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Впервые для модификации (со)полимеров изопрена, бутадиена и стирола использованы диеновые
полярные мономеры на основе мирцена. Синтезированы сополимеры с содержанием полярных
звеньев до ~10 мол. %. Способ синтеза функциональных мономеров на основе крупнотоннажного
природного сырья (скипидар) делает их доступными и перспективными для промышленного при-
менения в синтезе диеновых и диен-стирольных каучуков.
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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим направлением в области исследо-
вания и разработок каучуков для автомобильных
шин является внедрение полярных групп в струк-
туру полимеров для улучшения их смешения с на-
полнителями, что позволяет повысить динамиче-
ские характеристики шин [1–8]. Синтез каучуков
с полярными группами осуществляется как пост-
модификацией продукта полимеризации (что
требует дополнительную стадию на производ-
стве), так и внедрением полярных групп в ходе
полимеризации. Практически все современные
исследования в области анионного дивинил-сти-
рольного каучука (ДССК) направлены на получе-
ние полимеров, модифицированных полярными
группами, но, как правило, лишь по концам цепи
[9–11]. Особый интерес представляют полимеры,
модифицированные вдоль цепи, поскольку это
позволяет внедрить в структуру полимера намно-
го больше полярных групп, чем модификация по
концам цепи, и тем самым значительно улучшить
смешение с наполнителями. Такой подход с успе-
хом применен в синтезе ДССК эмульсионным
методом [1] благодаря широкому набору доступ-
ных полярных мономеров (в основном (мет)ак-
рилатных), способных сополимеризоваться c ди-
енами и стиролом в условиях радикальной поли-
меризации. Однако мономеры, содержащие
двойную связь С=С, сопряженную с электроно-

акцепторной группой (карбонильной, нитриль-
ной), практически не способны сополимеризо-
ваться с диенами и стиролом по анионному меха-
низму. Вместе с тем, известен полярный
диеновый мономер со сложноэфирной группой –
метиловый эфир бутадиенкарбоновой кислоты,
но в литературе описана только его координаци-
онная сополимеризация c бутадиеном на никеле-
вом катализаторе [12], в то время как примеры его
анионной сополимеризации отсутствуют. Прак-
тически все доступные полярные мономеры,
пригодные для синтеза диеновых каучуков ани-
онной полимеризацией, являются производны-
ми стирола [5–8, 13]. Также имеются сведения об
использовании диалкиламинопроизводных изо-
прена [5, 6]. Тем не менее анионная сополимери-
зация диенов с полярными мономерами в насто-
ящее время не получила широкого распростране-
ния и не описана в научной литературе в
отношении анионного ДССК. Причина, скорее
всего, в малой синтетической доступности из-
вестных сомономеров с полярными группами,
которые возможно использовать при синтезе
ДССК и диеновых каучуков методом анионной
полимеризации. В ходе синтеза таких соединений
необходимо применять металлоорганические со-
единения – бутиллитий для синтеза диалкилами-
ностиролов и винилмагнийбромид для синтеза
диалкиламиноизопренов [5, 6], что затрудняет
производство полярных мономеров в промыш-
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ленных масштабах. Особенно большие сложно-
сти для промышленного использования пред-
ставляет получение диалкиламиноизопренов –
через синтез магнийорганического соединения с
последующим кросс-сочетанием [5, 6]. В послед-
ние годы интерес исследователей обращен к дие-
ну, получаемому из доступного природного сы-
рья (скипидара) – β-мирцен. В работах [14, 15] β-
мирцен применен для синтеза ДССК. Авторы ра-
боты [16] предложили принципиально новый
эластомер на основе β-мирцена для производства
автомобильных шин, а также изучили динамиче-

ские свойства соответствующих резин. Этот мо-
номер интересен тем, что в отличие от бутадиена
и изопрена может быть легко функционализиро-
ван без изменения диенового фрагмента.

В недавней работе [17] был представлен новый
класс полярных мономеров – функциональные
производные мирцена, содержащие диеновый
фрагмент и гетероатомы (азот, кислород, сера).
Эти полярные мономеры на основе мирцена по-
лучены методами, не представляющими затруд-
нений для промышленного производства:

Здесь HX = Alk2NH, AlkSH, ArSH, ArOH; I – пря-
мое замещение (α-мирцены), II – сопряженное
замещение (β-мирцены).

