîãè÷íî óâåëè÷èâàòü ñðîê ãîäíîñòè
ïðè õðàíåíèè. Ñðîê ãîäíîñòè ïðè õðàíåíèè îçíà÷àåò çäåñü, ÷òî ðåöåïòóðèðîâàííûé êëåé
ñîõðàí åò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è èìååò àäãåçèþ ê ïîäëîæêå ïîñëå íàõîæäåíè  â íåòðîíóòîì
ñîñòî íèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â íå ñîäåðæàùåì âëàãó êîíòåéíåðå. Ïëîõîé ñðîê
ãîäíîñòè ïðè õðàíåíèè îçíà÷àåò ïîòåðþ êëååì ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñïîñîáíîñòè
àäãåçèðîâàòü ê ïîäëîæêå. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî êëåé ìîæåò áûòü íàíåñåí íà
ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè îáû÷íûì ñïîñîáîì.

Ïðèìåðû 52-56
Ïðèìåðû 52-56 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñòåïåííîå ââåäåíèå ïîâåðõíîñòíîîáðàáîòàííîãî

êîëëèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  èìååò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äî ïðåäåëà íà
îïðåäåë åìóþ àäãåçèþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íà ïîäëîæêå ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé
ýíåðãèåé. Ðåöåïòóðà âñåõ êëååâ ñîäåðæèò 50% PDMS-OH ñ ÌÌ 44000, 5%
(àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàíà, 1% DBTDA, 4% H-29, 2% IPDI è ìåòèëìåòàêðèëàò.
Â ïðèìåðàõ ââîä ò êîëëîèäàëüíûé äèîêñèä êðåìíè  Cabosil 530 ñ ðàçëè÷íûìè óðîâí ìè
ñîäåðæàíè , êàê ïîäðîáíî óêàçàíî â òàáëèöå 10, è óêàçàííûå äîáàâëåíè  âûïîëí þò
âçàìåí ìåòèëìåòàêðèëàòà. Èñïûòàíè  íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ïðîâîä ò
ïðè 25°Ñ. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 10. Âî âñåõ ñëó÷à õ ïîäëîæêîé  âë åòñ  ÏÝÒÔ,
è ðàçðóøåíèåì  âë åòñ  êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå .

Òàáëèöà 10

Ïðèìåð Ïðîöåíò êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

52 0 268(1848)

53 3 331(2282)

54 6 404(2785)

55 9 475 (3275)

56 12 400(2757)

Ïðèìåðû 57-75
Â ïðèìåðàõ 57-75 ïîêàçàíà ñïîñîáíîñòü êëååâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ê ïîëó÷åíèþ

