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(57) Изобретение относится к спортивной площадке, содержащей: (i) нижний основной слой; (ii)
верхний слой травы и/или искусственной травы; (iii) слой ударной подушки, расположенный
между основным слоем и слоем травы или искусственной травы; причем слой ударной
подушки содержит, по меньшей мере, одну ударную подушку, содержащую связанную пластину,
имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит, по меньшей мере, один
связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной
водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная
связующая композиция перед отверждением содержит: компонент (i) в форме одного или более
лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы карбоновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по
сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного или более сшивающих
средств.
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Область техники, к которой относится изобретение 

Изобретение относится к спортивной площадке, содержащей ударную подушку, и к способу произ-
водства спортивной площадки. Изобретение также относится к ударной подушке и к ее использованию 
для поглощения ударов в спортивных площадках. 

Уровень техники 

Известно использование амортизирующих прокладок или ударных подушек на спортивных пло-
щадках, особенно на полях с искусственной травой для командных видов спорта, таких как хоккей или 
футбол (соккер). Как правило, спортивные площадки должны соответствовать определенным требовани-
ям по эффективности, долговечности и конструкции. Например, для того, чтобы спортивные игры про-
водились унифицированным образом, спортивные поля должны соответствовать набору стандартов для 
таких характеристик, как поглощение ударов, восстановление энергии, отскок мяча, качение мяча, от-
клонение мяча и реакция на удар. Международные руководящие органы спорта (например FIFA для фут-
бола и FIH для хоккея) устанавливают конкретные требования, которым должны соответствовать спор-
тивные площадки для получения официального одобрения. 

Ударные подушки используются на спортивных площадках, в частности на искусственных полях, 
чтобы соответствовать вышеописанным стандартам. Ударные подушки увеличивают долговечность 
спортивных площадок, а также обеспечивают необходимую пружинистость для занятий спортом. Удар-
ные подушки также могут использоваться для предотвращения травм путем поглощения ударов. Обычно 
они являются неотъемлемой частью любого искусственного игрового поля. 

Патентный документ WO 04/033194 А1 раскрывает подстилающую систему для искусственных 
спортивных площадок. Целью этой подстилающей системы является обеспечение эффективного и безо-
пасного игрового поля для таких видов спорта, как футбол. Эта подстилающая система содержит три 
слоя, сделанные из пены, резины или пластмассы. 

Патентный документ WO 2013/060634 А1 раскрывает ударную подушку для искусственных игро-
вых площадок. Цель ударной подушки состоит в том, чтобы улучшить характеристики амортизации и 
восстановления энергии систем с искусственным покрытием. Ударная подушка содержит трехмерный 
переплетенный мат из экструдированных волокон, сделанных из термопластичного эластомерного поли-
мера. 

Патентный документ WO 87/07520 А1 раскрывает подкладочную ударную подушку для использо-
вания в детских площадках и других местах, где существует риск падения детей. Цель ударной подушки 
состоит в предотвращении травм головы у детей при падении. Ударная подушка состоит минераловатной 
плиты толщиной 30-300 мм и плотностью 70-300 кг/м3. Однако эта ударная подушка не является подхо-
дящей для использования в искусственных игровых площадках, так как она не отвечает ряду строгих 
требований; вместо этого она предназначена для детских игровых площадок. 

Было бы желательно производить ударную подушку, отвечающую конкретным требованиям к иг-
ровым площадкам, установленным международными руководящими органами в области спорта, такими 
как FIFA и FIH, но изготовляемую из материала, который является более устойчивым и экологически 
безопасным, чем существующие ударные подушки из пены, резины или полимеров. 

Было бы желательно производить ударную подушку, которая была бы менее чувствительна к тем-
пературным условиям по сравнению с существующими ударными подушками из пены, резины или по-
лимеров. 

Для спортивных площадок, в частности искусственных спортивных площадок, также требуется на-
личие подходящей дренажной системы и системы предотвращения затоплений. Важно, чтобы вся по-
верхностная вода удалялась со спортивной площадки со скоростью, которая предотвратит затопление 
поверхности. Известно изготовление ударных подушек так, чтобы они позволяли воде стекать в дренаж-
ные системы, поскольку было бы нежелательно, чтобы ударные подушки препятствовали эффективной 
работе дренажной системы. Было бы желательно производить ударную подушку, отвечающую конкрет-
ным требованиям к игровым площадкам, установленным международными руководящими органами в 
области спорта, такими как FIFA и FIH, но которая предотвращала бы или боролась с затоплением, и, 
следовательно, обеспечивала бы одинаковый уровень эффективности при любых погодных условиях. 