Показано [17], что полярные мономеры на ос-
нове мирцена сополимеризуются с бутадиеном в
условиях координационной полимеризации с ис-
пользованием органических солей неодима. Од-
нако полимеризация существенно замедляется,
поскольку полярные группы ингибируют коор-
динационную полимеризацию. В условиях ани-
онной полимеризации можно не ожидать такого
ингибирования. В литиевой же полимеризации
диенов и стирола большое значение имеет при-
сутствие полярных соединений, способных соль-
ватировать ион лития (простые эфиры, амины и
другие основания Льюиса). В отсутствии поляр-
ных соединений бутиллитий представляет собой
ассоциат (гексамер), не взаимодействующий с
диенами и стиролом, в результате чего возникает
индукционный период [18], в течение которого
распадаются ассоциаты. Под действием основа-
ний Льюиса происходит диссоциация этих агло-
мератов, и скорость полимеризации увеличивает-
ся [18]. Так, например, в работе [19] отмечается,
что в присутствии ТГФ при полимеризации сти-
рола бутиллитием инициирование практически
мгновенное, при смешении реагентов. Таким об-
разом, полярные соединения не только не инги-
бируют анионную полимеризацию, но даже, на-
оборот, ускоряют ее. Следовательно, полярные
мономеры на основе мирцена не могут ингибиро-
вать анионную полимеризацию (в отличие от ко-
ординационной). Поэтому в настоящей работе
представлены исследования в этой области и про-

ведена анионная сополимеризация данных моно-
меров с диенами.

Для получения ДССК чаще всего используют
бутиллитий в комплексе с тетраметилэтилендиа-
мином (или его аналогами) [5, 6, 20, 21]. В связи с
этим, в качестве инициатора мы использовали
именно эту инициирующую систему, ставшую
классическим вариантом для синтеза ДССК.

В отсутствие полярных соединений литийор-
ганический инициатор селективно полимеризует
бутадиен в присутствии стирола до исчерпания
диена, в результате чего образуется блок-сополи-
мер [18]. Однако в присутствии полярных соеди-
нений такая полимеризация идет без образова-
ния блоков [18], т.е. карбанион с сольватирован-
ным литиевым противоионом не проявляет
селективности по отношению к бутадиену и сти-
ролу. Полярные мономеры на основе мирцена
представляют собой бутадиены, замещенные ди-
алкиламиноалкильными группами, которые зна-
чительно удалены от диенового фрагмента и не
могут препятствовать его взаимодействию с кар-
банионом растущей полимерной цепи. Таким об-
разом, с точки зрения анионной полимеризации
полярные мономеры на основе мирцена струк-
турно мало отличаются от бутадиена и изопрена,
поэтому есть основания полагать, что эти сомо-
номеры будут успешно сополимеризоваться с бу-
тадиеном и изопреном, а также со стиролом.

При синтезе модифицированного ДССК
обычно получают полимеры с загрузкой поляр-
ных мономеров в пределах ~1 мас. % [5, 6, 8]. Это-
го достаточно, чтобы существенно улучшить ди-
намические характеристики шин. Так, например,
в работах [5, 6] показано, что введение в полимер
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всего 0.5 мас. % полярных групп позволяет сни-
зить тангенс угла механических потерь (tan δ) в
1.5 раза. При увеличении содержания полярных
групп (в исходной реакционной смеси) от 1 до 5%
показатель tan δ не улучшается [5, 6]. Очевидно,
что максимально возможное смешение каучука с
наполнителем достигается при содержании по-
лярных групп (аминогруппы) ~1 мас. %, и на этом
возможности улучшения топливной эффектив-
ности резин (tan δ) путем введения полярных
групп исчерпываются. Низкое содержание (до
1%) хотя и позволяет получать высокие динами-
ческие свойства соответствующих резин, однако
существенно затрудняет анализ полимеров на со-
держание внедренного полярного мономера. Ве-
роятно, поэтому в перечисленных работах не
приводятся данные по степени внедрения поляр-
ных мономеров [5, 6, 8] в структуру полимера.
Следовательно, содержание полярных групп в
полимере 0.5–1.0% достаточно для существенно-
го (и даже максимально возможного) снижения
tan δ, но недостаточно для исследования химиче-
ской структуры полимеров. Для получения досто-
верных сведений о степени внедрения производ-
ных мирцена в данной работе использованы бо-
лее высокие загрузки полярных мономеров 1–
10 мол. % (до 23 мас. %).