ïðåâîñõîäíîé àäãåçèè ê ïîäëîæêàì ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåõàíèçìà âèíèëüíîé ïîëèìåðèçàöèè (ïðèñîåäèíåíè ). Êëåé ñîñòîèò èç
ïîëè(äèìåòèëñèëîêñàíìåòèëãèäðîñèëîêñàíîâîãî) ñîïîëèìåðà ñ Mn2600, ãèäðèäíîå
îêîí÷àíèå êîòîðîãî ñîñòàâë åò 26% ìàñ. ìåòèëãèäðîñèëîêñàíà, è ïîëèäèìåòèëñèëîêñàíà ñ
äèâèíèëüíûì îêîí÷àíèåì ñ â çêîñòüþ 1000 ñÏ (ñàíòèïóàç) (1 Ïà.ñ). Ñèëîêñàíîâóþ
ïîëèìåðèçàöèþ êàòàëèçèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,1 ìîëü Pt(0), îáðàçóþùåé êîìïëåêñ ñ
1,3-äèâèíèë-1,1,3,3-òåòðàìåòèëñèëîêñàíîì. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ
ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà òðèáóòèëáîðàíà ñ èçîôîðîíäèàìèíîì â
ýêâèâàëåíòíîì ñîîòíîøåíèè 1:1,1 (Í-28), êîòîðà  èíèöèèðóåòñ  âçàèìîäåéñòâèåì áîðàí-
àìèííîãî êàòàëèçàòîðà ñ èçîôîðîíäèèçîöèàíàòîì. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ â ðåöåïòóðó ââîä ò
äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî àìèíà è èçîöèàíàòà äë  óëó÷øåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëå .
Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé â ðåöåïòóðû âîä ò ñòåêë ííûå øàðèêè VS5500 è êîëëîèäàëüíûé
äèîêñèä êðåìíè  Cabosil 530. Â êàæäîì ñëó÷àå ìåòèëìåòàêðèëàò èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
ìîíîìåðà äë  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Âñå ìàññû äàþòñ  â ãðàììàõ.
Êîìïîíåíò 1 ñîäåðæèò ñòåêë ííûå øàðèêè VS5500; 8 ÷àñòåé Í-28, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèìåðà
70, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóåò 6 ÷àñòåé; PdV; IPDA è PDMSH. Â ïðèìåðå 75 òàêæå èñïîëüçóþò
2 ÷àñòè êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  Cabosil 530. Êîìïîíåíò 2 êëååâûõ êîìïîçèöèé
ñîäåðæèò 11 ÷àñòåé êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  Cabosil 530, çà èñêëþ÷åíèåì
ïðèìåðà 73, â êîòîðîì ñîäåðæèòñ  10 ÷àñòåé; IPDI; Pt(0)-êîìïëåêñ; ìåòèëìåòàêðèëàò.
Ðåöåïòóðû ïðåäíàçíà÷àþòñ  äë  îáåñïå÷åíè  ïðèáëèçèòåëüíî âîëþìåòðè÷åñêîãî
ñîîòíîøåíè  1:1. Èñïûòàíè  íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ïðîâîä ò ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà iPP è ÏÝÒÔ ïîäëîæêàõ. Â òàáëèöå 11 ïîêàçàíû êîëè÷åñòâà
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå âàðüèðóþòñ  â ïðèìåðàõ, è ðåçóëüòàòû.

Òàáëèöà 11
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Êîìïîíåíò 1 1 1 1 2 2 2

Ïðèìåð VS
5500

PdV PDM
SH

IPDA IPDI Pt(0)-
êàòàëèçàòîð

ìåòèëìåòàêðèëàò Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî
ñîåäèíåíè  âíàõëåñò iPP,
ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî
ñîåäèíåíè  âíàõëåñò ÏÝÒÔ,
ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

57 15 44 4 2 6 1 82 59(407) 461(3178)

58 20 34 3 0 3 1 82 198(1365) 408(2813)

59 10 56 5 2 6 1 82 172(1186) 477(3289)

60 10 56 5 2 6 0,5 82,5 180(1241) 173(1193)

61 10 56 5 2 6 1,5 81,5 114(786) 477(3286)

62 10 56 5 2 6 2 81 202(1393) 511(3523)

63 10 54 5 4 8,5 1 79,5 339(2337) 197(1358)

64 12 52 3 2 6 1 82 117(806) 479(3303)

65 8 60 6 2 6 1 82 243(1675) 646(4454)

66 15 39 5 7 13 2 74 178(1227) 436(3006)

67 10 53 4,5 6 13 2 74 401(2765) 577(3978)

68 15 41 4,8 7 15 3 71 267(1841) 480(309)

69 15 41 5 5,4 10 2 77 301(2075) 480(3309)

71 10 54 3 6 13 2 74 244(1682) 373(2572)

72 10 55 2 6 13 2 74 175(1206) 269(1854)

73 8 60 6 2 7 1 62 199(1372) 571(3936)

74 8 58 4 6 13 2 74 200(1379) 415(2861)

75 6 61 4 6 13 2 74 216(1489) 363(2503)

Äàííûå òàáëèöû 11 ïîêàçûâàþò, ÷òî êëåè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò
ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ ê ïîäëîæêàì ñ î÷åíü íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè.