Проблема с искусственными спортивными площадками заключается в том, что при определенных 
погодных условиях они могут сильно нагреваться. Например, температура поверхности может достигать 
90°С при определенных климатических условиях (для естественных газонов максимальная температура 
составляет 30-40°С). Это нежелательно для общей территории, на которой расположено искусственное 
спортивное поле, поскольку это увеличивает затраты на кондиционирование воздуха и, следовательно, 
пиковую потребность в энергии в летнее время. Это также нежелательно для игроков, так как во время 
игры поверхность излучает тепло, что неудобно и может привести к травмам (например, тепловым судо-
рогам, обморокам, тепловому удару или кожным заболеваниям). Чрезмерное тепло также уменьшает 
долговечность искусственного покрытия. Было бы желательно повысить удобство использования искус-
ственных спортивных площадок за счет снижения температуры поверхности. 

Искусственные спортивные площадки обычно содержат заполняющий слой, чтобы обеспечить тре-
буемые игровые характеристики и стабилизировать искусственный газон. Как правило, заполняющий 
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слой содержит слой песка (от 10 до 20 мм для стабилизации газона) и слой пластика (от 5 до 50 мм для 
обеспечения спортивных характеристик). Наиболее предпочтительны такие пластмассы, как гранулиро-
ванный бутадиен-стирольный каучук (SBR), этилен-пропилен-диеновый мономерный каучук (EPDM) 
или термопластичные эластомеры (ТРЕ). Исследования показали, что микропластик из этого пластико-
вого заполняющего слоя мигрирует в окружающую среду, вызывая загрязнение морской среды. В связи с 
этим несколько стран принимают законы, направленные на сокращение или полное удаление продуктов, 
загрязняющих окружающую среду микропластиком. Поэтому было бы желательно создать спортивную 
площадку, которая не требует использования пластикового заполняющего слоя, то есть которая может 
обеспечить требуемый уровень спортивных характеристик без использования пластикового заполняю-
щего слоя. 

Кроме того, предпочтительными связующими веществами для изделий из искусственного стекло-
волокна являются фенолформальдегидные смолы и фенолформальдегидно-мочевинные смолы. Эти свя-
зующие вещества экономичны в производстве и обладают превосходными механическими свойствами. 
Это очень важно, поскольку ударные подушки располагаются под землей и должны выдерживать про-
цесс установки, а затем давление со стороны земли во время использования (например, от игроков). 

Однако действующее и предлагаемое законодательство, направленное на снижение или устранение 
выбросов формальдегида во время производства на производственных объектах, а также в рабочей среде, 
привело к разработке связующих веществ, не содержащих формальдегид. Есть также постоянная тенден-
ция предпочтения потребителями продуктов, которые полностью или по меньшей мере частично произ-
водятся из возобновляемых материалов, и поэтому существует потребность в создании связующих ве-
ществ для ударных подушек, которые по меньшей мере частично производятся из возобновляемых мате-
риалов. Кроме того, известные связующие вещества на основе формальдегида часто содержат коррози-
онно-активные и/или вредные компоненты. Это требовало защитных мер для машин и мер безопасности 
для лиц, работающих с машинами. 

Связующие вещества без формальдегида для изделий из искусственного стекловолокна (MMVF) 
уже предлагались ранее. Однако все еще существуют некоторые недостатки, связанные с продуктами из 
MMVF, изготовленными с использованием этих связующих веществ, в плане более низких механических 
свойств по сравнению с продуктами из MMVF, изготовленными на основе фенолформальдегидных смол. 
В дополнение к этому, такие связующие вещества часто изготавливаются из дорогостоящих исходных 
материалов. 

В дополнение к этому, было бы желательно улучшить связанные с водой свойства ударных поду-
шек, например водопоглощение. 

Кроме того, продукты MMVF обычно могут содержать смачивающие вещества для улучшения гид-
рофильности. Однако некоторые смачивающие вещества могут со временем вымываться из продукта 
MMVF. Это является особенно проблематичным, поскольку ударные подушки располагаются в земле, и 
таким образом смачивающее вещество может вымываться и загрязнять окружающую землю. В дополне-
ние к этому, по мере вымывания смачивающего вещества дренажные свойства ударной подушки значи-
тельно изменяются. Наконец, существует постоянное желание уменьшить количество компонентов, не-
обходимых для производства ударных подушек, как с точки зрения защиты окружающей среды, так и с 
точки зрения экономической эффективности. 