Цель настоящей работы заключается в получе-
нии диеновых каучуков методом анионной поли-
меризации, главным образом ДССК, модифици-
рованных полярными группами вдоль цепи, с
возможностью высокой адгезии к наполнителям
резин. Для решения этой задачи проведена ани-
онная сополимеризация мономеров, применяе-
мых при получении ДССК, с использованием
производных мирцена на основе как ранее полу-
ченных мирценовых мономера с фрагментами
диметиламина и пироллидина [17], так и нового
мономера с фрагментом морфолина.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Реагенты и методы их очистки

Исходный мирцен 1 (“Aldrich”) перегоняли в
вакууме для очистки от олигомеров, бутадиен и
изопрен конденсировали в ампулу с молекуляр-
ными ситами 4 Å и переконденсировали в ампулу
с краном и молекулярными ситами 4 Å. Гексан
для полимеризации перегоняли и хранили над
натрием. Стирол очищали от ингибитора пере-
гонкой и сушили над гидридом кальция. Толуол и
N,N,N′,N′-тетраметилэтилендиамин перегоняли
над натрием с бензофеноном и хранили над на-
триевой фольгой. Раствор бутиллития в гексане
([Li] = 2.5 моля/л), сульфурилхлорид и алифати-
ческие амины фирмы “Aldrich”, метанол, пентан
и петролейный эфир 40/70 использовали без до-
полнительной очистки. Полярные мономеры (3)

и (4) на основе мирцена получали по методике,
описанной в работе [17]. Все мономеры (3)–(5)
подвергали двойной очистке – сначала экстрак-
ционная очистка (кислотой и основанием) от
примесей хлорпроизводного 2 (который взаимо-
действует с карбанионами и обрывает цепь при
анионной полимеризации), потом перегонка в
вакууме. Хлорпроизводное мирцена 2 получали в
соответствии с методиками [17, 22].

Синтез мономера 5 (смесь изомеров 4-(2-Ме-
тил-6-метиленокта-1,7-диен-3-ил)морфолин, (E)-
4-(2-метил-6-метиленокта-2,7-диен-1-ил)мор-
фолин, (Z)-4-(2-метил-6-метиленокта-2,7-диен-
1-ил)морфолин) осуществляли следующим обра-
зом. В круглодонную колбу 500 мл, снабженную
обратным холодильником, помещали 52.2 г (60 мл,
0.341 моля) хлорпроизводного 2, 60 мл (60 г,
0.689 моля) морфолина, 120 мл диметилформа-
мида; после чего нагревали при 65°C в течение
10 ч. Далее смесь растворяли в 200 мл петролей-
ного эфира и промывали водой 2 × 200 мл. Амин
экстрагировали из петролейного эфира раство-
ром 20 мл ортофосфорной кислоты в 80 мл воды.
Органический слой отделяли, водный слой обра-
батывали раствором 40 г карбоната калия в 100 мл
воды. Амин экстрагировали 100 мл гексана, рас-
творитель отгоняли, остаток перегоняли в вакуу-
ме (90–120 град/1 мм рт. ст.). Выход продукта со-
ставил 35.5 г (47%). Спектр ЯМР 1H (CDCl3,
400 МГц), преобладающий изомер (4-(2-Метил-
6-метиленокта-1,7-диен-3-ил)морфолин): δ =
= 1.45 (м, 4CH2, 1H), 1.60 (с, 2C–CH3, 3H), 1.76
(м, 4CH2, 1H), 1.97 (м, 5CH2, 1H), 2.05 (м, 5CH2,
1H), 2.20–2.40 (м, α-CH2 (морфолин), 4H), 2.51
(дд, 3CH, 1H), 3.58 (м, β-CH2 (морфолин), 4H),
4.78 (м, 1CH2, 1H), 4.85 (м, 1CH2, 1H), 4.91 (м,
6C=CH2, 2H), 4.96 (д, 1CH2, 1H), 5.09–5.17 (м,
8CH2, 1H), 6.27 (дд, 7CH, 1H):

Синтез катализатора проводили следующим
образом. В стеклянный реактор в токе аргона по-
мещали 7.5 мл гексана, 2 мл (5 ммоль) раствора
BuLi в гексане и, после охлаждения до 0°C, 0.58 г
(5 ммоль) N,N,N′,N′-тетраметилэтилендиамина.
Выход продукта составил 10 мл катализатора с
концентрацией [Li] = 0.5 моль/л.

