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ПОЛУЧЕНИЕ КАНИФОЛЬНОЦИТРАКОНОВЫХ АДДУКТОВ  
В КАЧЕСТВЕ МОДИФИКАТОРОВ ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ

Аннотация. Взаимодействием смоляных кислот канифоли с цитраконовым ангидридом при 140–180 °С в тече-
ние 2–8 ч синтезированы канифольноцитраконовые аддукты с различным содержанием цитраконопимаровой кисло-
ты (от 30 до 55 %). При обработке канифольноцитраконовых аддуктов первичными алифатическими аминами  
(октил-, октадециламин) и анилином получены соответствующие азотсодержащие производные. Исследованы тер-
мостойкость канифольноцитраконовых аддуктов и их модифицирующее действие на свойства ненаполненных эласто-
мерных композиций и наполненных резиновых промышленных смесей и их вулканизатов. Установлено, что наибо-
лее эффективным модификатором является канифольноцитраконовый аддукт, содержащий 55 % октилимида цитра-
конопимаровой кислоты (ОКЦА) с повышенной термоустойчивостью (265 °С). Данная добавка снижает вязкость по 
Муни до 30 %, увеличивает на 40 % скорость вулканизации производственных шинных резиновых смесей, что сни-
жает энергоемкость технологических процессов. Модификатор ОКЦА улучшает свойства резины: повышает ее стой-
кость к действию повышенных температур (90 °С) в паровоздушной среде с увеличением прочности связи с тек-
стильным кордом на 43,8 %; снижает тангенс угла механических потерь до 0,235, что позволяет уменьшить тепло- 
образование при динамических воздействиях на изделие; повышает сопротивление к истиранию на 14 % и стойкость 
к тепловому старению на 10 %.
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ROSIN-CITRACONIC ANHYDRIDE ADDUCTS AS MODIFIERS  
OF ELASTOMERIC COMPOSITIONS

Abstracts. By reacting of rosin resin acids with citraconic anhydride at 140–180 °C for 2–4 hours, rosin-citraconic  
anhydride adducts with varying contents of citraconopimaric acid (from 30 to 55 %) were synthesized. When treating  
rosin-citraconic anhydride adducts with primary aliphatic amines (octyl-, octadecylamine) and aniline, the corresponding  
nitrogen-containing derivatives were obtained. The thermal stability of rosin-citraconic anhydride adducts and their modify-
ing effect on the properties of unfilled elastomer compositions and filled industrial rubber mixtures and their vulcanizates 
were studied. It has been established that the most effective modifier is a rosin-citraconic anhydride adduct containing 55 % 
citraconopimaric acid octylimide (ORCA) with increased thermal stability (265 °C). This additive reduces Mooney viscosity 
by up to 30 % and increases the vulcanization rate of production tire rubber compounds by 40 %, which reduces the energy 
intensity of technological processes. The ORCA modifier improves the properties of rubber: it increases the resistance of rub-
ber to high temperatures (90 °C) in a steam-air environment with an increase in the strength of the bond between rubber and 
textile cord by 43.8 %; reduces the mechanical loss tangent to 0.235, which makes it possible to reduce heat generation under 
dynamic influences on the product; increases abrasion resistance by 14 % and resistance to thermal aging by 10 %.

Keywords: rosin, citraconic anhydride, rosin-citraconic anhydride adduct, citraconopimaric acid, rubber blend, vulcani-
zate, Mooney viscosity, vulcanization rate, rubber properties
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Введение. Канифоль, получаемая из сосновой живицы (возобновляемое лесохимическое  
сырье Республики Беларусь), и вторичные терпеноидные продукты на ее основе используются  
в различных отраслях промышленности (электротехническая, лакокрасочная, деревообрабаты-
вающая, полимерная, резинотехническая и др.) [1]. Канифоль взаимодействует с диенофилами  
с образованием диеновых аддуктов. Широкое применение в промышленности нашли канифоль-
номалеиновые аддукты (малеинизированная канифоль), получаемые реакцией смоляных кислот 
канифоли и малеинового ангидрида [1, 2]. Представляет научный и практический интерес полу-
чение диеновых аддуктов с использованием доступных и менее токсичных по сравнению с ма-
леиновым ангидридом диенофилов – итаконовой кислоты и цитраконового ангидрида. Итаконо-
вая кислота (продукт ферментации углеводов – сахарозы, глюкозы и ксилозы) производится  
в мире в количестве более 40 000 т в год [3]. Цитраконовый ангидрид легко получается из итако-
новой кислоты при нагревании выше температуры плавления [4].