Существует потребность в ударной подушке для искусственных игровых площадок, улучшенной по 
сравнению с существующими ударными подушками из пены, резины, пластиков или полимеров. Суще-
ствует потребность в ударной подушке, которая была бы более прочной и/или более эластичной, чем 
существующие ударные подушки из пены, резины, пластиков или полимеров. Существует потребность в 
такой ударной подушке, которая соответствовала бы стандартам, установленным международными ру-
ководящими органами в области спорта, такими как FIFA для футбола и FIH для хоккея. Существует 
потребность в ударной подушке, которая улучшала бы удобство и простоту использования искусствен-
ной спортивной площадки за счет поглощения воды (например, дождевой воды). Существует потреб-
ность в ударной подушке, которая могла бы активно предотвращать или устранять затопление путем по-
глощения воды. Существует потребность в ударной подушке, которая могла бы продлить удобство и 
простоту использования спортивной площадки за счет снижения температуры поверхности. Существует 
потребность в ударной подушке, приемлемой для окружающей среды и экономичной с точки зрения 
производства, установки и использования. 

Кроме того, существует потребность в ударной подушке, которую можно было бы устанавливать на 
искусственном спортивном поле без необходимости в использовании пластиковых заполняющих слоев. 
Существует потребность в ударной подушке со связующим веществом, не содержащим формальдегида, 
но обладающим такими же или лучшими механическими характеристиками (например, прочностью во 
влажном состоянии и устойчивостью к расслаиванию), что и фенолформальдегидные связующие веще-
ства. Было бы желательно, чтобы такое связующее вещество имело улучшенные водоудерживающие 
свойства (например, водопоглощение). Кроме того, было бы желательно, чтобы такое связующее веще-
ство было экономичным в производстве и основывалось преимущественно на возобновляемых источни-
ках. Наконец, было бы желательно, чтобы такое связующее вещество не требовало дополнительного до-
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бавления смачивающего агента, и таким образом предотвращало проникновение смачивающего агента в 
окружающий грунт. 

Сущность изобретения 

В первом аспекте настоящего изобретения предлагается спортивная площадка, содержащая: 
(i) нижний основной слой; 
(ii) верхний слой травы и/или искусственной травы; 
(iii) слой ударной подушки, расположенный между основным слоем и слоем травы и/или искусст-

венной травы; 
причем слой ударной подушки содержит по меньшей мере одну ударную подушку, 
содержащую связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая 

содержит по меньшей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), 
связанные отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; 
причем водная связующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Во втором аспекте настоящего изобретения предлагается способ производства спортивной площад-

ки, содержащий стадии: 
(i) обеспечения нижнего основного слоя; 
(ii) обеспечения слоя ударной подушки над основным слоем; 
(iii) обеспечения верхнего слоя травы и/или искусственной травы над слоем ударной подушки; 
причем слой ударной подушки содержит по меньшей мере одну ударную подушку, содержащую 

связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по мень-
шей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвер-
жденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная свя-
зующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В третьем аспекте настоящего изобретения предлагается ударная подушка, содержащая связанную 

пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере 
один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной 
водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная связующая 
композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В четвертом аспекте настоящего изобретения предлагается способ производства ударной подушки, 

содержащий стадии: 
(i) обеспечения искусственных стекловолокон; 
(ii) опрыскивания искусственных стекловолокон водной связующей композицией, не содержащей 

фенола и формальдегида; 
(iii) сбора и уплотнения искусственных стекловолокон и отверждения водной связующей компози-

ции с образованием связанного слоя; 
(iv) обеспечения связанной пластины, имеющей верхнюю и нижнюю основные поверхности, кото-

рая содержит по меньшей мере один связанный слой; 
в котором водная связующая композиция перед отверждением содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-

боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 
компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В пятом аспекте настоящего изобретения предлагается способ использования ударной подушки для 

создания амортизирующей поверхности на спортивной площадке, содержащий стадию: размещения 
ударной подушки или набора ударных подушек под поверхностью спортивной площадки, причем удар-
ная подушка содержит: связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, ко-
торая содержит по меньшей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна 
(MMVF), связанные отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формаль-
дегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В шестом аспекте настоящего изобретения предлагается использование ударной подушки для по-