Проведение сополимеризации
Coполимеризация мономеров 2–4 с изопреном.

В ампулу в токе аргона помещали 10 мл гексана,
2 мл (20 ммоль) изопрена, 2 ммоля полярного мо-
номера и 44 мкл (0.022 ммоля) катализатора. Да-
лее ампулу запаивали и нагревали при 50°С в те-
чение 2 ч. Затем ампулу вскрывали, реакционную

Для C14H23NO C H N
вычислено, %: 75.97 10.47 6.33
Найдено, %: 75.64 10.22 6.12
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смесь выливали в 30 мл метанола, содержащего
0.1% ионола, и полученный полимер высушивали
в вакууме.

Сополимеризация мономера 4 с бутадиеном. В
ампулу в токе аргона помещали 35 мл гексана и
переконденсировали 11 мл (8 г, 148 ммоль) бута-
диена при –78°С. Далее в ампулу добавляли по-
лярный мономер 4 (0.39 или 1.51 ммоля), затем 0.2
или 0.3 мл катализатора, запаивали и нагревали
при 50°С. Через 3 ч ампулу вскрывали, реакцион-
ную смесь выливали в 50 мл метанола, содержа-
щего 0.1% ионола и полимер высушивали в ваку-
уме.

Coполимеризация мономера 5 со стиролом. В
ампулу в токе аргона помещали 1.04 г (20 ммоль)
стирола, 0.22 г (1 ммоль) полярного мономера 5,
5 мл толуола и 22 мкл (0.011 ммоля) катализатора.
Далее ампулу запаивали и нагревали при 50°С.
Через 2 ч ампулу вскрывали, реакционную смесь
выливали в 20 мл метанола, содержащего 0.1%
ионола, и полимер высушивали в вакууме.

Coполимеризация мономера 5 с бутадиеном и
стиролом (модифицированный ДССК). В ампулу в
токе аргона помещали 40 мл гексана, 2.0 г
(19.2 ммоля) стирола, 0.36 г (1.63 ммоля) мономе-
ра 5 и переконденсировали при –78°С 11 мл (8.0 г,
148 ммоль) бутадиена. Затем в ампулу вводили
0.3 мл катализатора, запаивали и нагревали при
50°С в течение 3 ч. Ампулу вскрывали, реакцион-
ную смесь выливали в 30 мл метанола, содержа-
щего 0.1% ионола, и полимер высушивали в ва-
кууме.

Методы исследования

Спектры ЯМР 1H полученных в ходе работы
функциональных мономеров и полимеров реги-
стрировали на приборе “Avance Bruker” (400 МГц),
используя остаточные протоны дейтерированно-
го растворителя в качестве внутреннего стандар-
та. Микроструктуру полимеров исследовали ме-
тодом ИК-спектроскопии на приборе “IFS-66 v/s
Bruker”. Образцы полимеров для спектральных
исследований растворяли в четыреххлористом уг-
лероде, высаживали этанолом либо метанолом и
высушивали в вакууме. Анализ образцов полиме-
ров выполняли на гель-проникающем хромато-
графе PL-GPC 220 фирмы “Agilent” с использова-
нием колонки “PLgel Olexis” (номинальный раз-
мер частиц 13 мкм, диапазон измерения
молекулярных масс 2 × 104–1 × 107), откалибро-
ванной по полистиролу. В качестве элюента ис-
пользовали ТГФ, скорость элюирования состави-
ла 1 мл/мин при температуре 40°C. Элементный
анализ (C, H, N) выполняли на приборе “Perkin
Elmer Series II CHNS/O Analyzer 2400”.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Вначале проводили ряд предварительных экс-

периментов по сополимеризации производных
мирцена с диенами (изопреном и бутадиеном) и
стиролом, для чего использовали комплекс бу-
тиллития с тетраметилэтилендиамином в каче-
стве инициатора. Согласно литературным дан-
ным [5, 6, 14, 15], синтез ДССК часто осуществля-
ют при температуре 40–75°C в течение 1.5–3.0 ч,
поэтому в данной работе были выбраны близкие
условия – полимеризация при 50°C в течение 2–
3 ч.

