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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðàì íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, â ÷àñòíîñòè ê
ãàëîèäèðîâàííûì ïîëèìåðàì, îáëàäàþùèì
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè è
ïîâûøåííîé íåïðîíèöàåìîñòüþ, à òàêæå ê ñïîñîáó
èõ ïîëó÷åíè . Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé äë 
ðåçèíîâûõ èçäåëèé âêëþ÷àåò ïîëèìåð íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è 3-95 ìàñ.%
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà, îáëàäàþùåãî
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 25 äî
ïðèìåðíî 105°Ñ è òåïëîòîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî
9 äî ïðèìåðíî 50 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò
äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé,

ïðè÷åì ýòîò òîíêèé ñëîé íåâóëêàíèçîâàí.
Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé èñïîëüçóþò äë  âíóòðåííåé
îáîëî÷êè øèíû è àâòîìîáèëüíîé êàìåðû. Â ñìåñè
äë  ðåçèíîâûõ èçäåëèé ñîäåðæèòñ 
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð ñ
ñîäåðæàíèåì ïðèìåðíî 75 ìàñ.% ïðîïèëåíîâûõ
çâåíüåâ. Ïðèãîòàâëèâàþò ñìåñü íà îáû÷íîì
îáîðóäîâàíèè ðåçèíîâîãî ïðîèçâîäñòâà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â óëó÷øåíèè
ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè, îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè 
äî îáðàáîòêè è ðåëàêñàöèîííûõ ñâîéñòâ äî
îáðàáîòêè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è â
óëó÷øåíèè ñîïðîòèâëåíè  ñòàðåíèþ è áàðüåðíûõ
ñâîéñòâ. 5 ñ. è 30 ç.ï. ô-ëû, 8 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention, in particular, relates to

isobutylene-based halogenated polymers showing
elevated pre-treatment strength and elevated
impermeability as well as to and a method for
preparation thereof. Non-cured thin barrier layer for
rubber products comprises 3-95% isobutylene-based
polymer and 95-3% semicrystalline polymer having
melting temperature from about 25 to about 105°C and
melting heat from about 9 to about 50 J/g as measured

by differential scanning calorimetry. This barrier
layer is used for inside tire envelope and as inner
tube. Rubber compound contains semi-crystalline
propylene polymer with about 75 wt % propylene units
and is prepared on common rubber manufacture
equipment.

EFFECT: improved pre-treatment strength,
pre-treatment elongation, and pre-treatment
relaxation properties at elevated temperature and
improved aging resistance and barrier properties.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðàì íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå (ÈÁÏ), â

÷àñòíîñòè ê ãàëîèäèðîâàííûì ïîëèìåðàì íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, à áîëåå êîíêðåòíî ê
áðîìèðîâàííîìó áóòèëêàó÷óêó, îáëàäàþùåìó ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè è
ïîâûøåííîé íåïðîíèöàåìîñòüþ, à òàêæå ê ñïîñîáàì èõ ïîëó÷åíè .

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Äë  óëó÷øåíè  ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ, òàêèõ, êàê ýëàñòè÷íîñòü, ïðî÷íîñòü,

íåïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà è ò.ä., ïîëèìåðû íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå ñìåøèâàþò ñ
ñàìûìè ðàçíûìè êîìïîçèöè ìè, òàêèìè, êàê íàòóðàëüíûé êàó÷óê. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè
ðàñò æåíèè íàòóðàëüíûé êàó÷óê (ÍÊ) êðèñòàëëèçóåòñ , è èçâåñòíî, ÷òî îí âêëþ÷àåò
ôðàêöèè î÷åíü áîëüøîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû, ïðè÷åì è òî, è äðóãîå ñîäåéñòâóþò
ïðî âëåíèþ èì õîðîøèõ ñâîéñòâ äî îáðàáîòêè. Íàëè÷èå òàêèõ ñâîéñòâ èìååò âàæíîå
çíà÷åíèå ïðè èçãîòîâëåíèè ðåçèíîâûõ èçäåëèé èç ñûðûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé, â ÷àñòíîñòè
òàêèõ êîìïîçèòîâ, êàê øèíû, íî ìîæåò èìåòü âàæíîå çíà÷åíèå è â ýêñòðóäèðîâàííûõ
èçäåëè õ, òàêèõ, êàê àâòîìîáèëüíûå êàìåðû, è ôîðìîâàííûõ èçäåëè õ, òàêèõ, êàê
óïëîòíèòåëüíûå ïðèñïîñîáëåíè  äë  ôàðìàöåâòè÷åñêèõ èçäåëèé. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà
íåîáõîäèìî óëó÷øèòü ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå äî îáðàáîòêè, èõ
ñìåøèâàþò ñ íàòóðàëüíûì êàó÷óêîì. Îäíàêî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå äî îáðàáîòêè ïðîòèâîñòî ò ñâîéñòâàì íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, â
÷àñòíîñòè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, äî ïðèìåðíî 50°Ñ. Äîáàâëåíèå íàòóðàëüíîãî
êàó÷óêà çíà÷èòåëüíî îñëàáë åò áàðüåðíûå ñâîéñòâà ñìåñåé ÈÁÏ/ÍÊ, ÷òî íåæåëàòåëüíî
äë  òåõ öåëåé ïðèìåíåíè , ãäå òðåáóåòñ  íèçêà  ïðîíèöàåìîñòü äë  ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè ïðè
èçãîòîâëåíèè øèí è àâòîìîáèëüíûõ êàìåð. Â ñìåñ õ ñ íàòóðàëüíûì êàó÷óêîì ïîíèæåííîé
îêàçûâàåòñ  òàêæå ñòîéêîñòü ïðîòèâ òåïëîâîãî ñòàðåíè .

Ïîëèìåðû íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, â îñîáåííîñòè ãàëîèäèðîâàííûå ïîëèìåðû íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, à áîëåå êîíêðåòíî áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê,  âë þòñ 
êîìïîçèöè ìè, èìåþùèìè ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äë  èçãîòîâëåíè  áîëüøèíñòâà
ãåðìåòèçèðóþùèõ ñëîåâ áåñêàìåðíûõ øèí, ñòîéêèõ ê òåïëîâîìó ñòàðåíèþ òðóá÷àòûõ
èçäåëèé, àâòîìîáèëüíûõ êàìåð è äðóãîé èçâåñòíîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, òàêîé, êàê
èçäåëè  äë  ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Èñïîëüçóåìûé â íàñòî ùåì îïèñàíèè
òåðìèí "áóòèëêàó÷óê" ñëóæèò äë  îáîçíà÷åíè  âóëêàíèçóåìîãî êàó÷óêîïîäîáíîãî
ñîïîëèìåðà, âêëþ÷àþùåãî â îáùåì ïî ìàññå îò ïðèìåðíî 85 äî 99,5% èçîîëåôèíîâûõ
çâåíüåâ, ñîäåðæàùèõ îò 4 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ êàæäûé. Òàêèå ñîïîëèìåðû è èõ
ïîëó÷åíèå õîðîøî èçâåñòíû. Òàêæå õîðîøî èçâåñòåí ãàëîèäèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê, â
÷àñòíîñòè áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê. Åãî ìîæíî ïîëó÷àòü îáðàáîòêîé ðàñòâîðà
áóòèëêàó÷óêà â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå áðîìîì è âûäåëåíèåì áðîìèðîâàííîãî
áóòèëêàó÷óêà ïóòåì åãî ââåäåíè  â êîíòàêò ñ âîä íûì ïàðîì è ñóøêè îáðàçîâàâøåéñ 
âîäíîé ñóñïåíçèè.

Áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò ìåíüøå îäíîãî àòîìà áðîìà íà
óãëåðîä-óãëåðîäíóþ äâîéíóþ ñâ çü, ïåðâîíà÷àëüíî ñîäåðæàâøóþñ  â ïîëèìåðå, èëè îò
ïðèìåðíî ìåíüøå 3 ìàñ.% áðîìà. Â çêîñòü ïî âèñêîçèìåòðó Ìóíè ãàëîáóòèëüíûõ êàó÷óêîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èçìåðåííà  ïðè 125°Ñ (ML
1+8), íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 20 äî ïðèìåðíî 80, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèìåðíî 25 äî ïðèìåðíî 55, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 30 äî ïðèìåðíî 50.
Îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòíîñèòåëüíî õèìè÷åñêè ñòîéêèé êàó÷óêîïîäîáíûé ïîëèìåð, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî ìîæíî ãîòîâèòü ñìåñè è èõ âóëêàíèçîâàòü ñ ïîëó÷åíèåì
ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà, îáëàäàþùåãî èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé íåïðîíèöàåìîñòüþ äë 
âîçäóõà, êîòîðûé ìîæíî ïðèìåí òü ïðè èçãîòîâëåíèè âíóòðåííèõ îáîëî÷åê øèí è
àâòîìîáèëüíûõ êàìåð.

Áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè, ÷åì áóòèëêàó÷óê, áëàãîäàð  ÷åìó åãî ìîæíî ñîâìåùàòü ñ äðóãèìè
íåíàñûùåííûìè ïîëèìåðàìè è ñ íèìè ñîâóëêàíèçîâàòü, ÷åìó ïðåï òñòâóåò íåäîñòàòîê
ðåàêöèîííîñïîñîáíîñòè ó áóòèëêàó÷óêà. Îäíàêî âóëêàíèçàòû áðîìèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà
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ïðî âë þò õîðîøóþ íåïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà, õàðàêòåðèñòèêè ñòîéêîñòè ê òåïëîâîìó
ñòàðåíèþ è îáùóþ õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé åãî ïðèìåíåíè 
 âë åòñ  èçãîòîâëåíèå âíóòðåííèõ îáîëî÷åê äë  áåñêàìåðíûõ øèí. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
òàêèå ãåðìåòèçèðóþùèå ñëîè ïðåäñòàâë þò ñîáîé òîíêèå ëèñòû êàó÷óêà, íàêëåèâàåìûå íà
êàðêàñ øèíû ñîâóëêàíèçàöèåé ñ êàó÷óêàìè, èç êîòîðûõ ñîñòîèò êàðêàñ øèíû.
Õàðàêòåðèñòèêè ñòîéêîñòè ê òåïëîâîìó ñòàðåíèþ, íåïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà è
ñîâóëêàíèçóåìîñòü áðîìèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà îáóñëàâëèâàþò åãî ïðèãîäíîñòü ê
ïðèìåíåíèþ ïðè èçãîòîâëåíèè âíóòðåííèõ îáîëî÷åê äë  àâòîìîáèëüíûõ øèí. Äðóãèå
èçâåñòíûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíè  ãàëîèäèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà âêëþ÷àþò ñìåñè äë 
èçãîòîâëåíè  áåëûõ áîêîâèí àâòîìîáèëüíûõ øèí, ñòîéêèõ ê òåïëîâîìó ñòàðåíèþ òðóá÷àòûõ
èçäåëèé è àâòîìîáèëüíûõ êàìåð.