глощения ударов на спортивной площадке, в котором ударная подушка содержит: связанную пластину, 
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имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере один связан-
ный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной свя-
зующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В седьмом аспекте настоящего изобретения предлагается использование ударной подушки для по-

глощения и/или дренирования воды на спортивной площадке, в котором ударная подушка содержит: 
связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по мень-
шей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвер-
жденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед от-
верждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В восьмом аспекте настоящего изобретения предлагается использование ударной подушки для 

снижения температуры поверхности спортивной площадки, в котором ударная подушка содержит: свя-
занную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по меньшей 
мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержден-
ной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед отвержде-
нием содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В девятом аспекте настоящего изобретения предлагается использование лигнинового компонента в 

форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание группы карбоновой кисло-
ты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, для приготовления композиции свя-
зующего вещества, не содержащей фенола и формальдегида, для связанной пластины ударной подушки, 
содержащей связанные искусственные стекловолокна (MMVF). 

Авторы настоящего изобретения обнаружили, что ударная подушка в соответствии с настоящим 
изобретением решает вышеописанные проблемы. 

Ударная подушка в соответствии с настоящим изобретением является улучшенной по сравнению с 
существующими ударными подушками из пены, резины, пластиков или полимеров. Она является более 
прочной и/или более эластичной, чем существующие ударные подушки из пены, резины, пластиков или 
полимеров, и соответствует стандартам, установленным международными руководящими органами в 
области спорта, такими как FIFA для футбола и FIH для хоккея. Ударная подушка в соответствии с на-
стоящим изобретением может активно предотвращать или устранять затопление путем поглощения во-
ды. Ударная подушка в соответствии с настоящим изобретением может удерживать воду в своей струк-
туре, и таким образом улучшает спортивные результаты на спортивной площадке - авторы настоящего 
изобретения обнаружили, что таким образом больше не требуется слой пластикового заполнителя благо-
даря тому, что вода поглощается и накапливается в ударной подушке. Ударная подушка в соответствии с 
настоящим изобретением также позволяет испаряться хранящейся в ней воде, снижая тем самым темпе-
ратуру поверхности за счет прямого контакта с температурой и ветром через верхний слой или за счет 
поглощения воды верхним слоем. Ударная подушка в соответствии с настоящим изобретением является 
экологически приемлемой и экономичной с точки зрения производства, установки и использования. 

Важно отметить, что авторы настоящего изобретения обнаружили связующее вещество для ударной 
подушки, не содержащее формальдегида, но обладающее такими же или превосходящими механически-
ми характеристиками (например, прочностью во влажном состоянии и прочностью на расслаивание), что 
и фенолформальдегидные связующие вещества. Это связующее вещество также имеет улучшенные во-
доудерживающие свойства (например, водопоглощение), экономично в производстве и основано пре-
имущественно на возобновляемых источниках. Наконец, это связующее вещество не требует дополни-
тельного добавления смачивающего вещества, и таким образом предотвращает проникновение смачи-
вающего вещества в окружающий грунт. 

Краткое описание чертежей 

Фиг. 1 показывает поперечное сечение ударной подушки в соответствии с первым вариантом осу-
ществления настоящего изобретения. 

Фиг. 2 показывает поперечное сечение ударной подушки в соответствии со вторым вариантом осу-
ществления настоящего изобретения. 

Фиг. 3 показывает поперечное сечение ударной подушки в соответствии с настоящим изобретени-
ем, установленной в грунте искусственного спортивного поля. 

Фиг. 4 показывает обычно используемую модельную структуру лигносульфонатов. 
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Подробное описание 

Настоящее изобретение относится к спортивной площадке, содержащей ударную подушку, пред-
почтительно к искусственной спортивной площадке. Термин «ударная подушка» имеет его нормальное 
значение в данной области техники. Ударная подушка представляет собой подложку, которая располага-
ется под, часто непосредственно под поверхностью спортивных площадок. 