Ранее показано [17], что полярные мономеры
на основе мирцена ингибируют координацион-
ную полимеризацию. Напротив, в условиях ани-
онной полимеризации, даже при большом по
сравнению с экспериментами работы [17] содер-
жании полярного мономера (10 мол. %), скорость
сополимеризации достаточно высокая, что дает
возможность получить сополимер с изопреном с
высоким выходом (таблица, эксперименты 2 и 3).
Существенно, что в анионной сополимеризации
наличие полярного мономера практически не
влияет на выход полимера, в отличие от коорди-
национной полимеризации, для которой требо-
валось увеличение продолжительности процесса
в несколько раз для достижения высокой конвер-
сии [17]. Состав сополимера определяли на осно-
вании анализа спектров ЯМР 1H переосажденных
сополимеров. Как и предполагалось, содержание
звеньев производного мирцена в сополимере со-
ответствует его содержанию в исходной смеси
мономеров (9–10 мол. %; эксперименты 2 и 3).
Молекулярно-массовые характеристики сополи-
меров были близки к данным для гомополиме-
ра – среднечисленная молекулярная масса Mn =
= (8.3 и 8.0) × 104 для сополимеров с мономерами
3 и 4 соответственно, а для полиизопрена Mn =
= 7.9 × 104 (эксперимент 1). Эти полимеры харак-
теризуются узким ММР (для полиизопрена Ð =
= 1.13, для сополимеров с мономерами 3 и 4
Ð = 1.24 и 1.30 соответственно), что указывает на
“живой” механизм полимеризации.

Кроме того, протестировали хлорпроизводное 2
в анионной сополимеризации (таблица 1, экспе-
римент 4). Как и в случае координационной со-
полимеризации, получить сополимер не удалось.
Очевидно, аллилхлоридный фрагмент хлорпро-
изводного 2 взаимодействует с карбанионом,
обрывая цепь. Такой результат указывает на не-
обходимость тщательной очистки производных
мирцена от следового количества исходного со-
единения 2. Поэтому во всех экспериментах осу-
ществляли тщательную двойную очистку моно-
меров – сначала экстракционным методом отде-
ляли все примеси, не содержащие аминогруппу
(т.е. остатки хлорпроизводного 2), потом перего-
няли в вакууме. Поскольку для практических це-
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лей (получение резин) чаще всего используют ка-
учуки с содержанием полярных звеньев ~1 мас. %
[3–8], также осуществляли сополимеризацию
1,3-бутадиена с более низким содержанием по-
лярных мономеров до 1 мол. % (эксперименты 6
и 7). Также и в этом случае практически весь по-
лярный сомономер количественно вошел в поли-
мерную цепь. Отметим, что молекулярно-массо-
вые характеристики полибутадиена и сополимера
бутадиена с мирценами, полученные в одинако-
вых условиях, оказались практически идентич-
ными (эксперименты 5 и 7). Относительно узкое
ММР (Ð ~ 1.3) указывает на “живой” механизм
полимеризации. Низкое содержание мирцена в
мономерной смеси и, соответственно, в сополи-
мере затрудняет анализ образцов методом ЯМР
1H, поскольку большинство сигналов протонов
звеньев мирцена перекрываются с сигналами зве-
ньев бутадиена. Так, например, не удалось опре-
делить содержание звеньев мономера 4, содержа-
щего пирролидиновый фрагмент (эксперимент 6).
Однако, если мирцен содержит фрагмент морфо-
лина, то в ЯМР 1H можно увидеть при 3.7 м.д. чет-
кий сигнал протонов, не закрытый другими
сигналами, что позволяет надежно определить
содержание этого мономера (рис. 1). Поэтому
синтез модифицированного ДССК осуществляли
с использованием морфолинсодержащего поляр-
ного мономера 5. Сополимеризацию бутадиена,

стирола и полярного мономера (1.0 мол. %) про-
водили в тех же условиях, что и сополимеризацию
с бутадиеном (эксперименты 10 и 9). Доля моно-
мера 5 в сополимере составила 0.9 мол. %. Мик-
роструктура модифицированного ДССК близка к
микроструктуре сополимера без мирцена – со-
держание звеньев 1,2 составило 57.3 и 56.8% от об-
щего количества бутадиеновых звеньев.