Ранее с целью получения индивидуальной цитраконопимаровой кислоты (ЦПК) – нового 
структурного аналога малеопимаровой кислоты мы исследовали [5, 6] реакцию смоляных кис-
лот канифоли с итаконовой кислотой и цитраконовым ангидридом в условиях максимального 
содержания в образующихся канифольноцитраконовых аддуктах цитраконопимаровой кислоты 
(~70 %) в виде двух изомеров C15-СН3 и C16-СН3 в соотношении 1 : 1, при этом была разработана 
методика выделения изомера C15-СН3 в чистом виде и на его основе получен целый ряд неизвест-
ных кислород- и азотсодержащих производных цитраконопимаровой кислоты [7–10].

В настоящей работе описано получение канифольноцитраконовых аддуктов с различным со-
держанием цитраконопимаровой кислоты (30–55 %) и азотсодержащих производных на их осно-
ве для практического использования разработанных продуктов в процессах модифицирования 
полимерных композиций.

Методы исследования. Реологические свойства эластомерных композиций определяли ме-
тодом ротационной вискозиметрии на вискозиметре МV2000 (ГОСТ 10722-76), кинетические па-
раметры процесса вулканизации – на реометре ODR2000 (ГОСТ 12535-84). Механические свой-
ства резин испытывали на машине Tensometr T2020 DC фирмы AlfaTechnologes (ГОСТ 270-75), 
стойкость резин к термическому старению оценивалась по изменению физико-механических 
свойств до и после воздействия агрессивных факторов (ГОСТ 9.024-74). Кроме того, для исследо-
вания резин использовался метод динамического механического анализа (ДМА), который при-
меняется для исследования вязкоупругих свойств материалов (модуля упругости E′, модуля по-
терь E″, комплексного модуля Е*, тангенса угла механических потерь tg δ) в зависимости от вре-
мени, температуры или частоты при различных осциллирующих нагрузках. Измерения 
проведены согласно DIN 53513:1990-03 на приборе DMA GABO Eplexor 500N, укомплектованном 
программным обеспечением Eplexor 9 (совместимо с ПО Proteus 8.0.2).

ИК-спектры соединений записаны на ИК-Фурье спектрометре Bruker Tensor 27 в таблетках 
KBr. Спектры ЯМР 1Н сняты на спектрометре AVANCE 500 (500 МГц для 1Н) для растворов 
в СDCl3, химические сдвиги определяли относительно сигнала растворителя (7,27 м. д. в 1Н для 
СDCl3). 

Термические свойства полученных канифольноцитраконовых аддуктов изучали на термо- 
аналитической установке NETZSCH STA 449 F1 в среде аргона с линейной скоростью подъема 
температуры 5 град/мин.

Экспериментальная часть. Канифольноцитраконовые аддукты КЦА-1–КЦА-6 (общая ме-
тодика). В трехгорлую колбу объемом 250 мл, снабженную механической мешалкой, термомет-
ром и насадкой для ввода инертного газа, загружали 50,0 г канифоли и нагревали до 140 °С.  
К полученному расплаву добавляли 11,9 мл цитраконового ангидрида и катализатор (1 % H2SO4 
при получении КЦА-1 и КЦА-2). Реакционную смесь выдерживали при перемешивании в токе 
инертного газа (аргон) при температуре 140–180 °С в течение 2–8 ч, периодически отбирая пробы. 
По окончании реакции смесь охлаждали до 110–120 °С и переливали в металлическую емкость.
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Имиды аддукта канифоли и цитраконового ангидрида (общая методика). Смесь аддукта ка-
нифоли и цитраконового ангидрида КЦА (20 г) и соответствующего амина (4,80 мл октиламина, 
7,80 г октадециламина, 3,87 мл анилина) помещали в трехгорлую колбу объемом 100 мл, снаб-
женную термометром и механической мешалкой. Реакционную массу постепенно, избегая вспе-
нивания, нагревали (в течение 1–2 ч) и перемешивали при температуре 180–200 °С в течение 
8–12 ч. По окончании реакции смесь охлаждали (до 110–120 °С) и переливали в металлическую 
емкость.

Аддукт КЦА и октиламина (ОКЦА). Температура размягчения 62−72 °С, кислотное число 
155,2 мгКОН/г. ИК-спектр, v, см–1, KBr: 3 460, 2 672 (O−H), 1 779 [(C=O)N], 1 741 [(C=O)OH], 1 349 
(С−N), 1 187 [CH(CH3)2].

