
что подчинение физики математике таит в себе 
опасность, поскольку может завести нас в об-
ласть измышлений, воплощающих математи-
ческое совершенство, но слишком далеких от 
физической реальности или даже не имеющих 
с ней ничего общего. Яу и Надис по этому по-
воду писали: «Безусловно, слепое следование 
математической красоте способно ввести нас 
в заблуждение, и даже если красота указывает 
нам верное направление, то одна лишь красота 
никогда не сможет привести нас к цели» [5].

Мы же считаем, что при рассмотрении ори-
ентиров выбора верного пути в физике нужно 
к красоте математики добавить силу инфор-
матики, базирующуюся на идеях иерархиче-
ской структуризации, эффективность которых 
уже апробирована нами в рамках информати-
ки при создании эталонной модели защищен-
ной автоматизированной системы (ЭМЗАС) и 
математического аппарата ЭМЗАС-сетей [3]. 
Подтверждение гипотезы об иерархической 
гиперконтинуальной структуре пространства-
времени откроет принципиально новые пер-
спективы науки и техники, ранее казавшиеся 
недостижимыми, снимая ограничения отдель-
ного континуума (ограниченность скорости 
движения скоростью света в вакууме, жесткость 
причинно-следственных цепочек событий и т.д.) 
[2]. Следуя таким ориентирам, можно вводить в 
физику столь недостающий ей принцип иерар-
хичности, который должен существенно огра-
ничить действие принципа геометризации [6].
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В  настоящее время в промышленных мас-
штабах активно внедряются технологии, пред-
усматривающие переработку и использование 
отходов и побочных продуктов химических, не-
фтехимических и других производств. На осно-
ве данных отходов в ряде случаев предусмотре-
но получение низкомолекулярных сополимеров 
которые находят применение в производстве 
лакокрасочных материалов, в композиционных 
составах различного назначения, для защиты 
древесины и др. Одним из перспективных на-
правлений утилизации побочных продуктов не-
фтехимии является переработка их в добавки, 
обладающие многофункциональными свойства-
ми, для эластомерных композиций [1]. Модифи-
кация эмульсионных каучуков изготовленными 
многофункциональными добавками позволит 
повысить эксплуатационные характеристики из-
делий, полученных на их основе.

В тоже время, полученные на основе отхо-
дов и побочных продуктов олигомерные поли-
мерные материалы не обладают в полной мере 
требуемым комплексом свойств. Повысить не-
которые показатели олигомеров возможно пу-
тем их модификации [2]. В качестве олигомер-
ного материала использован стиролсодержащий 
олигомер, синтезированный из побочных про-
дуктов производства полибутадиена. Анализ 
состава стиролсодержащего олигомера показал, 
что в нем отсутствуют активные кислородсо-
держащие функциональные группы. С целью 
дополнительного введения функциональных 
групп в стиролсодержащий олигомер проведена 
его модификация высокотемпературной обра-
боткой в присутствии малеинового ангидрида 
(МА), гидропероксида пинана (ГП) и отхода 
производства фталевого ангидрида, содержаще-
го малеиновую кислоту (ОМК).

Взаимодействие МА со стиролсодержащим 
олигомером из отходов производства полибута-
диена может протекать по нескольким направ-
лениям, основными из которых являются: при-
соединение МА по двойным связям - реакция 
Дильса-Альдера, приводящая к снижению не-
предельности и сополимеризация (или сшивка) 
молекул олигомера МА. 
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Высокотемпературная обработка стирол-
содержащего олигомера в присутствии ГП со-
провождается возрастанием кислотного числа с 
увеличением его дозировки и снижением моле-
кулярной массы в первые 15 - 18 ч процесса, что 
свидетельствует о протекании процессов окис-
лительной деструкции, приводящей к образо-
ванию кислородсодержащих функциональных 
групп. Установлено, что наилучшими условия-
ми модификации стиролсодержащего олигоме-
ра являются: МА - температура процесса 160 оС, 
продолжительность 18 - 20 ч, дозировка МА 3 
- 5 % мас.; ГП - температура процесса 100 оС, 
продолжительность процесса 15 - 18 ч, дозиров-
ка ГП 3 % мас. 

Модификация стиролсодержащего олиго-
мера ОМК позволяет получить олигомер с по-
вышенным количеством кислородсодержащих 
функциональных групп и одновременно решить 
вопросы экологического характера. Модифика-
ция стиролсодержащего олигомера ОМК при 
160 оС в первые 18-20 ч сопровождается ростом 
средней молекулярной массы получаемого оли-
гомера, что возможно связано с протеканием 
процессов структурирования, за счет присо-
единением ОМК к макромолекулам по месту 
разрыва двойных связей полимерных цепей. 
Дальнейшее увеличение продолжительности 
процесса (более 20 ч) приводит к снижению 
молекулярной массы, что свидетельствует об 
усилении в системе процессов деструкции. В 
процессе модификации изменение кислотного 
числа проходит через максимум, что связано с 
частичной дегидратацией малеиновой кислоты 
и превращением ее в МА. Снижение бромного 
числа свидетельствует об уменьшении количе-
ства двойных связей в получаемом олигомере. 

Таким образом, из отходов и побочных про-
дуктов нефтехимии получены немодифициро-
ванные и модифицированные стиролсодержа-
щие олигомеры, которые могут использоваться 
в качестве олигомерных добавок для эласто-
мерных композиций, для защитной обработки 
древесины и изделий на ее основе, в качестве 
многофункциональных добавок в производстве 
эмульсионных растворных каучуков.
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Объектами исследований, позволяющих 
оценить соответствие показателей качества нор-
мативным документам, являются велосипедные 
цепи марок: SHIMANO, ACNUG51C114 2-938 
для TOURNEY и VENTURA 5-301125.

При проведении испытаний на растяжение 
(контроль пробной нагрузкой), контроля скручи-
вания (визуальное обнаружение скручивания), 
контроля бокового отклонения (визуальное об-
наружение бокового отклонения) установлено, 
что качество цепей SHIMANO соответствует 
установленным требованиям по ГОСТ 30442-97 
(ИСО 9633-92) «Цепи приводные роликовые для 
велосипедов. Технические условия». Однако ис-
пытание на контроль бокового изгиба показало, 
что боковой изгиб данных цепей превышает до-
пустимые значения (105 мм) и не соответствует 
установленным требованиям по ГОСТ 30442-97.

При проведении испытаний на контроль 
скручивания (визуальное обнаружение скру-
чивания), контроля бокового отклонения (ви-
зуальное обнаружение бокового отклонения), 
контроля бокового изгиба было установлено, 
что качество цепей VENTURA соответствует 
установленным требованиям по ГОСТ 30442-
97. Однако испытание на растяжение (контроль 
пробной нагрузкой) цепей на разрывной маши-
не УМ-5 показало, что при приложении пробной 
нагрузки цепь деформировалась на 10 мм боль-
ше ее первоначальной длины, что не соответ-
ствует установленным требованиям по ГОСТ 
30442-97.

Таким образом, велосипедные цепи иссле-
дованных марок не по всем показателям соот-
ветствуют требованиям нормативных докумен-
тов.
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