На рис. 1 представлены спектры ЯМР 1H по-
лярного мономера 5, немодифицированного
ДССК и модифицированного ДССК. Спектр мо-
дифицированного полимера практически иден-
тичен спектру немодифицированного, за исклю-
чением сигнала при 3.7 м.д., соответствующего
метиленовым протонам рядом с атомом кислоро-
да морфолинового фрагмента. Все остальные сиг-
налы звеньев ПММ закрыты широкими сигнала-
ми бутадиеновых и стирольных звеньев. Тем не
менее достаточно интенсивный сигнал протонов
морфолинового фрагмента позволяет надежно
определить содержание звеньев полярного моно-
мера.

Хотя замещенные мирцены структурно близки
к диенам (бутадиен, изопрен), от стирола они все
же существенно отличаются. Поэтому мы также
провели сополимеризацию полярного мономера 5
со стиролом без диенов, чтобы определить, на-
сколько хорошо ПММ сополимеризуются с этим
компонентом ДССК. Во время сополимеризации

Таблица 1. Сополимеризация изопрена, бутадиена и стирола с замещенными мирценами (полимеризация в гек-
сане или толуоле, T = 50°C)
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1 – Изопрен – 1000 : 1 2 85 – 79 1.13

2 3 (NMe2) Изопрен 9.1 1000 : 1 2 91 9 83 1.24
3 4 (NC4H8) Изопрен 9.1 1000 : 1 2 89 10 80 1.30
4 2 (Cl) Изопрен 9.1 1000 : 1 2 0 – – –
5 – Бутадиен – 1000 : 1 3 100 – 107 1.29

6 4 (NC4H8) Бутадиен 0.26 1500 : 1 3 97 Не опре-
делено 298 1.46

7 4 (NC4H8) Бутадиен 1.0 1000 : 1 3 99 0.9 110 1.31
8 5 (NC4H8O) Стирол 9.1 1000 : 1 2 75 9 148 1.96

9 – Бутадиен : стирол
(4 : 1 мас. %) – 1000 : 1 2 87 – 52 1.98

10 5 (NC4H8O) Бутадиен : стирол
(4 : 1 мас. %) 1.0 1000 : 1 2 90 0.9 187 1.42
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в течение 2 ч конверсия составила 75%. Содержа-
ние звеньев мономера 5 в сополимере оказалось
практически таким же, как и в исходной реакци-
онной смеси ~9 мол. % (эксперимент 8). Таким
образом, полярные мономеры на основе мирцена
одинаково хорошо сополимеризуются как от-
дельно с диенами и стиролом, так и со смесью бу-
тадиена со стиролом при получении ДССК.

При сополимеризации мирценов с диенами во
всех случаях выходы сополимеров близки к выхо-
дам немодифицированных полидиенов, а содер-
жание мирценов в сополимерах всегда близко к
их содержанию в исходной реакционной смеси.
Следовательно, полярные группы, значительно
удаленные (на три атома углерода) от диенового
фрагмента, не препятствуют сополимеризации.

Поэтому мы полагаем, что в условиях анионной
полимеризации мирцены химически очень близ-
ки к бутадиену и изопрену, что позволяет успеш-
но получать требуемые сополимеры, модифици-
рованные полярными группами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Диеновые полярные мономеры на основе

мирцена успешно сополимеризуются с изопре-
ном, бутадиеном и стиролом по анионному меха-
низму. При этом они не ингибируют анионную
полимеризацию, в отличие от координационной,
позволяя тем самым получать сополимеры с вы-
соким содержанием полярных групп (до 10 мол. %).
Участие мирценов в сополимеризации не оказы-
вает заметного влияния на микроструктуру поли-

Рис. 1. Спектры ЯМР 1H исходного полярного мономера (а), немодифицированного (б) и модифицированного
ДССК (в).
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меров, что особенно важно при синтезе ДССК,
для которого требуется определенная микро-
структура с высоким содержанием винильных
звеньев.

В последние годы ведутся поиски полярных
сомономеров для анионного ДССК. Так, в па-
тентной литературе предложены диалкиламино-
алкилстирольные и диалкиламиноизопреновые
сомономеры, которые хотя и позволяют улуч-
шить динамические свойства шин, но при этом
малодоступны. Представленные в настоящей ра-
боте полярные мономеры на основе мирцена ли-
шены этого недостатка, а значит, весьма перспек-
тивны для синтеза анионного ДССК.

Работа выполнена в рамках Госзадания Ин-
ститута нефтехимического синтеза РАН. В ходе
работы применяли оборудование Центра коллек-
тивного пользования “Новые нефтехимические
процессы, полимерные композиты и адгезивы”.
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