Ïðèìåðû 76-78 è ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð Å
Ïðèìåðû 76-78 è ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð Å îñóùåñòâë þò äë  ïîêàçà òîãî, ÷òî êëåè

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò íèçêîòåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå íå
äîñòèãàþòñ  äðóãèìè êëå ìè. Ýëàñòè÷íûå êëåè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòëè÷àþòñ  òåì,
÷òî èìåþò î÷åíü íèçêèå òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà ïëàñòè÷íîñòü-õðóïêîñòü, è òåì, ÷òî
îáåñïå÷èâàþò ýëàñòè÷íóþ àäãåçèþ, íåâîçìîæíóþ ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ êëååâûõ
êîìïîçèöèé. Ðåöåïòóðû âñåõ ïðèìåðîâ â òàáëèöå 12 ñîäåðæàò PDMS-OH ñ ÌÌ 44000,
(àêðèëîêñèïðîïèë)òðèìåòèëñèëîêñàí, 1% DBTDA, 3% Cabosil, 4% Í-29, 2% IPDI ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå êëå , îñòàëüíîå äî 100% - ìåòèëìåòàêðèëàò. Ñðàâíèòåëüíà 
ðåöåïòóðà àêðèëîâîé ñìîëû ñîñòîèò èç 15% ìàñ. ñîïîëèìåðà ÏÌÌÀ è áóòèëàêðèëàòà ñ ÌÌ
75000 (ñîäåðæàíèå áóòèëà 5%), 35% áóòèëàêðèëàòà è 50% 2-ýòèëãåêñèëìåòàêðèëàòà. Êëåè
èìåþò â ðåöåïòóðå âûøåóêàçàííóþ ñìîëó è êàòàëèçèðóþòñ  ñ ïîìîùüþ 4% Í-29 è
èíèöèèðóþòñ  ñ ïîìîùüþ 2% IPDI. Èñïûòàíè  íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè  âíàõëåñò
êëååâ ïðîâîä ò íà ÏÝÒÔ ïîäëîæêàõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â
òàáëèöå 12. Âñå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò êîãåçèîííîå ðàçðóøåíèå êëå  íà ïîäëîæêàõ ñ íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Òàáëèöà 12

Ïðèìåð Ïðîöåíò
PDMS-OH

Ïðîöåíò (àêðèëîêñèïðîïèë)òðè-
ìåòîêñèñèëîêñàíà

Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî
ñîåäèíåíè  âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì
(êÏà)

Òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà
ïëàñòè÷íîñòü-õðóïêîñòü (°Ñ)

76 50 5 373(2572) -48

77 60 5 234(1613) -48

78 70 5 155(1068) -50

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð Å

0 0 5(34) <-50 øèðîêî

Ïðèìåðû 79-90 è ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû F è G
Ðåöåïòóðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  î÷åíü õîðîøî ðàáîòàþò íà âñåõ èñïûòàííûõ

ïîäëîæêàõ ñ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ñ ìèíèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê
èäåíòè÷íîñòè ïîäëîæåê. Îáåñïå÷èâà  ïðåâîñõîäíóþ ýëàñòè÷íîñòü ïðè î÷åíü íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ, êëåè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàê æå õîðîøî ðàáîòàþò ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñøèòîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Ïðèìåðû 80-91
ïîêàçûâàþò ïðèãîäíîñòü èçîáðåòåíè  â îáåñïå÷åíèè øèðîêèõ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíè .
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Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 13 ðåöåïòóðû ñîäåðæàò óêàçàííûé % ìàñ. PDMS-OH ñ ÌÌ 44000.
Âî âñåõ ñëó÷à õ ñâîáîäíîðàäèêàëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ èíèöèèðóþò ñ ïîìîùüþ 2% IPDI îò
îáùåé ìàññû êëå  è 4% Í-29, îñòàëüíîå äî 100% ñîñòàâë åò ìåòèëìåòàêðèëàò. Âñå
îáðàçöû ñøèâàþò ââåäåíèåì 5% àöèëîêñèïðîïèëòðèìåòîêñèñèëîêñàíà. Ðåöåïòóðû òàêæå
ñîäåðæàò 3% êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  Cabosil TS-610 è 2% DBTDA ïî îòíîøåíèþ
ê îáùåé ìàññå êëå . Êëåè èíèöèèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì 4% Í-29. Âî âñåõ ñëó÷à õ êëååâûå
øâû ñîñòàâë þò 0,005 äþéì (0,127 ìì) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêë ííûõ øàðèêîâ äë 
îáåñïå÷åíè  îäíîðîäíîñòè çàçîðà. Ñðàâíèòåëüíûå îáðàçöû ïðåäñòàâë þò ñîáîé
êîììåð÷åñêèé ñèëèêîíîâûé êëåé ìàðêè DC-832 ôèðìû Dow Corning. Èñïûòàíè  íà ñäâèã
ñîåäèíåíè  âíàõëåñò êëååâ ïðîâîä ò íà óêàçàííûõ ïîäëîæêàõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ðåçóëüòàòû îáîáùåíû â òàáëèöå 13. Âñå ðàçðóøåíè   âë þòñ  êîãåçèîííûì ðàçðóøåíèåì
êëå , çà èñêëþ÷åíèåì ñðàâíèòåëüíûõ îáðàçöîâ, ãäå ðàçðóøàåòñ  êëåé.