Спортивные площадки также могут называться спортивными полями, игровыми полями или игро-
выми площадками. Спортивные площадки включают в себя футбольные поля, хоккейные поля, поля для 
регби, поля для крикета, корты для игры в падель-теннис, лужайки для боулинга на траве, теннисные 
корты, поля для гольфа, спортивные стадионы и конные центры. Ударная подушка в соответствии с на-
стоящим изобретением особенно полезна для футбольных и хоккейных полей. Причина этого заключает-
ся в том, что ударная подушка в соответствии с настоящим изобретением соответствует критериям, ус-
тановленным футбольными и хоккейными руководящими органами, такими как FIFA и FIH. 

Фиг. 1 показывает первый вариант осуществления настоящего изобретения. Ударная подушка (1) в 
соответствии с настоящим изобретением содержит связанную пластину (2), имеющую верхнюю и ниж-
нюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере один связанный слой (3), содержащий 
искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной композицией связующего вещества. 
Ударная подушка может дополнительно содержать верхний мембранный слой (4а), связанный с верхней 
основной поверхностью связанной пластины (2), и опционально нижний мембранный слой (4b), связан-
ный с нижней основной поверхностью связанной пластины (2). 

Верхняя и нижняя основные поверхности связанной пластины предпочтительно являются плоскими 
или в целом плоскими, то есть ровными. Связанная пластина предпочтительно является кубическую или 
прямоугольную форму. 

Ударная подушка может иметь любой размер, подходящий для использования. Например, она мо-
жет иметь длину 0,5-10 м, предпочтительно 1-2 м, и наиболее предпочтительно 1,2 м. Она может иметь 
ширину 0,2-10 м, предпочтительно 0,75-1,5 м, и наиболее предпочтительно 1 м. 

Связанная пластина содержит по меньшей мере один связанный слой. Связанный слой содержит 
искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной композицией связующего вещества. 

Искусственные стекловолокна (MMVF) могут иметь любой подходящий оксидный состав. Волокна 
могут быть стекловолокнами, керамическими волокнами, базальтовыми волокнами, шлаковыми волок-
нами или каменными волокнами. Волокна предпочтительно относятся к типам, широко известным как 
каменные или шлаковые волокна, наиболее предпочтительно каменные волокна. 

Каменные волокна обычно содержат следующие оксиды, мас.%: 
SiO2: 30-51 
Al2O3: 12-30 
СаО: 8-30 
MgO: 2-25 
FeO (включая Fe2O3): 2-15 
Na2O+K2O: не более 10 
CaO+MgO: 10-30. 
В предпочтительных вариантах осуществления MMVF имеют следующие уровни элементов в пере-

счете на оксиды, мас.%: 
SiO2: по меньшей мере 30, 32, 35 или 37; но не более 51, 48, 45 или 43 
Al2O3: по меньшей мере 12, 16 или 17; но не более 30, 27 или 25 
СаО: по меньшей мере 8 или 10; но не более 30, 25 или 20 
MgO: по меньшей мере 2 или 5; но не более 25, 20 или 15 
FeO (включая Fe2O3): по меньшей мере 4 или 5; но не более 15, 12 или 10 
FeO+MgO: по меньшей мере 10, 12 или 15; но не более 30, 25 или 20. 
Na2O+K2O: ноль или по меньшей мере 1; но не более 10 
CaO+MgO: по меньшей мере 10 или 15; но не более 30 или 25 
TiO2: ноль или по меньшей мере 1; но не более 6, 4 или 2 
TiO2+FeO: по меньшей мере 4 или 6; но не более 18 или 12 
В2О3: ноль или по меньшей мере 1; но не более 5 или 3 
P2O5: ноль или по меньшей мере 1; но не более 8 или 5 
Другие: ноль или по меньшей мере 1; но не более 8 или 5. 
MMVF, полученные с помощью способа по настоящему изобретению, предпочтительно имеют со-

став, мас.%: 
SiO2: 35-50 
Al2O3: 12-30 
TiO2: вплоть до 2 
Fe2O3: 3-12 
СаО: 5-30 
MgO: вплоть до 15 