Íåäîñòàòêîì áóòèë- è ãàëîáóòèëêàó÷óêîâ  âë åòñ  èõ íåäîñòàòî÷íà  ïðî÷íîñòü äî
îáðàáîòêè. Ïîí òèå "ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè" èñïîëüçóþò äë  îáîçíà÷åíè  ïðî÷íîñòè,
êîãåçèîííîé ñïîñîáíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ïåðåä èõ
âóëêàíèçàöèåé èëè îòâåðæäåíèåì. Êðîìå òîãî, äë  îöåíêè ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè â
äàííîé çà âêå èñïîëüçîâàíû õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè 
íåâóëêàíèçîâàííûõ ñìåñåé. Íåäîñòàòî÷íà  ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè çàòðóäí åò
ïåðåðàáîòêó è ôîðìîâàíèå ðåçèíîâûõ ñìåñåé íà îñíîâå áóòèëêàó÷óêà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè
èçãîòîâëåíèè ãåðìåòèçèðóþùèõ ñëîåâ àâòîìîáèëüíîé øèíû íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü
î÷åíü òîíêèå ëèñòû áóòèëêàó÷óêîâîé ñìåñè, èõ íàëîæèòü íà íåîáðàáîòàííûé êàðêàñ øèíû,
à çàòåì âóëêàíèçîâàòü. Åñëè ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ó áóòèëèëè ãàëîáóòèëêàó÷óêîâîé
ñìåñè îêàçûâàåòñ  íåäîñòàòî÷íîé, âîçíèêàåò îïàñíîñòü ðàçðûâà òîíêèõ ëèñòîâ, åñëè íå
îáðàùàòüñ  ñ íèìè ñ î÷åíü áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ.

Íåêîòîðûå èç âûøåóïîì íóòûõ íåäîñòàòêîâ ïîçâîë þò óñòðàíèòü èçâåñòíûå èç óðîâí 
òåõíèêè ðåøåíè . Â US ¹ 4256857 îïèñàíî ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè íåâóëêàíèçîâàííîé
ðåçèíîâîé ñìåñè îáðàáîòêîé áðîìèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè
êîëè÷åñòâàìè íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ àìèíîâûõ ñîåäèíåíèé. Ïðèìåðû ïðèåìëåìûõ
àìèíîâûõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àþò N,N-äèìåòèëãåêñèëàìèí, N,N-äèìåòèëäîäåöèëàìèí,
N,N-äèìåòèëîêòàäåöèëàìèí, N,N-äèýòèëäåöèëàìèí è N,N-äèìåòèëáåíçèëàìèí. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè àìèíîâûå ñîåäèíåíè  ïðèäàþò íåâóëêàíèçîâàííîé ðåçèíîâîé ñìåñè
ïðî÷íîñòü è ïîçâîë þò ñîõðàíèòü õîðîøóþ ñïîñîáíîñòü ê ïåðåðàáîòêå. Õîò  äë 
ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè ðåçèíîâîé ñìåñè ìîæíî ïðîâîäèòü ðåàêöèþ áðîìèðîâàííîãî
áóòèëêàó÷óêà è ñ äðóãèìè àìèíîâûìè ñîåäèíåíè ìè, îíè îáû÷íî òàêæå óõóäøàþò
ñïîñîáíîñòü ðåçèíîâîé ñìåñè ê ïåðåðàáîòêå, ÷òî, êàê ïîëàãàþò, îáú ñí åòñ  îáðàçîâàíèåì
ïåðìàíåíòíûõ ïîïåðå÷íûõ ñøèâîê. Îäíàêî îñóùåñòâëåíèå òàêîãî ñïîñîáà òðåáóåò
ýêñòðåìàëüíîãî íàãðåâà è çàòðàò âðåìåíè, ÷òî íåýôôåêòèâíî èëè íåïðàêòè÷íî äë 
ïðîöåññîâ áûñòðîãî ïðèãîòîâëåíè  ðåçèíîâûõ ñìåñåé â óñëîâè õ ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Â ïàòåíòå US ¹ 5162409, âûäàííîì íà èì  Morocskowski, îïèñàíà ðåçèíîâà  ñìåñü,
ïðèãîäíà  äë  ïðèìåíåíè  â ïðîòåêòîðàõ àâòîìîáèëüíûõ øèí, âêëþ÷àþùà 
ãàëîèäèðîâàííûé èçîáóòèëåíîâûé êàó÷óê, êîòîðûé ìîæåò ñëóæèòü åäèíñòâåííûì êàó÷óêîì
â ðåçèíîâîé ñìåñè èëè îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ñî÷åòàíè  êàó÷óêîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé
âàðèàíò âêëþ÷àåò êàó÷óêîâûé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé îò 20 äî 60 ìàñ.%
ñòèðîë-áóòàäèåíîâîãî êàó÷óêà, îò 20 äî 60 ìàñ.% áóòàäèåíîâîãî êàó÷óêà è îò 10 äî 30
ìàñ.% ãàëîèäèðîâàííîãî êàó÷óêà, êðåìíåêèñëîòíûé óñèëèòåëü è ñèëàíîðãàíè÷åñêîå
âóëêàíèçóþùåå âåùåñòâî.

Ñêàçàíî, ÷òî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåçèíîâûå ñìåñè âêëþ÷àþò îò 10 äî 30
÷àñò./100 ÷àñò. êàó÷óêà íåîáðàáîòàííîãî îñàæäåííîãî äèîêñèäà êðåìíè , èñïîëüçóåìîãî ñ
ýôôåêòèâíûì êîëè÷åñòâîì ñèëàíîðãàíè÷åñêîãî ñâ çóþùåãî âåùåñòâà, íàïðèìåð îò 1 äî 8
÷àñò./100 ÷àñò. êàó÷óêà. Îäíàêî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà èçîáóòèëåíîâîãî êàó÷óêà èëè åãî
ñîäåðæàùèõ ñìåñåé äî îáðàáîòêè óëó÷øàþòñ  íåñóùåñòâåííî.

Èçâåñòíûå èç óðîâí  òåõíèêè ðåøåíè  íå ïîçâîë þò äîáèòüñ  âïîëíå
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ äî îáðàáîòêè. Ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
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ïðåäëàãàåòñ  íîâà  êîìïîçèöè , êîòîðà  äàåò âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü â
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç îáúåêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñìåñü,

âêëþ÷àþùà  ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð (ÏÊÏ),
êîòîðûé óëó÷øàåò ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà íåâóëêàíèçîâàííîé ðåçèíîâîé ñìåñè ñ
óìåíüøåííûì óõóäøåíèåì áàðüåðíûõ ñâîéñòâ è ñâîéñòâ îêèñëèòåëüíîãî òåðìè÷åñêîãî
ñòàðåíè . Ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû îáû÷íî ïîëóñîâìåñòèìû ñ ïîëèìåðàìè íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è îáëàäàþò òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíè  êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû,
êîòîðûå íèæå òåìïåðàòóð, ñîçäàâàåìûõ â ïðîöåññàõ ñìåøåíè  è ôîðìîâàíè . Ïî äðóãîìó
âàðèàíòó ïðåäëàãàåòñ  áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé, âêëþ÷àþùèé ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé
îñíîâå è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð, ãäå ýòîò ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåíîâûé
ïîëèìåð îáëàäàåò òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 25 äî ïðèìåðíî 105°Ñ è òåïëîòîé
ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 9 äî ïðèìåðíî 50 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò ÄÑÊ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëàãàåòñ  ñìåñü, âêëþ÷àþùà  ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð, ñîäåðæàíèå ïðîïèëåíîâûõ çâåíüåâ â
êîòîðîì ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 75 ìàñ.%, à òàêæå ïðåäëàãàåòñ  âàðèàíò
èçîáðåòåíè , êàñàþùèéñ  èçäåëè , ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ýòó ñìåñü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì âíóòðåíí   îáîëî÷êà øèíû èëè êàìåðà âêëþ÷àåò
áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óêîâûé ïîëèìåð è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð, ãäå ýòîò
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð îáëàäàåò òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  îò
ïðèìåðíî 25 äî ïðèìåðíî 105°Ñ è òåïëîòîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 9 äî ïðèìåðíî 50 Äæ/ã,
êàê ýòî îïðåäåë þò ÄÑÊ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Â ðàñøèðåííîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñìåñü âêëþ÷àåò

ýëàñòîìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð, êîòîðûé ïðî âë åò
óëó÷øåííûå ñâîéñòâà ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè, îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  äî îáðàáîòêè è
ðåëàêñàöèè äî îáðàáîòêè. Åùå îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ñìåñü, âêëþ÷àþùà  ëþáîé ýëàñòîìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð, êîòîðûé ïðî âë åò óëó÷øåííîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàðåíèþ è
óëó÷øåííûå áàðüåðíûå ñâîéñòâà. Ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì äîáèâàþòñ  áåç ñóùåñòâåííîãî óùåðáà äë  ëþáîãî èç äðóãèõ öåëåâûõ
ñâîéñòâ èëè ïåðåðàáàòûâàåìîñòè ýëàñòîìåðîâ íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è áåç
îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà ïîñëåäóþùèå ïðîöåññû âóëêàíèçàöèè, êîòîðûì îáû÷íî
ïîäâåðãàþò ýëàñòîìåðû íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, èëè ïîëåçíîñòü ïîëó÷àåìûõ òàêèì
îáðàçîì âóëêàíèçàòîâ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äë  óëó÷øåíè  ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ äî îáðàáîòêè ïîëèìåðîâ íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå ïðè çíà÷èòåëüíîì îñëàáëåíèè îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà
áàðüåðíûå ñâîéñòâà è ñâîéñòâà îêèñëèòåëüíîãî òåðìè÷åñêîãî ñòàðåíè  ìîæíî äîáàâë òü
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû (ÏÊÏ), ïðåäïî÷òèòåëüíî êëàññà íàñûùåííûõ ïðîäóêòîâ
(áåç íåíàñûùåííûõ ãðóïï â ãëàâíîé öåïè). Ýòè ïîëèìåðû îáû÷íî ïîëóñîâìåñòèìû ñ
ïîëèìåðàìè íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è îáëàäàþò òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíè 
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, êîòîðûå íèæå òåìïåðàòóð, ñîçäàâàåìûõ â ïðîöåññàõ ñìåøåíè  è
ôîðìîâàíè . Îäíàêî ýòî ïîçâîë åò óëó÷øèòü ñâîéñòâà äî îáðàáîòêè ïðè ñîâåðøåíèè ñ
íèìè ìàíèïóë öèé è íåêîòîðûõ ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèé ïåðåðàáîòêè, òàêèõ, êàê ñáîðêà
øèíû, ïðè òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèì ïîëèìåðîì  âë åòñ  òåðìîïëàñòè÷íûé
ñîïîëèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàòèñòè÷åñêèé, ýòèëåíà è ïðîïèëåíà, òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  êîòîðîãî, ïî äàííûì ÄÑÊ àíàëèçà, ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 25 äî ïðèìåðíî
105 °Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 25 äî ïðèìåðíî 90°Ñ, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 35 äî ïðèìåðíî 80°Ñ, è ñðåäíåå ìàññîâîå
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ñîäåðæàíèå ïðîïèëåíîâûõ çâåíüåâ â êîòîðîì ðàâíî ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 75%,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 80%, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 90%. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé äë  ïðèìåíåíè  ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð (ÏÊÏ) ïîäðîáíî îïèñàí êàê "First Polymer
Component (FPC)" â ñîâìåñòíî ðàññìàòðèâàåìîé çà âêå ÑØÀ, ïîäàííîé 13 ìà  1999 ã.,
ñåðèéíûé íîìåð 60/133966 (äåëî ¹ 99Â007 ó ïàòåíòíîãî ïîâåðåííîãî), êîòîðà  âêëþ÷åíà â
íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé â US ïàòåíòíîé
ïðàêòèêîé. Òåïëîòà ïëàâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 9 äî ïðèìåðíî 50 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò ÄÑÊ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 11 äî ïðèìåðíî 38 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò ÄÑÊ, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 25 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò ÄÑÊ
(äèôôåðåíöèàëüíà  ñêàíèðóþùà  êàëîðèìåòðè ).