Аддукт КЦА и октадециламина (ОкКЦА). Температура размягчения 35−45 °С, кислотное 
число 120,7 мгКОН/г. ИК-спектр, v, см–1, KBr: 3 460, 2 671 (O−H), 1 780 [(C=O)N], 1 739 [(C=O)
OH], 1 351 (С−N), 1 189 [CH(CH3)2].

Аддукт КЦА и анилина: 
АКЦА-3: получен на основе продукта взаимодействия канифоли и цитраконового ангидрида 

при 180 °С в течение 8 ч. Температура размягчения 93−103 °С, кислотное число 143,1 мгКОН/г. 
АКЦА-4: получен на основе продукта взаимодействия канифоли и цитраконового ангидрида 

при 180 °С в течение 4 ч. Температура размягчения 83−88 °С, кислотное число 145,2 мгКОН/г.
АКЦА-5: получен на основе продукта взаимодействия канифоли и цитраконового ангидрида 

при 160 °С в течение 4 ч. Температура размягчения 83−88 °С, кислотное число 139,2 мгКОН/г.
АКЦА-6: получен на основе продукта взаимодействия канифоли и цитраконового ангидрида 

при 145 °С в течение 4 ч. Температура размягчения 70−75 °С, кислотное число 139,2 мгКОН/г.
Азотсодержащий терпеноидный продукт (ООКЦА). Смесь 100 г аддукта КЦА (получен 

взаимодействием канифоли и цитраконового ангидрида при 180 °С в течение 8 ч) и 60 г октаде-
циламина помещали в трехгорлую колбу объемом 250 мл, снабженную термометром и механи-
ческой мешалкой. Реакционную массу постепенно, избегая вспенивания, нагревали (в течение 
1–2 ч) и перемешивали при температуре 200–220 °С в течение 12 ч. По окончании реакции смесь 
частично охлаждали (до 110–120 °С), переливали в металлическую емкость. Получили 135 г 
ООКЦА, кислотное число 34 мгКОН/г, вязкое масло.

Результаты и их обсуждение. Канифольноцитраконовые аддукты КЦА-1–КЦА-6 образуют-
ся в результате взаимопревращения смоляных кислот абиетинового типа (абиетиновой 1, неоа-
биетиновой 2, палюстровой 3) в левопимаровую кислоту 4, которая необратимо вступает в реак-
цию Дильса–Альдера с цитраконовым ангидридом (рис. 1). 
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Рис. 1. Получение канифольноцитраконовых аддуктов КЦА-1–КЦА-6 
 

Fig. 1. Preparation of rosin-citraconic anhydride adducts RCA-1–RCA-6 
 
В отличие от реакции взаимодействия канифоли и итаконовой кислоты [4], для проведения 

которой необходима температура 170–200 °С и время реакции 9–12 ч, канифоль реагирует с 
цитраконовым ангидридом с образованием изомерных цитраконопимаровых кислот при 
температуре 140–180 °С и меньшей продолжительности реакции, что позволяет получать 
канифольноцитраконовые аддукты с заданными параметрами химического состава (содержание 
цитраконопимаровой кислоты) и физико-химических свойств. 

Состав аддуктов КЦА с применением спектроскопии ЯМР 1Н изучен с помощью 
разработанной методики анализа смоляных кислот канифоли и канифольномалеинового аддукта 
[11]. Спектры ЯМР 1Н КЦА-1–КЦА-6 показывают, что для идентификации наиболее удобно 
использовать сигналы винильных протонов цитраконопимаровой 5а, б, абиетиновой 1, 
палюстровой 3, пимаровой и изо-пимаровой кислот; ароматических протонов дегидроабиетиновой 
кислоты. Другие сигналы (кроме сигналов метильных протонов) представляют собой мультиплеты 
и поэтому в смеси с сигналами смоляных кислот не могут быть идентифицированы и 
количественно охарактеризованы. Следует также отметить на присутствие в спектре ЯМР 1Н 
сигнала винильного протона в области 5,47 м. д., который не может быть идентифицирован как 
относящийся к смоляным кислотам или С15-CH3, С16-CH3 изомерам цитраконопимаровой кислоты 
5а, б. Данный сигнал в спектре ЯМР указывает на возможное образование третьего изомера ЦПК с 
экзо-конфигурацией ангидридного цикла аналогично продуктам реакции метилового эфира 
канифоли с цитраконовым ангидридом [12]. 