Òàáëèöà 13

Ïðèìåð Ñîäåðæàíèå
PDMS-OH

Ïðîöåíò äèîêñèäà
êðåìíè 

Òåìïåðàòóðà, °
Ñ

Ïîäëîæêà Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã êëååâîãî ñîåäèíåíè 
âíàõëåñò, ôóíò/êâ.äþéì (êÏà)

79 40 3 25 iPP 380(2620)

80 40 3 25 ÏÝÒÔ 559(3854)

81 40 3 25 íàéëîí 340(2344)

82 45 3 25 iPP 342(2358)

83 45 3 25 ÏÝÒÔ 527(3634)

84 45 3 25 íàéëîí 415(2861)

85 50 3 25 iPP 371(2558)

86 50 3 25 ÏÝÒÔ 397(2737)

87 50 3 25 íàéëîí 309(2130)

88 60 6 90 ÏÝÒÔ 268(1848)

89 60 6 90 å-ïîêðûòà 
ñòàëü

262(1806)

90 60 6 150 ÏÝÒÔ 190(1310)

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð F

90 ÏÝÒÔ 60 (413)

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð G

150 ÏÝÒÔ 59 (406)

Ïðèìåð 91
Ïðèìåð 91 ïîêàçûâàåò ñïîñîáíîñòü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ââîäèòü äîïîëíèòåëüíóþ

ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðè ñîïîëèìåðèçàöèè òåðìîîòâåðæäàþùåéñ  íåçíà÷èòåëüíîé ôàçû.
Íåçíà÷èòåëüíóþ ýïîêñè-ôàçó ââîä ò â PDMS- è àêðèëîâóþ ôàçû. Ðåöåïòóðà êëå  ñîäåðæèò
30% PDMS-OH ñ ÌÌ 44000, 16% DER 331, 3% SnCl4 (ýïîêñè-êàòàëèçàòîð), 3% Cabosil TS-
530, 3% IPDI, 4% H-29, 31% ìåòèëìåòàêðèëàòà, 3% ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà, 3% (3-
ãëèöèäîêñèïðîïèë)òðèìåòîêñèñèëîêñàíà è 2% DBTDA.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåöåïòóðû ÏÝÒÔ ïîäëîæêè ñêëåèâàþò âíàõëåñò äë  èñïûòàíèé íà
ñäâèã è îáåñïå÷èâàþò îòâåðæäåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 48 ÷. Îáðàçåö
èñïûòûâàþò è ïîëó÷àþò ïðî÷íîñòü íà ñäâèã ñîåäèíåíè  âíàõëåñò 362 ôóíò/êâ.äþéì (2496
êÏà) ñ êîãåçèîííûì ðàçðóøåíèåì êëå . Äàííûé ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî ââîäèòü
ýïîêñèäíóþ ôàçó â ñî÷åòàíèè ñ àêðèëîâîé, PDMS- è ïîëèìî÷åâèííîé ôàçàìè,
ðàññìîòðåííûìè â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè  äë  ïðèìåíåíè  â êëå õ, ãåðìåòèêàõ è ïîêðûòè õ,

ñîäåðæàùà :
a) îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ;
b) îäèí èëè áîëåå ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ

íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèåé;

c) îäíî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ
ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè; è

d) êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè
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ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê
ïîëèìåðèçàöèè.

2. Ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè  ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  êàòàëèçàòîð
ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ
ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè, â êîòîðîé
ñîåäèíåíèå, êîòîðîå âûçûâàåò äèññîöèàöèþ êîìïëåêñà, õðàí ò îòäåëüíî îò êîìïëåêñà, è
êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ,
èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü, õðàí ò îòäåëüíî îò îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé,
îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü, äî òåõ ïîð, ïîêà íå
ïîòðåáóåòñ  èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè.