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïî íàñòî ùåé çà âêå ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé
êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) îïèñûâàþò êàê ñëåäóþùèé. Ñ ïîìîùüþ ïðîáèâíîãî øòàìïà èç ëèñòà
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïîëèìåðà, ïðåññîâàííîãî ïðè ïðèáëèçèòåëüíî îò 200 äî 230°Ñ, â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îòáèðàþò îò ïðèìåðíî 6 äî ïðèìåðíî 10 ìã îáðàçöà è
îòïóñêàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 240 ÷. Ïî çàâåðøåíèè ýòîãî ïåðèîäà
îáðàçåö ïîìåùàþò â äèôôåðåíöèàëüíûé ñêàíèðóþùèé êàëîðèìåòð (ïðèáîð Perkin Elmer 7
ñåðèè äë  ñèñòåì òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà) è îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû îò ïðèìåðíî -50 äî
ïðèìåðíî -70°Ñ. Îáðàçåö íàãðåâàþò ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåðíî 20°Ñ/ìèí äë  äîñòèæåíè 
êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû îò ïðèìåðíî 200 äî ïðèìåðíî 220°Ñ. Òåïëîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ôèêñèðóþò êàê ïëîùàäü ó÷àñòêà ïîä ïèêîì ïëàâëåíè  îáðàçöà, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî,
ïðèõîäèòñ  íà ìàêñèìàëüíûé ïèê îò ïðèìåðíî 30 äî ïðèìåðíî 175°Ñ, à ïðîöåññ ïðîòåêàåò
â òåìïåðàòóðíûõ ïðåäåëàõ îò ïðèìåðíî 0 äî ïðèìåðíî 200°Ñ. Òåïëîâóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàê ìåðó òåïëîòû ïëàâëåíè  îïðåäåë þò â äæîóë õ. Òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè  ôèêñèðóþò êàê òåìïåðàòóðó ìàêñèìàëüíîé àäñîðáöèè òåïëîòû â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  îáðàçöà.

Ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð ñìåøàííûõ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîáíûé êðèñòàëëèçîâàòüñ  ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà è
äðóãîãî àëüôà-îëåôèíà, ñîäåðæàùåãî ìåíüøå 10 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ýòèëåíà. Ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè ÏÊÏ âîçðàñòàåò áëàãîäàð  ñïîñîáíûì
êðèñòàëëèçîâàòüñ  ñòåðåîðåãóë ðíûì ïðîïèëåíîâûì ïîñëåäîâàòåëüíîñò ì. ÏÊÏ îáëàäàåò
ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ÏÊÏ ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñòàòèñòè÷åñêèé êðèñòàëëèçóþùèéñ  ñîïîëèìåð, îáëàäàþùèé óçêèì êîìïîçèöèîííûì
ðàñïðåäåëåíèåì. Èñïîëüçîâàííîå â íàñòî ùåì îïèñàíèè ïîí òèå "êðèñòàëëèçóþùèéñ "
ïðèìåíèòåëüíî ê ÏÊÏ õàðàêòåðèçóåò òå ïîëèìåðû èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå â
íåäåôîðìèðîâàííîì ñîñòî íèè  âë þòñ  ïðåèìóùåñòâåííî àìîðôíûìè, íî ïðè
âîçäåéñòâèè ìåõàíè÷åñêèì íàïð æåíèåì, îòæèãå èëè â ïðèñóòñòâèè êðèñòàëëè÷åñêîãî
ïîëèìåðà ñïîñîáíû êðèñòàëëèçîâàòüñ . Êðèñòàëëèçàöèþ îïðåäåë þò ÄÑÊ, êàê èçëîæåíî â
íàñòî ùåì îïèñàíèè. Áåç íàìåðåíè  îãðàíè÷èòüñ  ýòèìè ðàìêàìè, ïîëàãàþò, ÷òî óçêîå
êîìïîçèöèîííîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðâîãî ïîëèìåðà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå.
Ìåæìîëåêóë ðíîå êîìïîçèöèîííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëèìåðà îïðåäåë þò òåïëîâûì
ðàçäåëåíèåì íà ôðàêöèè â ðàñòâîðèòåëå. Òèïè÷íûì ðàñòâîðèòåëåì  âë åòñ  íàñûùåííûé
óãëåâîäîðîä, òàêîé, êàê ãåêñàí è ãåïòàí. Òàêîé ìåòîä òåïëîâîãî ðàçäåëåíè  íà ôðàêöèè
îïèñàí íèæå. Êàê ïðàâèëî, ïðèáëèçèòåëüíî 75 ìàñ.%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 85 ìàñ. %
ïîëèìåðà âûäåë þò â âèäå îäíîé èëè äâóõ ñìåæíûõ ðàñòâîðèìûõ ôðàêöèé, à îñòàëüíóþ
÷àñòü ïîëèìåðà - â âèäå íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùèõ èëè ïîñëåäóþùèõ ôðàêöèé.
Ñîñòàâ êàæäîé èç ýòèõ ôðàêöèé (ïî ìàññîâîìó ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ ýòèëåíîâûõ
çâåíüåâ) îòëè÷àåòñ  íå áîëåå ÷åì íà 20 ìàñ.% (îòíîñèòåëüíî), à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
10 ìàñ.% (îòíîñèòåëüíî) îò ñðåäíåãî ìàññîâîãî ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  ýòèëåíîâûõ
çâåíüåâ âñåãî ïåðâîãî ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà. Åñëè ïåðâûé ïîëèìåðíûé êîìïîíåíò
ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì âûøåóïîì íóòîãî òåñòà íà ôðàêöèîíèðîâàíèå, îí
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õàðàêòåðèçóåòñ  óçêèì êîìïîçèöèîííûì ðàñïðåäåëåíèåì.
Âî âñåõ ÏÊÏ äëèíà è ðàñïðåäåëåíèå ñòåðåîðåãóë ðíûõ ïðîïèëåíîâûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîîòâåòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè íåóïîð äî÷åííîé, ñòàòèñòè÷åñêîé
ñîïîëèìåðèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì êðèñòàëëèçóþùåãîñ  ìàòåðèàëà. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî
äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðàñïðåäåëåíèå ñâ çàíû ñ êîíñòàíòàìè ñîïîëèìåðèçàöèè. Ïîä
ïðàêòè÷åñêè íåóïîð äî÷åííûì ñîïîëèìåðîì àâòîðû èçîáðåòåíè  ïîäðàçóìåâàþò
ñîïîëèìåð, äë  êîòîðîãî ïðîèçâåäåíèå êîíñòàíò ñîïîëèìåðèçàöèè îáû÷íî ñîñòàâë åò 2
èëè ìåíüøå. Â ñòåðåîáëî÷íûõ ñòðóêòóðàõ ñðåäí   äëèíà ïîëèïðîïèëåíîâûõ (ÏÏ)
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðåâûøàåò äëèíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðàêòè÷åñêè
íåóïîð äî÷åííûõ ñîïîëèìåðîâ àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà. Ðàñïðåäåëåíèå ÏÏ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ïðåæäå èçâåñòíûõ ïîëèìåðàõ ñî ñòåðåîáëî÷íîé ñòðóêòóðîé
ñîãëàñóåòñ  ñêîðåå ñ ðàñïðåäåëåíèåì â ýòèõ áëî÷íûõ ñòðóêòóðàõ, ÷åì ñ íåóïîð äî÷åííûì,
ïðàêòè÷åñêè ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì. Êîíñòàíòû ñîïîëèìåðèçàöèè è

ðàñïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîëèìåðà ìîæíî îïðåäåë òü ñ
ïîìîùüþ 13Ñ-ßÌÐ-àíàëèçà, êîòîðûé óêàçûâàåò íà ìåñòîíàõîæäåíèå ýòèëåíîâûõ îñòàòêîâ
îòíîñèòåëüíî ñîñåäíèõ ïðîïèëåíîâûõ îñòàòêîâ. Äë  ïîëó÷åíè  êðèñòàëëèçóþùåãîñ 
ñîïîëèìåðà ñ òðåáóåìîé ñòåïåíüþ íåóïîð äî÷åííîñòè è óçêèì êîìïîçèöèîííûì
ðàñïðåäåëåíèåì íåîáõîäèìî ïðèìåí òü (1) êàòàëèçàòîð ñ åäèíñòâåííûì àêòèâíûì
ó÷àñòêîì è (2) ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð ñ ìåøàëêîé ñ íåïðåðûâíîé ïîäà÷åé õîðîøî
ïåðåìåøèâàåìîãî ìîíîìåðíîãî ñûðü , â êîòîðîì âîçìîæíà ëèøü îäíà ïîëèìåðèçàöèîííà 
ñðåäà äë  ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïîëèìåðíûõ öåïåé ïåðâîãî ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ÏÊÏ õàðàêòåðèçóåòñ  åäèíñòâåííûì øèðîêèì ïåðåõîäîì ïðè
ïëàâëåíèè. Åãî îïðåäåë þò ÄÑÊ. Êàê ïðàâèëî, îáðàçåö ÏÊÏ ïðî âë åò âòîðè÷íûå ïèêè
ïëàâëåíè  âáëèçè îñíîâíîãî ïèêà, ïðè÷åì èõ ðàññìàòðèâàþò ñîâìåñòíî êàê
ñîîòâåòñòâóþùèå åäèíñòâåííîé òåìïåðàòóðå ïëàâëåíè . Ñàìûé âûñîêèé èç ýòèõ ïèêîâ
ñ÷èòàþò ñîîòâåòñòâóþùèì òåìïåðàòóðå ïëàâëåíè . Ýòè ÏÊÏ îáëàäàþò òåìïåðàòóðîé
ïëàâëåíè  ìåíüøå 105°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 100°Ñ, è òåïëîòîé ïëàâëåíè  ìåíüøå
45 Äæ/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 35 Äæ/ã, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 25 Äæ/ã, êàê ýòî
îïðåäåë þò ÄÑÊ.

ÏÊÏ êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ñïîñîáíûå èçîòàêòè÷åñêè
êðèñòàëëèçîâàòüñ  àëüôà-îëåôèíîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ò.å. ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîïèëåíîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ïî äàííûì ßÌÐ). Ïðåäïî÷òèòåëüíà  êðèñòàëëè÷íîñòü
ïåðâîãî ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì ñîñòàâë åò îò 1 äî
65% ãîìîèçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 3 äî 20%, êàê ýòî
îïðåäåë þò ïî òåïëîòå ïëàâëåíè  îòîææåííûõ îáðàçöîâ ïîëèìåðà.

Ñðåäíåâåñîâà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà ÏÊÏ ìîæåò íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ îò 10000 äî
5000000, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 80000 äî 500000, ïðè ïîêàçàòåëå ïîëèäèñïåðñíîñòè (ÏÏÄ) â
ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 40,0, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 1,8 äî 5, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 1,8 äî 3. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå çíà÷åíèå ML (1+4)
ïðè 125°Ñ ó ÏÊÏ ñîñòàâë åò ìåíüøå 100, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 75, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 60.