Аддукты КЦА-1–КЦА-6 представляют собой смесь цитраконопимаровой кислоты в виде 
двух изомеров 5а, б (30–55 %) и непрореагировавших смоляных кислот (дегидроабиетиновой, 
пимаровой, изопимаровой и абиетиновой) – 45–70 %. Характеристики аддуктов приведены в табл. 
1.  

 
Таблица 1 .  Условия получения, состав и свойства канифольноцитраконовых аддуктов 

 
Table  1 .  Synthesis conditions, composition and properties of rosin-citracone adducts 

 

Наименование 
аддукта 

Условия 
получения Состав 

Свойства 

к. ч., мгКОН/г 
Температура 
размягчения, 

°С 

КЦА-1 160 °С, 2 ч,  
1 % H2SO4 

35 % ЦПК, 65 % непрореагировавших смоляных 
кислот (НСК: дегидроабиетиновая, пимаровая, 
изопимаровая, абиетиновая) 

272 63–65 

КЦА-2 160 °С, 8 ч,  
1 % H2SO4 

50 % ЦПК, 50 % НСК 272 82–84 

КЦА-3 180 °С, 8 ч 55 % ЦПК, 45 % НСК 267 98‒103 
КЦА-4 180 °С, 4 ч 52 % ЦПК, 48 % НСК 251 70‒75 
КЦА-5 160 °С, 4 ч 40 % ЦПК, 60 % НСК 276 60‒72 

Рис. 1. Получение канифольноцитраконовых аддуктов КЦА-1–КЦА-6

Fig. 1. Preparation of rosin-citraconic anhydride adducts RCA-1–RCA-6
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В отличие от реакции взаимодействия канифоли и итаконовой кислоты [4], для проведения 
которой необходима температура 170–200 °С и время реакции 9–12 ч, канифоль реагирует с ци-
траконовым ангидридом с образованием изомерных цитраконопимаровых кислот при темпера-
туре 140–180 °С и меньшей продолжительности реакции, что позволяет получать канифольно-
цитраконовые аддукты с заданными параметрами химического состава (содержание цитраконо-
пимаровой кислоты) и физико-химических свойств.

Состав аддуктов КЦА с применением спектроскопии ЯМР 1Н изучен с помощью разработан-
ной методики анализа смоляных кислот канифоли и канифольномалеинового аддукта [11]. Спек-
тры ЯМР 1Н КЦА-1–КЦА-6 показывают, что для идентификации наиболее удобно использовать 
сигналы винильных протонов цитраконопимаровой 5а, б, абиетиновой 1, палюстровой 3, пима-
ровой и изо-пимаровой кислот; ароматических протонов дегидроабиетиновой кислоты. Другие 
сигналы (кроме сигналов метильных протонов) представляют собой мультиплеты и поэтому  
в смеси с сигналами смоляных кислот не могут быть идентифицированы и количественно оха-
рактеризованы. Следует также отметить присутствие в спектре ЯМР 1Н сигнала винильного 
протона в области 5,47 м. д., который не может быть идентифицирован как относящийся к смо-
ляным кислотам или С15-CH3, С16-CH3 изомерам цитраконопимаровой кислоты 5а, б. Данный 
сигнал в спектре ЯМР указывает на возможное образование третьего изомера ЦПК с экзо-кон-
фигурацией ангидридного цикла аналогично продуктам реакции метилового эфира канифоли  
с цитраконовым ангидридом [12].

Аддукты КЦА-1–КЦА-6 представляют собой смесь цитраконопимаровой кислоты в виде 
двух изомеров 5а, б (30–55 %) и непрореагировавших смоляных кислот (дегидроабиетиновая, 
пимаровая, изопимаровая и абиетиновая) – 45–70 %. Характеристики аддуктов приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1. Условия получения, состав и свойства канифольноцитраконовых аддуктов

T a b l e  1. Synthesis conditions, composition and properties of rosin-citracone adducts

Наименование
аддукта

Условия
получения Состав

Свойства

к. ч., мгКОН/г Температура 
размягчения, °С

КЦА-1 160 °С, 2 ч, 
1 % H2SO4

35 % ЦПК, 65 % непрореагировавших смоляных кислот 
(НСК: дегидроабиетиновая, пимаровая, изопимаровая, 
абиетиновая)