3. Êîìïîçèöè  ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñîåäèíåíèå,
êîòîðîå âçàèìîäåéñòâóåò êàê ñ b) îäíèì èëè áîëåå ìîíîìåðàìè, îëèãîìåðàìè èëè
ïîëèìåðàìè, èìåþùèìè îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, òàê è ñ ñ) îäíèì èëè áîëåå
ñîåäèíåíè ìè, îëèãîìåðàìè èëè ôîðïîëèìåðàìè, èìåþùèìè ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü.

4. Êîìïîçèöè  ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîé îäèí èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè
ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò
ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê ñèëàíîëüíîé êîíäåíñàöèè, ðåàêöèîííûå âèíèëüíûå
îñòàòêè, ãèäðèäíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü èëè ãèäðîêñèôóíêöèîíàëüíîñòü.

5. Ïîëèìåðèçîâàííà  êîìïîçèöè , ïîëó÷åííà  èç êîìïîçèöèè ïî ëþáîìó èç ïï.1-4,
ñîäåðæàùà  îäèí èëè áîëåå ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ èç îäíîãî èëè áîëåå ìîíîìåðîâ,
îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé, è îäèí èëè áîëåå ïîëèìåðîâ
âòîðîãî òèïà, ïîëó÷åííûõ èç îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè
ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü è ðåàêöèîííûå îñòàòêè, ñïîñîáíûå ê
ïîëèìåðèçàöèè.

6. Ïîëèìåðèçîâàííà  êîìïîçèöè  ïî ï.5, â êîòîðîé ÷àñòü ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ èç
ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ íåíàñûùåííîñòü,
êîâàëåíòíî ñâ çàíà ñ ÷àñòüþ ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ èç îäíîãî èëè áîëåå ñîåäèíåíèé,
îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñèëîêñàíîâóþ ãëàâíóþ öåïü, ïîñðåäñòâîì
ñîåäèíåíè , êîòîðîå âçàèìîäåéñòâóåò ñ îáîèìè òèïàìè ïîëèìåðîâ.

7. Îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ, ñîäåðæàùèé áîðàí, èìåþùèé òðè ëèãàíäà,
âûáðàííûõ îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå èç àëêèëà, öèêëîàëêèëà è àìèíîñèëîêñàíà.

8. Êîìïëåêñ ïî ï.7, â êîòîðîì êîìïëåêñ ñîîòâåòñòâóåò îäíîé èç ôîðìóë:
èëè

ãäå Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé áîð;
R2 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-10-àëêèë, Ñ3-10-öèêëîàëêèë èëè äâà

èëè áîëåå R2 ìîãóò ñîåäèí òüñ  ñ îáðàçîâàíèåì öèêëîàëèôàòè÷åñêîãî êîëüöà;
Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîëèçóþùèéñ  îñòàòîê;
R11 íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, àëêèë, àëêîêñè, àëêåíèë,

àëêèëàìèíî èëè ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå ((CR14H)rO)n-(NR4)-(CH2)o-NH2, ïðè óñëîâèè, ÷òî,
ïî ìåíüøåé ìåðå, (R11)' ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðâè÷íûé àìèí, îñòàþùèéñ  êàê åñòü;

R12 íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, àëêèë, àðèë, àëêîêñè è
ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëåå ïåðâè÷íûõ, âòîðè÷íûõ èëè òðåòè÷íûõ
àìèíîâ;

R14 îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè àëêèë;
R4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-10-àëêèë, Ñ6-10-àðèë èëè Ñ7-10-àëêàðèë;
à ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî îò 1 äî 10;
b ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî îò 0 äî 1;
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m îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî 1 èëè áîëåå;
ð îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî îò 1 äî 3;
q îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 2, ãäå ñóììà ð è

q íà êàæäîì àòîìå êðåìíè  ðàâíà 3;
n îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 4 äî 400;
î îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 9 è
r îòäåëüíî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî 2 èëè 4.
9. Ïîëèìåðèçóþùà ñ  êîìïîçèöè  äë  ïðèìåíåíè  â êëå õ, ãåðìåòèêàõ è ïîêðûòè õ,