Íèçêîé ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè ÏÊÏ äîñòèãàþò ââåäåíèåì îò 5 äî 40 ìàñ.% çâåíüåâ
àëüôà-îëåôèíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 30 ìàñ.% çâåíüåâ àëüôà-îëåôèíà, à íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îí âêëþ÷àåò îò 8 äî 25 ìàñ.% çâåíüåâ àëüôà-îëåôèíà, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 8 äî 20 ìàñ.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 10
äî 15 ìàñ.% çâåíüåâ àëüôà-îëåôèíà. Ýòè äèàïàçîíû ñîñòàâà ÏÊÏ ïðîäèêòîâàíû öåëüþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Àëüôà-îëåôèíû âêëþ÷àþò îäèí èëè íåñêîëüêî ïðåäñòàâèòåëåé
ð äà Ñ 2-, Ñ3-Ñ20-àëüôà-îëåôèíîâ. Êîãäà ñîäåðæàíèå ìåíüøåãî êîìïîíåíòà íèæå
âûøåóêàçàííûõ ìåíüøèõ ïðåäåëîâ äë  êîìïîçèöèè ÏÊÏ, ÏÊÏ  âë åòñ  òåðìîïëàñòè÷íûì
è íå îáëàäàåò ìîðôîëîãèåé ðàçäåëåííûõ ôàç, íåîáõîäèìîé äë  ïðî âëåíè  ñìåñ ìè
ñâîéñòâ âîññòàíîâëåíè  ïîñëå ðàñò æåíè . Êîãäà ñîäåðæàíèå ìåíüøåãî êîìïîíåíòà âûøå
âûøåóêàçàííûõ âåðõíèõ ïðåäåëîâ äë  ÏÊÏ, ñìåñè ïðî âë þò íèçêèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå è ìîðôîëîãèþ ðàçäåëåííûõ ôàç ñ ãðóáûì äèñïåðãèðîâàíèåì. Íå îñíîâûâà ñü íà
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êàêîé-ëèáî òåîðèè, ïîëàãàþò, ÷òî äë  êðèñòàëëèçàöèè ñ ÈÁÏ äë  ïðî âëåíè  ïðåèìóùåñòâ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äë  ÏÊÏ íåîáõîäèìî îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêîé
ïîëèïðîïèëåíîâîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû. Êàê ñêàçàíî âûøå, ïðåäïî÷òèòåëüíûì
àëüôà-îëåôèíîì  âë åòñ  ýòèëåí.

Äîëþ ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà â ñìåñè ÏÊÏ/ÈÁÏ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ìîæíî âàðüèðîâàòü â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 3 äî ïðèìåðíî 95 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 3 äî ïðèìåðíî 60 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò
ïðèìåðíî 4 äî ïðèìåðíî 45 ìàñ.%, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 5 äî
ïðèìåðíî 30 ìàñ.%.

Â êà÷åñòâå ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü áîëåå îäíîãî ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà, êàê îí ïðåäñòàâëåí â
íàñòî ùåé çà âêå. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ÷èñëî ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ â äàííîì
âàðèàíòå ñîñòàâë åò òðè èëè ìåíüøå, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äâà. Ðàçíûå
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñ  ðàçíîé êðèñòàëëè÷íîñòüþ, ëèøü
áû êðèñòàëëè÷íîñòü íàõîäèëàñü â âûøåïðèâåäåííûõ äèàïàçîíàõ.

Êðèñòàëëè÷íîñòü ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíîãî äë  ñìåøåíè  ñ
èçîáóòèëåíîâûìè ïîëèìåðàìè, ìîæíî òàêæå âûðàçèòü â ïðîöåíòíîé ñòåïåíè
êðèñòàëëè÷íîñòè. Òåïëîâóþ ýíåðãèþ âûñøåãî ïîð äêà äë  òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè 
êðèñòàëëè÷åñêîé ôðàêöèè ïîëèïðîïèëåíà îöåíèâàþò â 189 Äæ/ã. Èíûìè ñëîâàìè, 100%-íà 
ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò 189 Äæ/ã. Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèâåäåííûìè âûøå çíà÷åíè ìè ýíåðãèè ïðåäïî÷òèòåëüíà  ïî èçîáðåòåíèþ
ïîëèïðîïèëåíîâà  êðèñòàëëè÷íîñòü ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 30%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 6 äî ïðèìåðíî 20%, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèìåðíî 8 äî ïðèìåðíî 15%. Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà,
âûðàæåííà  â åäèíèöàõ â çêîñòè ïî âèñêîçèìåòðó Ìóíè ML (1+4) ïðè 125 °Ñ, ñîñòàâë åò
ìåíüøå èëè ðàâíà 30. Èñïûòàíèå íà óïîì íóòóþ â íàñòî ùåì îïèñàíèè â çêîñòü ïî
âèñêîçèìåòðó Ìóíè ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ASTM D-1646.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèì ïîëèìåðîì  âë åòñ  ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð,
ïîëó÷åííûé èç ïðîïèëåíîâîãî ìîíîìåðà, îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äðóãèõ ìîíîìåðîâ,
âûáðàííûõ èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî ýòèëåí, àëüôà-îëåôèíû, ñîäåðæàùèå îò 4 äî 8
óãëåðîäíûõ àòîìîâ êàæäûé, ñòèðîëû, è íåîá çàòåëüíî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèåíîâ.
Ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåðíûé êîìïîíåíò ìîæåò âêëþ÷àòü íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà
çâåíüåâ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî äèåíà, à â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç äèåíîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåñîïð æåííûé äèåí, ÷òî ñîäåéñòâóåò
âóëêàíèçàöèè è äðóãèì õèìè÷åñêèì ìîäèôèêàöè ì. Ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ çâåíüåâ
îãðàíè÷åíî óðîâíåì, íå ïðåâûøàþùèì ïðèìåðíî 10 ìàñ.%, à ïðåäïî÷òèòåëüíî íå
ïðåâûøàþùèì ïðèìåðíî 5 ìàñ.%. Äèåí ìîæíî âûáðàòü èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî òå
ñîåäèíåíè , êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  âóëêàíèçàöèè ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ êàó÷óêîâ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòèëèäåííîðáîðíåí, âèíèëíîðáîðíåí, äèöèêëîïåíòàäèåí è 1,4-ãåêñàäèåí
(äîñòóïíû íà ôèðìå DuPont Chemicals).

Âòîðûì êîìïîíåíòîì âûøåîïèñàííûõ ñìåñåé  âë åòñ  ýëàñòîìåðíûé ñîïîëèìåð íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
èñïîëüçóþò ïîëèìåðû íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ãàëîèäèðîâàííûå ïîëèìåðû íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê, âêëþ÷à  çâåçäîîáðàçíûé áóòèëêàó÷óê. Ïîëèìåðû íà
èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå, âõîä ùèå â âûøåïðèâåäåííûé ñïèñîê, äîñòóïíû íà ôèðìå
ExxonMobil Chemical Co. è ïðåäñòàâëåíû â ïàòåíòàõ US ¹ 2631984, 2964489, 3099644 è
5021509, âêëþ÷åííûõ â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëîê â ñîîòâåòñòâèè ñ
ñóùåñòâóþùåé â ÑØÀ ïàòåíòíîé ïðàêòèêîé. Ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå ìîæåò
áûòü âûáðàí èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé áóòèëêàó÷óê, ïîëèèçîáóòèëåí, ñòàòèñòè÷åñêèå
ñîïîëèìåðû Ñ4-Ñ7èçîìîíîîëåôèíà è ïàðà-àëêèëñòèðîëà, òàêèå, êàê ïðîäóêòû EXXPRO ,
äîñòóïíûå íà ôèðìå ExxonMobil Chemical Co. è ïðåäñòàâëåííûå â ïàòåíòàõ US ¹ 5162445,
5430118, 5426167, 5548023, 5548029 è 5654379, âêëþ÷åííûõ â íàñòî ùåå îïèñàíèå â
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êà÷åñòâå ññûëîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé â ÑØÀ ïàòåíòíîé ïðàêòèêîé, à òàêæå èõ
ñìåñè. Îäíàêî îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå îãðàíè÷åí âûøåïðèâåäåííûìè
êîìïîçèöè ìè è ìîæåò âêëþ÷àòü ëþáîé ýëàñòîìåðíûé ñîïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé
îñíîâå.

Óëó÷øåíèå ñâîéñòâ äî îáðàáîòêè ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïîñëåäñòâè ìè äë  áàðüåðíûõ èëè
âóëêàíèçàöèîííûõ ñâîéñòâ ïðåäëàãàåìûõ ñìåñåé äåìîíñòðèðóþò ïðèâåäåííûå íèæå
äàííûå. Áîëåå òîãî, èñõîä  èç ýòèõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîâìåùåíèå
íèçêîìîëåêóë ðíîãî ÏÊÏ ñ ÈÁÏ ñîçäàåò âîçìîæíîñòü äë  ñíèæåíè  ñîäåðæàíè 
ïëàñòèôèêàòîðà, òàêîãî, êàê ìàñëî è ïðîäóêò STRUKTOL MS-40, äîñòóïíûé íà ôèðìå
Struktol Chemicals, Àêðîí, øò. Îãàéî, ÷òî ïîçâîë åò óìåíüøèòü áàðüåðíûå íåäîñòàòêè ïðè
îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè õîðîøåé ïåðåðàáàòûâàåìîñòè ñìåñè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðà èñïîëüçóþò íèçêîìîëåêóë ðíûé ïîëèèçîáóòèëåíîâûé
ïîëèìåð, ò.å. ïîëèèçîáóòèëåíîâîå ìàñëî. Ïëàñòèôèêàòîðû äîáàâë þò äë  äîñòèæåíè 
ïðèåìëåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ, êàê ñïîñîáíîñòü ê ñìåøåíèþ,
âàëüöåâàíèþ, êàëàíäðèðîâàíèþ, øïðèöåâàíèþ è ôîðìîâàíèþ. Êîãäà äîáàâë þò
íèçêîìîëåêóë ðíûå ÏÊÏ, îíè òàêæå ñïîñîáíû âûïîëí òü ôóíêöèè ïëàñòèôèêàòîðîâ, â òî
âðåì  êàê êðèñòàëëè÷íîñòü ÏÊÏ ñîõðàí åò óëó÷øåííûå ñâîéñòâà äî îáðàáîòêè äàæå ïðè
óìåíüøåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññå.