272 63–65

КЦА-2 160 °С, 8 ч, 
1 % H2SO4

50 % ЦПК, 50 % НСК 272 82–84

КЦА-3 180 °С, 8 ч 55 % ЦПК, 45 % НСК 267 98‒103
КЦА-4 180 °С, 4 ч 52 % ЦПК, 48 % НСК 251 70‒75
КЦА-5 160 °С, 4 ч 40 % ЦПК, 60 % НСК 276 60‒72
КЦА-6 140 °С, 4 ч 30 % ЦПК, 70 % НСК 260 44–48

АКЦА-3 180–200 °C,
8–12 ч

55 % N-фенилимид ЦПК, 45 % НСК 143 93‒103

АКЦА-4 180–200 °C,
8–12 ч 

52 % N-фенилимид ЦПК, 48 % НСК 145 83‒88

АКЦА-5 180–200 °C,
8–12 ч 

40 % N-фенилимид ЦПК, 60 % НСК 139 83‒88

АКЦА-6 180–200 °C,
8–12 ч

30 % N-фенилимид ЦПК, 70 % НСК 139 70‒75

ОКЦА 180–200 °C,
8–12 ч 55 % N-октилимид ЦПК, 45 % НСК 155 62‒72

ОкКЦА 180–200 °C,
8–12 ч

55 % N-октадецилимид ЦПК, 45 % НСК 121 35‒45

ООКЦА 200–220°C,
12 ч

20 % N-октадецилимида-N’-октадециламида ЦПК,  
40 % N-октадецилимида ЦПК, 40 % N-октадециламиды  
дегидроабиетиновой, пимаровой, изопимаровой кислот

34 Вязкое
масло
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Исследовано взаимодействие канифольноцитраконовых аддуктов КЦА-3–КЦА-6 с анилином 
с образованием имидосодержащих аддуктов АКЦА-3–АКЦА-6. Обработкой канифольноцитра-
конового аддукта КЦА-3 с первичными аминами (октил-, октадециламин) получены аддукты 
ОКЦА, ОкКЦА и ООКЦА (рис. 2, см. табл. 1).

Установлено, что при получении азотсодержащего производного канифольноцитраконового 
аддукта ООКЦА происходит полное связывание цитраконопимаровых кислот 5а, б, содержа-
щихся в КЦА, по ангидридной группе, о чем свидетельствует исчезновение характеристических 
полос поглощения С=О связи ангидридной группы в области 1 790 и 1 840 см–1 в ИК-спектрах 
полученных продуктов. Методом ЯМР 1Н установлено, что терпеноидный продукт ООКЦА  
состоит из ~20 % имидоамида ЦПК 9а, б (N’-октадецилимид-N-октадециламида ЦПК), ~40 % 
N-октадецилимида ЦПК 8а, б и ~40 % амидов смоляных кислот (абиетиновая, дегидроабиетино-
вая, пимаровая, изопимаровая).

Канифольноцитраконовые аддукты КЦА-1–КЦА-6 и их азотсодержащие производные явля-
ются термически стабильными соединениями. КЦА-1–КЦА-6 начинают разлагаться при 210–
235 °С. Азотсодержащие производные обладают более высокой термической стабильностью. Ад-
дукт ОКЦА начинает разлагаться при 265 °С.

Исследована возможность использования разработанных канифольноцитраконовых аддук-
тов в качестве модификаторов эластомерных композиций и наполненных резиновых смесей [13–16] 
и установлено, что эффективность модификаторов зависит от их структуры и состава компонентов. 

Рис. 2. Получение азотсодержащих производных канифольноцитраконовых аддуктов АКЦА-3 – АКЦА-6,  
ОКЦА, ОкКЦА, ООКЦА

Fig. 2. Synthesis of nitrogen-containing derivatives of rosin-citraconic anhydride adducts ARCA-3 – ARCA-6,  
ORCA, OcRCA, OORCA

При введении добавок в ненаполненные эластомерные композиции на основе синтетического 
каучука общего назначения СКМС-30–АРКМ-15 выявлено, что в ряду канифольноцитраконовых 
аддуктов КЦА-1–КЦА-6 наиболее эффективными модифицирующими свойствами обладает до-
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бавка КЦА-6 с наименьшим содержанием цитраконопимаровой кислоты (30 %) и наибольшим 
содержанием непрореагировавших смоляных кислот (70 %). Среди азотсодержащих произво-
дных наиболее эффективным модификатором является канифольноцитраконовый аддукт, содер-
жащий 55 % октилимида цитраконопимаровой кислоты (ОКЦА, в некоторых работах [13–15] 
обозначен как ОКИА). Ненаполненные эластомерные композиции с добавками КЦА-6 и ОКЦА 
характеризуются более высокими упруго-прочностными свойствами (увеличение относитель-
ного удлинения при разрыве на 14,0–15,6 % по сравнению со смесью без добавок, при этом ус-
ловная прочность при растяжении сохраняется), технологичность смесей остается неизменной. 
Кроме того, эластомерные композиции с терпеноидными добавками обладают более высокой 
стойкостью к действию повышенных температур.