ñîäåðæàùà :
a) îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ;
b) îäèí èëè áîëåå ìîíîìåðîâ, îëèãîìåðîâ èëè ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ îëåôèíîâóþ

íåíàñûùåííîñòü, êîòîðûå ñïîñîáíû ïîëèìåðèçîâàòüñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèåé; è

c) ñîåäèíåíèå, êîòîðîå èìååò ñèëîêñàíîâûå ãðóïïû â åãî ãëàâíîé öåïè è ñîäåðæèò
îñòàòîê, êîòîðûé ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè îáðàçóåò êèñëîòó, ñïîñîáíóþ ðàçëàãàòü
îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ.

10. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè êîìïîçèöèè ïî ï.9, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà êîìïîçèöèþ
àòìîñôåðíîé âëàãè â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî ñîåäèíåíèå ñ) îáðàçóåò êèñëîòó, ñïîñîáíóþ
ðàçëàãàòü îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ.

11. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè êîìïîçèöèè ïî ï.1, ãäå êîìïîçèöèþ âûäåðæèâàþò ïðè
òåìïåðàòóðàõ, ïðè êîòîðûõ îðãàíîáîðàí-àìèííûé êîìïëåêñ ïðåòåðïåâàåò äèññîöèàöèþ è
èíèöèèðóåò ïîëèìåðèçàöèþ ðåàêöèîííûõ ñîåäèíåíèé, îëèãîìåðîâ èëè ôîðïîëèìåðîâ.

12. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè êîìïîçèöèè ïî ï.2, â êîòîðîì âçàèìîäåéñòâóþò äâà
êîìïîíåíòà êîìïîçèöèè.

13. Êëååâà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  êîìïîçèöèþ ïî ï.1.
14. Êëååâà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  êîìïîçèöèþ ïî ï.2.
15. Ñïîñîá ñêëåèâàíè  äâóõ ïîäëîæåê âìåñòå, ñîäåðæàùèé êîíòàêòèðîâàíèå äâóõ

ïîäëîæåê ñ êîìïîçèöèåé ïî ï.13, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó äâóì  ïîäëîæêàìè, è îáåñïå÷åíèå
îòâåðæäåíè  êëå .

16. Ñïîñîá ñêëåèâàíè  äâóõ ïîäëîæåê âìåñòå, ñîäåðæàùèé êîíòàêòèðîâàíèå äâóõ
ïîäëîæåê ñ êîìïîçèöèåé ïî ï.14, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó äâóì  ïîäëîæêàìè, è îáåñïå÷åíèå
îòâåðæäåíè  êëå .

17. Ñïîñîá ñêëåèâàíè  äâóõ ïîäëîæåê âìåñòå, ñîäåðæàùèé:
À) âçàèìîäåéñòâèå ñèëîêñàíà ñ ãèäðîêñèîêîí÷àíèåì ñ òåòðààëêîêñèñèëèêàòîì,

äèñïåðãèðîâàííûì â àêðèëàòíîé ñìîëå, â ïðèñóòñòâèè îëîâîîðãàíè÷åñêîãî èëè òèòàíàòíîãî
êàòàëèçàòîðà â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî ïîëó÷àåòñ  ñèëîêñàíîâûé ïîëèìåð, äèñïåðãèðîâàííûé
â àêðèëàòíîé ñìîëå;

B) êîíòàêòèðîâàíèå ñèëîêñàíñîäåðæàùåãî ïîëèìåðà, äèñïåðãèðîâàííîãî â àêðèëàòíîé
ñìîëå, ñ îðãàíîáîðàí-àìèííûì êîìïëåêñîì;

C) êîíòàêòèðîâàíèå êîìïîçèöèè ñòàäèè Â ñ ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì ñîåäèíåíè ,
êîòîðîå âûçûâàåò äèññîöèàöèþ êîìïëåêñà;

D) êîíòàêòèðîâàíèå äâóõ ïîäëîæåê ñ êîìïîçèöèåé ñîãëàñíî ñòàäèè Ñ, ðàñïîëîæåííîé
ìåæäó äâóì  ïîäëîæêàìè, è îáåñïå÷åíèå îòâåðæäåíè  êëå .
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