Ïîäõîä ùèå ñìåñè äë  áàðüåðíûõ òîíêèõ ñëîåâ, òàêèõ, êàê âíóòðåíí   îáîëî÷êà äë 
øèíû è àâòîìîáèëüíûå êàìåðû, ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷íîé òåõíèêè
ñìåøåíè , âêëþ÷à , íàïðèìåð, ïåðåìåøèâàíèå, ïëàñòèêàöèþ íà âàëüöàõ, ïðèãîòîâëåíèå
ðåçèíîâîé ñìåñè â øïðèö-ìàøèíå, ñìåøåíèå â çàêðûòîì ñìåñèòåëå (òàêîå, êàê ñ
ïðèìåíåíèåì ñìåñèòåë  Banbury ®) è ò.ä. Ñïåöèàëèñòó ïî ïðèãîòîâëåíèþ ðåçèíîâûõ
ñìåñåé õîðîøî èçâåñòíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïðè ñìåøåíèè è ñîçäàâàåìà 
òåìïåðàòóðà, ïðè÷åì öåëüþ  âë åòñ  äèñïåðãèðîâàíèå ïîëèìåðîâ, íàïîëíèòåëåé,
àêòèâàòîðîâ è âóëêàíèçóþùèõ âåùåñòâ â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå áåç íàêîïëåíè  ÷ðåçìåðíîãî
êîëè÷åñòâà òåïëà. Äë  ýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà ñìåøåíè  ïðèìåí þò ñìåñèòåëü Áåíáåðè, â
êîòîðûé çàãðóæàþò ïîëèìåðíûå êîìïîíåíòû, íàïîëíèòåëè è ïëàñòèôèêàòîð, è êîìïîçèöèþ
ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äë  äîñòèæåíè  êîíêðåòíîé
òåìïåðàòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé äîñòàòî÷íîå äèñïåðãèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ. Â äðóãîì
âàðèàíòå ïîëèìåðû è ÷àñòü íàïîëíèòåëåé (íàïðèìåð, îò îäíîé äî äâóõ òðåòåé) ñìåøèâàþò
â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (â ÷àñòíîñòè, îò ïðèìåðíî 1 äî 3 ìèí), ïîñëå ÷åãî
ïîäìåøèâàþò îñòàëüíóþ ÷àñòü íàïîëíèòåëåé è ìàñëî. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â
òå÷åíèå îò ïðèìåðíî 5 äî 10 ìèí ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíè  ðîòîðà, ïðè÷åì çà ýòîò
ïåðèîä òåìïåðàòóðà ñìåøèâàåìûõ êîìïîíåíòîâ äîñòèãàåò ïðèáëèçèòåëüíî 150°Ñ. Ïîñëå
îõëàæäåíè  êîìïîíåíòû ïåðåìåøèâàþò íà âòîðîé ñòàäèè ñ ïîìîùüþ âàëüöîâ äë 
ðåçèíîâîé ñìåñè èëè â ñìåñèòåëå Áåíáåðè, è íà ýòîé ñòàäèè ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé
òåìïåðàòóðå, â ÷àñòíîñòè îò ïðèìåðíî 80 äî ïðèìåðíî 105°Ñ, òùàòåëüíî è ðàâíîìåðíî
äèñïåðãèðóþò âóëêàíèçóþùåå âåùåñòâî è íåîá çàòåëüíûé óñêîðèòåëü âóëêàíèçàöèè. Äë 
ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè âïîëíå î÷åâèäíà âîçìîæíîñòü ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ â ïðîöåññå ñìåøåíè , ïîýòîìó îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êàêèìè-ëèáî
êîíêðåòíûìè ìåòîäàìè ñìåøåíè  íå îãðàíè÷åí. Ñìåøåíèå ïðîâîä ò ñ öåëüþ òùàòåëüíî è
ðàâíîìåðíî äèñïåðãèðîâàòü âñå êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè.

Ïðåäëàãàåìóþ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñìåñü ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ äî
îáðàáîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñàìîñòî òåëüíî èëè ñîâìåùàòü ñ äðóãèìè êàó÷óêàìè è
ïåðåðàáàòûâàòü ñ òåìè æå êîìïîíåíòàìè è ïî òàêèì æå ìåòîäàì, êàê ïðèìåí åìûå â
ñëó÷àå îáû÷íîãî áðîìèðîâàííîãî áóòèëêàó÷óêà, ò.å. ñ íàïîëíèòåë ìè, òàêèìè, êàê
óãëåðîäíà  ñàæà, äèîêñèä êðåìíè  è ãëèíà, ñ ïëàñòèôèêàòîðàìè, ìàñëàìè äë  íàïîëíåíè 
êàó÷óêà, òàêèìè, êàê èçîáóòèëåíîâîå ìàñëî, âåùåñòâàìè äë  ïîâûøåíè  êëåéêîñòè, ñ
âóëêàíèçóþùèìè âåùåñòâàìè, òàêèìè, êàê îêñèä öèíêà è/èëè ñåðà, è ñ äîïîëíèòåëüíûìè
óñêîðèòåë ìè âóëêàíèçàöèè èëè áåç íèõ. Ê òàêèì äðóãèì êàó÷óêàì, ñ êîòîðûìè ìîæíî
ñîâìåùàòü áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê ñ ïðî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, îòíîñ òñ  òå, ñ êîòîðûìè ìîæíî ñîâìåùàòü áðîìèðîâàííûé áóòèëêàó÷óê,
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òàêèå, êàê íåíàñûùåííûå êàó÷óêè, âêëþ÷à  íàòóðàëüíûé êàó÷óê, ïîëèèçîáóòèëåíîâûé
êàó÷óê, ýòèëåíîâûå ñîïîëèìåðû, â ÷àñòíîñòè ýòèëåí-öèêëîîëåôèíîâûå è
ýòèëåí-èçîáóòèëåíîâûå ñîïîëèìåðû, ñòèðîë-áóòàäèåíîâûé êàó÷óê, ïîëèáóòàäèåí,
ïîëèèçîïðåí è ñòèðîë-áóòàäèåíîâûå ïîëèìåðû, è ìåíåå íåíàñûùåííûå êàó÷óêè, â
÷àñòíîñòè ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûå ïîëèìåðû   (ÝÏÄÌ). ÝÏÄÌ  âë åòñ  îáîçíà÷åíèåì
ïî ñòàíäàðòó ASTM äë  òðîéíîãî ñîïîëèìåðà ýòèëåíà ñ ïðîïèëåíîì è íåñîïð æåííûì
äèîëåôèíîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÝÏÄÌ  âë åòñ  òðîéíîé ñîïîëèìåð ñîðòà VISTALON
2300®, äîñòóïíûé íà ôèðìå Exxon Chemical Company. Äðóãèå ïðèåìëåìûå ïîëèìåðû
ïðåäñòàâëåíû â ïàòåíòàõ US ¹ 5763556 è 5866665, êîòîðûå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå
îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé â ÑØÀ ïàòåíòíîé ïðàêòèêîé.

Ïðåäëàãàåìóþ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñìåñü ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ äî
îáðàáîòêè ìîæíî ñàìîñòî òåëüíî èëè â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè êàó÷óêàìè âóëêàíèçîâàòü
ðåàêöèåé ñ âóëêàíèçóþùèìè ãðóïïàìè, õîðîøî èçâåñòíûìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
ïðè÷åì òàêèå âóëêàíèçóþùèå ãðóïïû èñïîëüçóþò â îáû÷íûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïîëèìåðíûå
ñìåñè, íàïðèìåð òå, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè øèí, îáû÷íî âóëêàíèçóþò.
Èçâåñòíî, ÷òî ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè è äîëãîâå÷íîñòü
âóëêàíèçîâàííûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíû ñ ÷èñëîì (ïëîòíîñòüþ)
ïîïåðå÷íûõ ñøèâîê è òèïîì ïîïåðå÷íûõ ñøèâîê, îáðàçóþùèõñ  âî âðåì  ðåàêöèè
âóëêàíèçàöèè (ñì., íàïðèìåð, ðàáîòó The Post Vulcanization Stabilisation for NR. W.F.Helt,
B.H.To & W.W.Paris, Rubber World, àâãóñò 1991, ñ.18-23, êîòîðà  âêëþ÷åíà â íàñòî ùåå
îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè). Îáû÷íî ïîëèìåðíûå ñìåñè ìîæíî ñøèâàòü äîáàâëåíèåì
ìîëåêóë âóëêàíèçóþùåãî âåùåñòâà, íàïðèìåð ñåðû, öèíêà, äðóãèõ ìåòàëëîâ, èíèöèàòîðîâ
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè è ò.ä., ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâîì. Ïðîöåññ ïî òàêîìó ìåòîäó
ìîæíî óñêîðèòü, à ïðè âóëêàíèçàöèè ýëàñòîìåðíûõ ñìåñåé óñêîðåíèå èñïîëüçóþò ÷àñòî.
Ìåõàíèçì óñêîðåííîé âóëêàíèçàöèè íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà âêëþ÷àåò ñëîæíûå
âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó âóëêàíèçóþùèì âåùåñòâîì, óñêîðèòåëåì âóëêàíèçàöèè,
àêòèâàòîðàìè è ïîëèìåðàìè. Â èäåàëüíîì âàðèàíòå ïðè îáðàçîâàíèè ýôôåêòèâíûõ
ïîïåðå÷íûõ ñøèâîê, êîòîðûå ñâ çûâàþò ìåæäó ñîáîé äâå ïîëèìåðíûå öåïè è ïîâûøàþò â
öåëîì ïðî÷íîñòü ïîëèìåðíîé ìàòðèöû, ðàñõîäóåòñ  âñå èìåþùååñ  âóëêàíèçóþùåå
âåùåñòâî. Â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èçâåñòíû ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âóëêàíèçóþùèå
âåùåñòâà, êîòîðûå âêëþ÷àþò, õîò  èìè èõ ñïèñîê íå îãðàíè÷åí, ñëåäóþùèå ïðîäóêòû:
îêñèä öèíêà, ñòåàðèíîâóþ êèñëîòó, òåòðàìåòèëòèóðàìäèñóëüôèä (ÒÌÒÄ),
4,4'-äèòèîäèìîðôîëèí (ÄÒÄÌ), òåòðàáóòèëòèóðàìäèñóëüôèä (ÒÁÒÄ),
áåíçîòèàçèëäèñóëüôèä (ÌÁÒÑ), äèãèäðàò ãåêñàìåòèëåí-1,6-áèñòèîñóëüôàòäèíàòðèåâîé
ñîëè (ïðîäóêò ERP 390), 2-(ìîðôîëèíîòèî)áåíçîòèàçîë (ÌÁÇ èëè ÌÎÐ), ñìåñè 90% ÌÎÐ è
10% ÌÁÒÑ (ïðîäóêò ÌÎÐ 90), N-îêñèäèýòèëåíòèîêàðáàìèë-N-îêñèäèýòèëåíñóëüôîíàìèä
(ÎÒÎÑ), 2-ýòèëãåêñàíîàò öèíêà (ÝÃÖ) è ÌÑ-ñåðà. Êðîìå òîãî, â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
èçâåñòíû ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âóëêàíèçóþùèå ãðóïïû (ñì., íàïðèìåð, Formulation Design
and Curing Characteristics of NBR Mixes for Seals. Rubber World, ñåíò áðü 1993, ñ.25-30,
êîòîðà  âêëþ÷åíà â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè). Êîëè÷åñòâî äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ ñìåñè íàõîäèòñ  â äèàïàçîíàõ, êîòîðûå â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè èçâåñòíû.