При исследовании модифицирующих свойств терпеноидных добавок КЦА-5, КЦА-6, АКЦА-4, 
ОКЦА в наполненных производственных шинных резиновых смесях с использованием про-
мышленного пластификатора СИС (стирол-инденовая смола) установлено, что все добавки улуч-
шают технологические свойства резин. Так, наблюдается уменьшение вязкости по Муни резино-
вых смесей на 22,8–30,0 % в случае введения добавок КЦА-5, КЦА-6, АКЦА-4, увеличение ско-
рости вулканизации от 40 % (при введении ОКЦА) до 57 % (КЦА-5, КЦА-6) и 75 % (АКЦА-4), что 
существенно снижает энергоемкость процессов получения резин. Исследование физико-механи-
ческих характеристик резиновых смесей показало, что введение добавок КЦА-5, КЦА-6, АКЦА-4, 
ОКЦА практически не оказывает влияния на относительное удлинение при разрыве и условную 
прочность при растяжении, но приводит к повышению стойкости резин к действию повышен-
ных температур (90 °С) в паровоздушной среде, при этом прочность связи резины с текстиль-
ным кордом увеличивается на 43,8 % (ОКЦА).

Установлено, что терпеноидные добавки незначительно влияют на динамические свойства 
резин. При проведении динамического механического анализа было выявлено, что значения тан-
генса угла механических потерь при повышении температуры испытаний снижаются у резин, 
содержащих СИС, ОКЦА. При температуре 70 °С значения тангенса угла механических потерь  
у СИС составляет 0,264, у ОКЦА – 0,235. Это означает, что при эксплуатации в условиях дина-
мических нагрузок изделий с увеличением температуры данные добавки будут способствовать 
уменьшению тангенса внутренних потерь и, следовательно, снижать количество механической 
энергии, которое будет переходить в тепло, а также снижать скорость возрастания температуры 
в изделии.

Получены наполненные резиновые смеси на основе комбинации синтетических каучуков – 
полиизопренового и полибутадиенового (СКИ-3, СКД) с частичной заменой промышленного 
пластификатора СИС (стирол-инденовая смола) на канифольноцитраконовый аддукт ОКЦА (со-
отношение СИС : терпеноидная добавка от 2 : 1 до 1 : 2) [16]. Установлено, что введение модифи-
катора ОКЦА в резиновые смеси позволяет повысить их износостойкость (сопротивление к ис-
тиранию на 14 %) и стойкость к тепловому старению (более чем на 10 %), а также уменьшить 
относительную остаточную деформацию сжатия более чем в 2,5 раза по сравнению с исходными 
резиновыми смесями без терпеноидных добавок. Применение резиновой смеси разработанного 
состава позволит повысить клейкость резиновых смесей, упруго-прочностные свойства резин  
и прочность связи с полиэфирным кордом, что дает возможность улучшить качество многослой-
ных, в том числе резинотекстильных, сборных изделий на стадии сборки и готовой продукции 
при эксплуатации. При этом снижается содержание промышленно выпускаемой инден-стироль-
ной смолы [16].

Заключение. Разработан ряд новых канифольноцитраконовых аддуктов и их азотсодержа-
щих производных (имиды, амиды, имидоамиды) на основе канифоли и цитраконового ангидри-
да. Установлено, что полученные аддукты могут быть использованы в качестве эффективных 
модификаторов промышленных эластомерных композиций: введение добавок в ненаполненные 
эластомерные композиции на основе синтетического каучука общего назначения СКМС-30–
АРКМ-15 приводит к увеличению их упруго-прочностных свойств при сохранении технологич-
ности; в наполненных производственных шинных смесях разработанные добавки улучшают 
технологические свойства резин (вязкость по Муни, скорость вулканизации), повышают стой-
кость резин к действию повышенных температур и прочность их связи с текстильным кордом. 
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