Ó÷èòûâà  öåëè íàñòî ùåãî îïèñàíè , ñâîéñòâà îïðåäåë ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.
I. Ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè/ðåëàêñàöè  íàïð æåíè 
Èñïûòàíè  íà ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâàìè,

ïðèâåäåííûìè â ñòàíäàðòå ASTM D-41287.
À. Ïîäãîòîâêà îáðàçöà. Îáðàçöû ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà äë  èñïûòàíèé ãîòîâ ò èç

ïëàñòèöèðîâàííîãî íà âàëüöàõ îáðàçöà ðàçìåðàìè 102×102×6,0 ìì è ìàññîé
ïðèáëèçèòåëüíî 85±5 ã. Íåâóëêàíèçîâàííûé îáðàçåö ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå âíóòðè
ôîðìû ïîìåùàþò ìåæäó ëèñòàìè Mylar, îòìå÷à  íàïðàâëåíèå âàëüöîâîãî "çåðíà". Ôîðìó
çàãðóæàþò â âóëêàíèçàöèîííûé ïðåññ, â êîòîðîì çàäàíà òåìïåðàòóðà ïðèáëèçèòåëüíî
100 °Ñ, è ïðåññóþò â îáùåé ñëîæíîñòè â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî ï òè ìèíóò: â òå÷åíèå
äâóõ ìèíóò ïîä íèçêèì äàâëåíèåì (ïðèáëèçèòåëüíî 7800 ôóíòîâ) è â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò
ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì (30000 ôóíòîâ). Äàëåå ôîðìîâàííûé ëèñòîâîé ìàòåðèàë óäàë þò
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è äî èñïûòàíè  îñòàâë þò äë  êîíäèöèîíèðîâàíè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèáëèçèòåëüíî 24 ÷.

Á. Èñïûòàíèå. Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ñòàíäàðòíà  òåìïåðàòóðà èñïûòàíè  ñîñòàâë åò
23 ±2°Ñ (â îòêðûòîé àòìîñôåðå ëàáîðàòîðèè) èëè 40°Ñ. Îáðàçöû èñïûòûâàþò ñ ïîìîùüþ
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû Instron, â êîòîðîé çàäàþò ñëåäóþùèå ðàáî÷èå ïàðàìåòðû:

äèíàìîìåòðè÷åñêèé ýëåìåíò: 1000 Í
ïíåâìàòè÷åñêèå çàæèìû: ïðè çàäàííîì äàâëåíèè âîçäóõà 30 ôóíòîâ/êâ.äþéì
ñêîðîñòü äâèæåíè  ïîëçóíêà: 127 ìì/ìèí
ñêîðîñòü äâèæåíè  ëåíòû ñàìîïèñöà: 50 ìì/ìèí
ïîëíà  øêàëà: 25 Í
ðàññòî íèå ìåæäó çàæèìàìè: 25 ìì.
Ñ êàæäîé ñòîðîíû îáðàçöà ïîäëîæêó èç ìàòåðèàëà Mylar óäàë þò ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ

ïîìîùüþ àöåòîíà. Èçìåð þò òîëùèíó îáðàçöà è îòìå÷àþò 25-ìèëëèìåòðîâîé êîíòðîëüíîé
ìåòêîé. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïðèëèïàíèå êîíöîâ îáðàçöà ê çàæèìàì èõ ñ êàæäîé ñòîðîíû
çàêðûâàþò ìàòåðèàëîì Mylar. Îáðàçåö ïîìåùàþò â çàæèìû èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû,
âûðàâíèâà  êîíòðîëüíóþ ìåòêó ñ âåðõíèìè è íèæíèìè êðîìêàìè çàæèìîâ. Îáðàçåö
ðàñò ãèâàþò íà 100% (óâåëè÷èâà  ðàññòî íèå ìåæäó çàæèìàìè ñ 25 äî 50 ìì) èëè íà 200%
(óâåëè÷èâà  ðàññòî íèå ìåæäó çàæèìàìè ñ 25 äî 75 ìì). Ïîñëå ïðåêðàùåíè  äåôîðìàöèè
çà ñèëîé íàò æåíè  ñëåä ò äî òåõ ïîð, ïîêà åå çíà÷åíèå íå ïåðåéäåò òîò óðîâåíü, ïîñëå
êîòîðîãî ñèëà óìåíüøàåòñ  íà 75% (äî 25% îò çíà÷åíè , íà êîòîðîì îñòàíàâëèâàåòñ 
ïîëçóíîê).

Â. Ðàñ÷åòû. Èñïîëüçó  äàííûå ðàçìåðîâ îáðàçöà (øèðèíû è òîëùèíû) è çíà÷åíè  ñèëû
íàò æåíè , ðàññ÷èòûâàþò:

(I) ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè: íàïð æåíèå ïðè 100%-íîì ðàñò æåíèè (â òî÷êå îñòàíîâêè
ïîëçóíêà)

â Í/ìì2=ñèëà (Í)/øèðèíà îáðàçöà×òîëùèíó (ìì);
(II) âðåì  ðåëàêñàöèè (t75): ïî çàïèñ ì íà ëåíòå ñàìîïèñöà ðàññ÷èòûâàþò âðåì , â

òå÷åíèå êîòîðîãî óñèëèå (ñèëà) íàò æåíè  óìåíüøàåòñ  íà 75% (îò òîãî åãî çíà÷åíè ,
êîãäà ðåëàêñàöè  íà÷èíàåò ñìåùàòüñ  ê òî÷êå, ãäå óñèëèå óìåíüøàåòñ  äî 25% îò åãî
ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíè ); âðåì  ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîñëå îñòàíîâêè ïîëçóíêà (íåîáõîäèìî
èñêëþ÷èòü 12-ñåêóíäíîå âðåì  äåôîðìàöèè);

(III) ñðåäíèå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òðåõ (3) õîðîøèõ îáðàçöîâ äë  êàæäîé ñìåñè;
ïîëó÷åííûå ñðåäíèå çíà÷åíè  ïðèíèìàþò çà ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè è âðåì  äî 75%-íîãî
óìåíüøåíè  óñèëè .

Ã. Íîðìàëèçàöè . Ïîëó÷åííûå äë  ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ çíà÷åíè  ïðî÷íîñòè äî
îáðàáîòêè è ðåëàêñàöèè íàïð æåíè  ìîæíî íîðìàëèçîâàòü îòíîñèòåëüíî äàííîãî
ìàòåðèàëà. Ýòî îñóùåñòâë þò äåëåíèåì êàæäîãî ïîëó÷åííîãî ýòàëîííîãî óñèëè  íà
ýòàëîííîå óñèëèå äë  ñòàíäàðòíîãî ìàòåðèàëà. Äë  ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íîðìàëèçàöèþ
ñëåäóåò îñóùåñòâë òü ñ ïðèìåíåíèåì èäåíòè÷íûõ ïàðàìåòðîâ. Îäíàêî ïîñëå
íîðìàëèçàöèè ìàòåðèàëû, ïàðàìåòðû êîòîðûõ îïðåäåë ëè ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
èçìåíåíè ìè â èñïûòàíè õ ïî îïðåäåëåíèþ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, âñå-òàêè ìîæíî ñðàâíèâàòü,
åñëè ñòàíäàðòíûé ìàòåðèàë  âë åòñ  òàêèì æå, à ïðè åãî èñïûòàíèè îïðåäåë þò îáà ð äà
ïàðàìåòðîâ. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â èñïûòàíè õ îäíîãî ð äà ñòåïåíü óìåíüøåíè 
ñîñòàâë ëà 75% è 50% â èñïûòàíè õ äðóãîãî ð äà, ðåçóëüòàòû îáîèõ ð äîâ ìîãóò áûòü
íîðìàëèçîâàíû äë  îäíîãî è òîãî æå ñòàíäàðòíîãî ìàòåðèàëà, ïàðàìåòðû êîòîðîãî
îïðåäåë ëè â îáîèõ óñëîâè õ. Ïîñêîëüêó óìåíüøåíèå ïðîòåêàåò â ýêñïîíåíöèàëüíîé
ôîðìå, íîðìàëèçîâàííîå âðåì  ðåëàêñàöèè íå ñòðîãî çàâèñèò îò ñòåïåíè óìåíüøåíè .

Äàëüíåéøà  ÷àñòü ìåòîäîâ èñïûòàíè  ïðåäñòàâëåíà â ïàòåíòå US 5071913, êîòîðûé â
ïîëíîì îáúåìå âêëþ÷åí â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïðèâåäåííûé íèæå ïðèìåð âêëþ÷àåò äàííûå, êîòîðûå èëëþñòðèðóþò óñòàíîâëåííûå
îïûòíûì ïóòåì óëó÷øåíè  îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  äî îáðàáîòêè, ïðî÷íîñòè äî
îáðàáîòêè è ðåëàêñàöèîííîé öåëîñòíîñòè ìàòåðèàëà áàðüåðíûõ òîíêèõ ñëîåâ è ñìåñåé â
îáùåì, â ÷àñòíîñòè ìîäåëüíûõ ñìåñåé äë  âíóòðåííåé îáîëî÷êè øèíû. Áàðüåðíûå òîíêèå
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ñëîè è ïðèãîòîâëåííûå ñìåñè âûøåïðèâåäåííîãî ñîñòàâà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
èçãîòîâëåíèè èçäåëèé, ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêèõ âóëêàíèçóåìûõ èçäåëèé è/èëè âóëêàíèçàòîâ,
êàê âíóòðåííèå îáîëî÷êè äë  øèí, êàìåð äë  àâòîìîáèëüíûõ øèí, ïðîáîê è
óïëîòíèòåëüíûõ ñðåäñòâ äë  ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, íàñòèëîâ äë  êðûø, ðåìíåé,
òðóáîê, øëàíãîâ è ò.ä. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàí ñ öåëüþ
ïðåäîòâðàòèòü ïðîíèêíîâåíèå èëè óòå÷êó ãàçîâ èëè äðóãèõ òåêó÷èõ ñðåä.

Ïîíèìàíèå ñóùíîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî óïðîñòèòü, åñëè îáðàòèòüñ  ê
ñëåäóþùåìó ïðèìåðó è òàáëèöàì, êîòîðûìè åãî îáúåì íå îãðàíè÷èâàåòñ .

Ïðèìåð 1
Â çàêðûòîì ñìåñèòåëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëüíîé êîìïîçèöèè ïåðåìåøèâàëè ð ä

ðåçèíîâûõ ñìåñåé. Ýòè ðåçèíîâûå ñìåñè ãîòîâèëè íà îñíîâå ëþáîãî îäíîãî èç ÷åòûðåõ
áðîìáóòèëüíûõ êàó÷óêîâ (¹ ñ 1 ïî 4) èëè ñìåñåé äâóõ èç ýòèõ áðîìáóòèëüíûõ êàó÷óêîâ ñ
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèì ïîëèìåðîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì (¹ ñ 5 ïî 18)
èëè ñ àìîðôíûì ïîëèìåðîì [ÝÏÄÌ êàó÷óê, VISTALON 2200®, ìîëåêóë ðíà  ìàññà
êîòîðîãî, âûðàæåííà  â åäèíèöàõ â çêîñòè ïî âèñêîçèìåòðó Ìóíè ML (1+4) ïðè 125 °Ñ,
ñîñòàâë åò ìåíüøå èëè ðàâíà 33. Èñïûòàíèå íà óïîì íóòóþ â íàñòî ùåì îïèñàíèè
â çêîñòü ïî âèñêîçèìåòðó Ìóíè ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ASTM D-1646;
ïðîäóêò òåõíè÷åñêè äîñòóïåí íà ôèðìå Exxon Chemical Company, Áåéòàóí, øò. Òåõàñ,
êîòîðûé îáû÷íî ïðèìåí þò â ñîñòàâå ðåçèíîâûõ ñìåñåé äë  àâòîìîáèëüíûõ êàìåð, ¹19 è
20] èëè ñ íàòóðàëüíûì êàó÷óêîì (¹21). ÏÊÏ ââîäèëè â êîëè÷åñòâàõ ëèáî 15, ëèáî 20
÷àñò./100 ÷àñò., àìîðôíûé ïîëèìåð äîáàâë ëè â êîëè÷åñòâå 20 ÷àñò./100 ÷àñò., à ÍÊ
èñïîëüçîâàëè â êîëè÷åñòâå 25 ÷àñò./100 ÷àñò., êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 1. Ìàñëî ââîäèëè â
êîëè÷åñòâàõ 0, 5 èëè 10 ÷àñò./100 ÷àñò., à óãëåðîäíóþ ñàæó äîáàâë ëè â êîëè÷åñòâàõ 60, 70
èëè 80 ÷àñò./100 ÷àñò.

Âóëêàíèçóþùóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ â òàáëèöå 1, ââîäèëè íà âàëüöàõ.
Ñâîéñòâà ðåçèíîâûõ ñìåñåé áåç êîìïîíåíòîâ âóëêàíèçóþùåé ãðóïïû îïðåäåë ëè ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïðè 50°Ñ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ öåëüþ äîáèòüñ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïåðåä ôîðìîâàíèåì îáðàçöû äë  èñïûòàíèé ñ
îïðåäåëåíèåì ñâîéñòâ äî îáðàáîòêè ñëåäóåò òùàòåëüíî êàëàíäðèðîâàòü. Îáðàçöû èç
ôîðìîâàííûõ ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ íàðåçàëè â âèäå ïîëîñ äëèíîé ïî 2,5 äþéìà, øèðèíîé
ïî 0,5 äþéìà è òîëùèíîé ïðèìåðíî ïî 0,1 äþéìà ñ òåì, ÷òîáû äëèíà îáðàçöîâ
ñîîòâåòñòâîâàëà íàïðàâëåíèþ êàëàíäðèðîâàííîãî ëèñòà, âûõîä ùåãî èç êàëàíäðà. Â õîäå
ïðîâåäåíè  âñåõ èñïûòàíèé ïîëîñêè çàæèìàëè â ðàçðûâíîé ìàøèíå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ðàññòî íèå ìåæäó çàõâàòàìè ñîñòàâë ëî 1 äþéì. Èñïûòàíèå, êîòîðîå ïðîâîäèëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïðåäñòàâë ëî ñîáîé èñïûòàíèå íà ðåëàêñàöèþ íàïð æåíè , â
êîòîðîì ïîëîñêó ðàñò ãèâàëè íà 100% îòíîñèòåëüíî åå ïåðâîíà÷àëüíîé äëèíû ìåæäó
çàõâàòàìè ïðè ñêîðîñòè 5 äþéìîâ/ìèí, ïîñëå ÷åãî ðåãèñòðèðîâàëè ðåëàêñàöèþ íàïð æåíè 
ïî âðåìåíè. Èñïûòàíè , êîòîðûå ïðîâîäèëè ïðè 50°Ñ, âêëþ÷àëè èñïûòàíèå íà ðåëàêñàöèþ
íàïð æåíè  àíàëîãè÷íî âûøåèçëîæåííîìó, â êîòîðîì îáðàçåö ðàñò ãèâàëè ìåæäó
çàõâàòàìè íà 200% îòíîñèòåëüíî åãî ïåðâîíà÷àëüíîé äëèíû. Èñïûòàíèå íà ñâîéñòâà äî
îáðàáîòêè òàêæå ïðîâîäèëè ïðè 50°Ñ. Äë  èñïûòàíèé ñ ðàñò æåíèåì ïðèìåí ëè òàêîé æå
îáðàçåö è êîíôèãóðàöèþ èñïûòàíè , ïðè÷åì îáðàçåö ðàñò ãèâàëè äî ðàçðûâà ñî ñêîðîñòüþ
10 äþéìîâ/ìèí. Âñå òåñòû ïðîâîäèëè òðåõêðàòíî, ïðè÷åì ðåãèñòðèðîâàëè ñðåäíåå
çíà÷åíèå.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äî îáðàáîòêè íà ðåëàêñàöèþ íàïð æåíè  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òàáëèöàõ 2 è 3 âûðàæàëè êàê "ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè" (ÏäÎ). Ïðî÷íîñòü äî
îáðàáîòêè ìîæíî îïðåäåë òü êàê óñèëèå â êîíöå ðàñò æåíè  (100%-íîãî ðàñò æåíè ) è
âðåìåíè äî óìåíüøåíè  óñèëè  íà 75%, ëèáî îò óñèëè  â êîíöå ðàñò æåíè , ëèáî îò
ïèêîâîãî íàïð æåíè , êîòîðîå äîñòèãàåòñ  ïðè ìåíüøåì ðàñò æåíèè. Âðåì  èçìåð ëè îò
ìîìåíòà ïðåêðàùåíè  ðàñò æåíè . Âî âðåì  èñïûòàíè  íà ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ïðè
50 °Ñ ïðèìåí þò ïàðàìåòðû, àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðàì âî âðåì  èñïûòàíè  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, íî âðåì  ðåëàêñàöèè äî óìåíüøåíè  óñèëè  íà 75% îïðåäåë ëè,
îñíîâûâà ñü òîëüêî íà ïèêîâîì íàïð æåíèè. Ðåãèñòðèðîâàëè òàêæå îñòàòî÷íîå óñèëèå
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(ÎÓ) ïî ïðîøåñòâèè 2 ìèí ïîñëå íà÷àëà ðàñò æåíè  (ìîäóëü ïîñëå 2 ìèí). Â êà÷åñòâå
ïàðàìåòðîâ èñïûòàíè  ñ ðàñò æåíèåì ïðè 50°Ñ ìàòåðèàëà äî îáðàáîòêè ðåãèñòðèðîâàëè
íàïð æåíèå ïðè óäëèíåíèè íà 100%, ïèêîâîå íàïð æåíèå è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå â
ïðîöåíòàõ äî ðàçðûâà. Àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû ðåãèñòðèðîâàëè òàêæå äë  ñðåäíåãî
îáðàçöà è ìàêñèìàëüíî ïðî÷íîãî îáðàçöà. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  ñâîéñòâ äî îáðàáîòêè
ñâåäåíû â òàáëèöó 1 (êîëè÷åñòâà óêàçàíû â ÷àñò./100 ìàñ.÷àñò. êàó÷óêà), à äë  îòîáðàííûõ
îáðàçöîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ è ãðàôèêàì íàïð æåíèå - âðåì  è
íàïð æåíèå - äåôîðìàöè  ïðè 50°Ñ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 è 3.

×òî êàñàåòñ  ïðî÷íîñòè äî îáðàáîòêè (ÏäÎ) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, òî, êàê ìîæíî
âèäåòü, âñå îáðàçöû ñ ÏÊÏ ïðî âë þò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè  ÏäÎ. Îáðàçöû ¹ 1 è ¹ 4,
âûïîëíåííûå èç áðîìáóòèëà íàèìåíüøåé ìîëåêóë ðíîé ìàññû è çâåçäîîáðàçíîãî
áðîìáóòèëà áåç âòîðîãî ïîëèìåðà, ïðî âë ëè íàèìåíüøåå âðåì  ðåëàêñàöèè.
Îòíîñèòåëüíà  îöåíêà ÏäÎ ïðè 50 °Ñ àíàëîãè÷íà, íî âðåì  ðåëàêñàöèè ó ðåçèíîâûõ
ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ âòîðûå ïîëèìåðû, è ðåçèíîâûõ ñìåñåé, íå ñîäåðæàùèõ âòîðûå
ïîëèìåðû, îêàçûâàåòñ  íàìíîãî áîëåå áëèçêèìè. Áîëüøîé ïðèðîñò îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíè  ïðè ðàçðûâå ïðè 50 °Ñ ïðî âë þò âñå ðåçèíîâûå ñìåñè, ñîäåðæàùèå 20
÷àñò./100 ÷àñò. ÏÊÏ. Óâåëè÷åííîå îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äë 
ñîõðàíåíè  ìàòåðèàëîì öåëîñòíîñòè, êîãäà êàëàíäðèðîâàííûå ëèñòîâûå ìàòåðèàëû
ïåðåðàáàòûâàþò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. Áîëåå âûñîêà  ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè
ñîäåéñòâóåò òàêæå îñóùåñòâëåíèþ ìàíèïóë öèé, ñïîñîáñòâó  óìåíüøåíèþ äåôîðìàöèè âî
âðåì  ïåðåðàáîòêè.
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Ñìåñè ñ ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèì ïîëèìåðîì ïðî âë ëè óëó÷øåííóþ ïåðåðàáàòûâàåìîñòü
âî âðåì  ñìåøåíè , ïëàñòèêàöèè íà âàëüöàõ è êàëàíäðèðîâàíè  (èëè äðóãèõ ïðîöåññîâ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ôîðìîâàíè  ñìåñè äî îáðàáîòêè, òàêèõ, êàê øïðèöåâàíèå), êàê
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ïîêàçûâàë îïûò ïîäãîòîâêè îáðàçöà äë  ýòîãî ïðèìåðà. Íåêîòîðûå èç òàêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìîãóò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíû òå÷åíèåì â êàïèëë ðå, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöàõ 4 è 5.
Øïðèöåâàíèå â êàïèëë ðå ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Monsanto Processability Tester
(MPT), òåõíè÷åñêè äîñòóïåí íà ôèðìå Alpha Technologies of Akron, øò. Îãàéî, ïðè 100°Ñ.
Óìåíüøåííîå ðàçáóõàíèå øïðèöóåìîãî ïðè âûñîêèõ ñêîðîñò õ ñäâèãà ïîòîêà ñìåñåé ñ ÏÊÏ
â îòëè÷èå îò 100%-íûõ áðîìáóòèëüíûõ êîìïîçèöèé óêàçûâàåò íà ïîíèæåííóþ ýëàñòè÷íîñòü
ïðè ïåðåðàáîòêå, êîòîðà  ìîæåò ñîäåéñòâîâàòü ïðîâåäåíèþ ïðîöåññîâ ôîðìîâàíè , äàæå
êîãäà çíà÷åíè  â çêîñòè ïðè âûñîêèõ ñäâèãàõ àíàëîãè÷íû. Çíà÷åíè  â çêîñòè ìîæíî òàêæå
óìåíüøàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé, â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñîîòâåòñòâóþùåé â çêîñòè ïî âèñêîçèìåòðó Ìóíè â èíòåðâàëå
îò 5 äî 40, êîòîðûé ñïîñîáåí âûïîëí òü ôóíêöèè ïëàñòèôèêàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå,
ïðåâûøàþùåé âûøåóêàçàííóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, íî ïðè ýòîì
âñå-òàêè îáíàðóæèâàòü óëó÷øåíèå ñâîéñòâ çà ñ÷åò êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû ïðè òàêîé
ïîíèæåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññå ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöàõ 1, 6, 7 è 8 ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîñëå âóëêàíèçàöèè
äåìîíñòðèðóþò ïîâûøåíèå òâåðäîñòè ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ñìåñåé ñ
óìåíüøåííûìè îòíîñèòåëüíûìè èçìåíåíè ìè ñâîéñòâ âóëêàíèçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå
ñòàðåíè , â ÷àñòíîñòè òâåðäîñòè è ìîäóë .

Âàæíûì ñâîéñòâîì ïîëèìåðîâ íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèé,
çàêëþ÷àþùèõ â ñåáå ãàçû,  âë åòñ  íåïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà. Äàííûå, ïðèâåäåííûå â
ñëåäóþùèõ òàáëèöàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò îá óëó÷øåííîé íåïðîíèöàåìîñòè äë  âîçäóõà,
êîãäà ïîëèìåðû íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå ñîâìåùàþò ñ ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèì ïîëèìåðîì,
ïðåäñòàâëåííûì â íàñòî ùåé çà âêå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè æå äàííûìè äë 
íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà èëè àìîðôíûõ ïîëèìåðîâ è ñìåñåé íà èõ îñíîâå. Êàê ïîêàçûâàþò
äàííûå â òàáëèöàõ 7 è 8, ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  ìàñëà ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü
ïðîíèöàåìîñòü, òîãäà êàê ïîâûøåíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäíîé ñàæè äàåò âñåãî ëèøü
íåñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî. Ïîñêîëüêó íåêîòîðûå íèçêîìîëåêóë ðíûå
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû ñïîñîáíû äåéñòâîâàòü êàê ïëàñòèôèêàòîðû äë  óëó÷øåíè 
áàðüåðíûõ ñâîéñòâ ìîæíî ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ìàñëà áåç óùåðáà äë  ïðîöåññîâ
ïåðåðàáîòêè.
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Êàê ïîêàçàíî, â ýêñïåðèìåíòå ¹8 èñïûòàíèé íà ìàòåðèàëå, êîòîðûé ñîäåðæèò
ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìàñ.% ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà, ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè ðåçêî
ïîâûøàåòñ .
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ÂÄÏ îáîçíà÷àåò âèáðàöèîííûé äèñêîâûé ïëàñòîìåð äë  âóëêàíèçàöèè ôèðìû
Monsanto, ïîäðîáíî îïèñàííûé â ñòàíäàðòå Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà ïî èñïûòàíè ì
ìàòåðèàëîâ, ASTM D-2084.,
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Õîò  èçîáðåòåíèå îïèñàíî ñî ññûëêîé íà êîíêðåòíûå âàðèàíòû åãî âûïîëíåíè ,
î÷åâèäíî, ÷òî ýòè âàðèàíòû ïðîñòî èëëþñòðèðóþò ïðèíöèïû è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ñëåäîâàòåëüíî, î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî â ýòè èëëþñòðàòèâíûå
âàðèàíòû ìîæíî âíîñèòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå èçìåíåíè  è ÷òî ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü
èíûå âàðèàíòû, íå âûõîä  ïðè ýòîì èç ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè , îïðåäåë åìûõ
ñëåäóþùåé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé äë  ðåçèíîâûõ èçäåëèé, âêëþ÷àþùèé ïîëèìåð íà

èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð, ãäå áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé
âêëþ÷àåò îò ïðèìåðíî 3 äî ïðèìåðíî 95 ìàñ.% ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà è ýòîò
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð îáëàäàåò òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 25 äî
ïðèìåðíî 105°Ñ è òåïëîòîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 9 äî ïðèìåðíî 50 Äæ/ã, êàê ýòî
îïðåäåë þò äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé, ïðè÷åì ýòîò òîíêèé ñëîé íå
âóëêàíèçîâàí.

2. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, òåïëîòà ïëàâëåíè  ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà â
êîòîðîì ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 11 äî ïðèìåðíî 38 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò
äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé.

3. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, òåïëîòà ïëàâëåíè  ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà â
êîòîðîì ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 28 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò
äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé.

4. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 30 ìàñ.%
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà.

5. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð êîòîðîãî ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð.

6. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå êîòîðîãî âûáèðàþò
èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé áóòèëêàó÷óê, ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû Ñ4-Ñ7èçîìîíîîëåôèíà è
ïàðà-àëêèëñòèðîëà è èõ ñìåñè.

7. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.6, ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå êîòîðîãî  âë åòñ 
ãàëîèäèðîâàííûì.

8. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.7, ãàëîèäèðîâàííûé ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå
êîòîðîãî  âë åòñ  áðîìèðîâàííûì áóòèëêàó÷óêîì.

9. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, ïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà êîòîðîãî ïðè ïðèìåðíî

30 °Ñ ñîñòàâë åò ìåíüøå ïðèìåðíî 3,5 [(ìë â ñòàíäàðòíûõ ycëoâè x)(ìì)]/[(ì 2)(760 ìì
ðò.ñò.)(÷)].

10. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, ïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà êîòîðîãî ïðè ïðèìåðíî

30 °Ñ ñîñòàâë åò ìåíüøå ïðèìåðíî 2,2 [(ìë â ñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ)(ìì)]/[(ì 2) (760 ìì
ðò.ñò.)(÷)].

11. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò
íàïð æåíèþ ïðè 100%-íîì óäëèíåíèè ïðè ïðèìåðíî 50°Ñ îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 1
ÌÏà.

12. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé îäèí èëè íåñêîëüêî
ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ: àìîðôíûé ïîëèìåð, ìàñë íûé ïëàñòèôèêàòîð, ñìàçî÷íûé
ìàòåðèàë, èçîáóòèëåíîâîå ìàñëî, àíòèîêñèäàíòû, ñòàáèëèçàòîðû, íàïîëíèòåëè, ïèãìåíòû
è óãëåðîäíà  ñàæà.

13. Áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1, ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð êîòîðîãî ïîëó÷àþò èç
à) ïðîïèëåíîâîãî ìîíîìåðà,
á) îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äðóãèõ ìîíîìåðîâ, âûáðàííûõ èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî ýòèëåí,

àëüôà-îëåôèíû, ñîäåðæàùèå îò 4 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ êàæäûé, è ñòèðîëû, è
â) íåîá çàòåëüíî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèåíîâ.
14. Âíóòðåíí   îáîëî÷êà øèíû, âêëþ÷àþùà  áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1.
15. Êàìåðà äë  øèíû, âêëþ÷àþùà  áàðüåðíûé òîíêèé ñëîé ïî ï.1.
16. Ñìåñü äë  ðåçèíîâûõ èçäåëèé, âêëþ÷àþùà  ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è

ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð, ñîäåðæàíèå ïðîïèëåíîâûõ çâåíüåâ â
êîòîðîì ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 75 ìàñ.%, ãäå ýòà ñìåñü  âë åòñ 
íåâóëêàíèçîâàííîé.

17. Ñìåñü ïî ï.16, â êîòîðîé ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð îáëàäàåò
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  îò ïðèìåðíî 25 äî ïðèìåðíî 105 °Ñ è òåïëîòîé ïëàâëåíè  îò
ïðèìåðíî 9 äî ïðèìåðíî 50 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé
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êàëîðèìåòðèåé.
18. Ñìåñü ïî ï.16, â êîòîðîé òåïëîòà ïëàâëåíè  ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïðîïèëåíîâîãî

ïîëèìåðà ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 11 äî ïðèìåðíî 38 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò
äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé.

19. Ñìåñü ïî ï.16, â êîòîðîé òåïëîòà ïëàâëåíè  ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïðîïèëåíîâîãî
ïîëèìåðà ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 28 Äæ/ã, êàê ýòî îïðåäåë þò
äèôôåðåíöèàëüíî ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé.

20. Ñìåñü ïî ï.16, â êîòîðîé ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
çâåíü  îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèåíîâ.

21. Ñìåñü ïî ï.20, â êîòîðîé çâåíü  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
äèåíîâ  âë þòñ  çâåíü ìè íåñîïð æåííîãî äèåíà.

22. Ñìåñü ïî ï.21, íåñîïð æåííûé äèåí äë  êîòîðîé âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ýòèëèäåííîðáîðíåí, âèíèëíîðáîðíåí, äèöèêëîïåíòàäèåí è 1,4-ãåêñàäèåí.

23. Ñìåñü ïî ï.16, ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå êîòîðîé âûáèðàþò èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé áóòèëêàó÷óê, ïîëèèçîáóòèëåí, ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû
Ñ 4-Ñ7èçîìîíîîëåôèíà è ïàðà-àëêèëñòèðîëà è èõ ñìåñè.

24. Ñìåñü ïî ï.19, ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå êîòîðîé  âë åòñ 
ãàëîèäèðîâàííûì.

25. Ñìåñü ïî ï.24, ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå êîòîðîé  âë åòñ  áðîìèðîâàííûì
áóòèëêàó÷óêîì.

26. Ñìåñü ïî ï.16, ïîëèìåð íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå êîòîðîé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîèäñîäåðæàùèé ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð Ñ4-Ñ7èçîìîíîîëåôèíà è ïàðà-àëêèëñòèðîëà.

27. Ñìåñü ïî ï.16, ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð êîòîðîé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð.

28. Ñìåñü ïî ï.16, ïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà êîòîðîé ïðè ïðèìåðíî 30°Ñ ñîñòàâë åò

ìåíüøå ïðèìåðíî 3,5 [(ìë â ñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ) (ìì)]/[(ì2)(760 ìì ðò.ñò.)(÷)].
29. Ñìåñü ïî ï.16, ïðîíèöàåìîñòü äë  âîçäóõà êîòîðîé ïðè ïðèìåðíî 30°Ñ ñîñòàâë åò

ìåíüøå ïðèìåðíî 2,2 [(ìë â ñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ) (ìì)]/[(ì2)(760 ìì ðò.ñò.)(÷)].
30. Ñìåñü ïî ï.16, ïðî÷íîñòü äî îáðàáîòêè êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íàïð æåíèþ ïðè

100%-íîì óäëèíåíèè ïðè ïðèìåðíî 50°Ñ îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 1 ÌÏà.
31. Ñìåñü ïî ï.16, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà  îäèí èëè íåñêîëüêî ñëåäóþùèõ

êîìïîíåíòîâ: àìîðôíûé ïîëèìåð, ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë, èçîáóòèëåíîâîå ìàñëî,
àíòèîêñèäàíòû, ñòàáèëèçàòîðû, íàïîëíèòåëè, ïèãìåíòû è óãëåðîäíà  ñàæà.

32. Ñìåñü ïî ï.19, ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð êîòîðîé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð, ïîëó÷åííûé èç

à) ïðîïèëåíîâîãî ìîíîìåðà,
á) îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äðóãèõ ìîíîìåðîâ, âûáðàííûõ èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî ýòèëåí,

àëüôà-îëåôèíû, ñîäåðæàùèå îò 4 äî 8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ êàæäûé, è ñòèðîëû, è
â) íåîá çàòåëüíî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèåíîâ.
33. Èçäåëèå èç ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñìåñü ïî ï.16.
34. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ïîëèìåðíîé ñìåñè ïî ï.16, âêëþ÷àþùèé ñìåøåíèå ïîëèìåðà

íà èçîáóòèëåíîâîé îñíîâå è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà, ñîäåðæàíèå ïðîïèëåíîâûõ
çâåíüåâ â êîòîðîì ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 75 ìàñ.%.

35. Ñïîñîá ïî ï.34, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé äîáàâëåíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ: àìîðôíûé ïîëèìåð, ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë, èçîáóòèëåíîâîå
ìàñëî, àíòèîêñèäàíòû, ñòàáèëèçàòîðû, íàïîëíèòåëè, ïèãìåíòû è óãëåðîäíà  ñàæà.
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