046801 

- 6 - 

Na2O: 0-15 
K2O: 0-15 
Р2О5: вплоть до 3 
MnO: вплоть до 3 
В2О3: вплоть до 3. 
Другой предпочтительный состав для MMVF, мас.%, является следующим: 
SiO2: 39-55%, предпочтительно 39-52% 
Al2О3: 16-27%, предпочтительно 16-26% 
СаО: 6-20%, предпочтительно 8-18% 
MgO: 1-5%, предпочтительно 1-4,9% 
Na2O: 0-15%, предпочтительно 2-12% 
K2O: 0-15%, предпочтительно 2-12% 
R2O (Na2O+K2O): 10-14,7%, предпочтительно 10-13,5% 
Р2О5: 0-3%, предпочтительно 0-2% 
Fe2O3 (всего железа): 3-15% предпочтительно 3,2-8% 
В2О3: 0-2%, предпочтительно 0-1% 
TiO2: 0-2%, предпочтительно 0,4-1% 
Другие: 0-2,0%. 
Стекловолокна обычно содержат следующие оксиды, мас.%: 
SiO2: 50-70 
Al2O3: 10-30 
СаО: не больше чем 27 
MgO: не больше чем 12. 
Стекловолокна могут также содержать следующие оксиды, мас.%: 
Na2O+K2O: 8-18, в частности 
Na2O+K2O больше чем CaO+MgO 
В2О3: 3-12. 
Некоторые композиции стекловолокна могут содержать Al2O3: меньше чем 2%. 
Среднегеометрический диаметр волокна предпочтительно находится в диапазоне от 1,5 до 10 мкм, 

в частности от 2 до 8 мкм, и более предпочтительно от 2 до 5 мкм. Авторы настоящего изобретения об-
наружили, что этот диапазон геометрического диаметра волокна положительно влияет на капиллярность, 
улучшая тем самым поглощение воды в ударной подушке. 

Связанный слой предпочтительно находится в форме связанной массы MMVF, то есть подложки из 
MMVF. Таким образом, связанный слой, как правило, представляет собой матрицу из волокон MMVF, 
связанных отвержденной композицией связующего вещества, которая была произведена как таковая или 
сформирована путем гранулирования плиты из MMVF и консолидации гранулированного материала. 
Связанная подложка представляет собой единую, объединенную подложку. 

Настоящая ударная подушка, содержащая MMVF, имеет то преимущество, что она более безвредна 
для окружающей среды, чем ударные подушки, сделанные из пластика, пены, резинового или полимер-
ного материала. 

По меньшей мере, один связанный слой может иметь толщину в диапазоне от 12 мм до 60 мм, 
предпочтительно от 15 мм до 40 мм, более предпочтительно от 20 мм до 35 мм, и наиболее предпочти-
тельно от 23 мм до 30 мм. Под толщиной понимается расстояние от верхней поверхности связанного 
слоя до его нижней поверхности, т.е. высота связанного слоя при использовании ударной подушки. Пре-
имущество ударной подушки со связанным слоем толщиной от 12 мм до 60 мм заключается в том, что 
она обеспечивает желаемые свойства управления водой (то есть поглощение, хранение и дренирование 
избыточной воды; охлаждение поверхности искусственных спортивных площадок), а также соответству-
ет строгим требованиям, установленным международными руководящими спортивными органами для 
искусственных игровых площадок. В дополнение к этому, этот размер соответствует стандартным кон-
структивным требованиям, что делает установку ударной подушки более удобной. 

По меньшей мере один связанный слой может иметь плотность в диапазоне от 175 до 300 кг/м3, 
предпочтительно от 220 до 280 кг/м3, и наиболее предпочтительно 275 кг/м3. Преимущество ударной 
подушки с связанным слоем с плотностью в диапазоне 175-300 кг/м3 состоит в том, что она достигает 
оптимального баланса между прочностью и спортивными характеристиками. Ударная подушка в соот-
ветствии с настоящим изобретением соответствует требованиям к спортивным характеристикам, уста-
новленным руководящими органами, а также является очень прочной. 

Ударная подушка в соответствии с настоящим изобретением содержит связанный слой, содержа-
щий водную композицию связующего вещества, не содержащую фенола и формальдегида, которая перед 
отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-
пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 
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компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств, 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу Mw 500 или меньше. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств, 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из: 
карбонильных соединений, выбираемых из альдегидов, карбонильных соединений формулы  

R-[C(O)R1]x, 
где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или цикли-

ческий углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоящих из 
5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероциклов, со-
держащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, чтобы ра-
дикал R содержал другие функциональные группы, R1 представляет собой атом водорода или алкильный 
радикал С1-С10, а x изменяется от 1 до 10. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств, 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из полиаминов. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств, 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из моно- и олигосахаридов. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств, выбираемых из: β-гидрокси 
алкиламидных сшивающих средств, таких как N-(2-гидроксиизопропил)амидные сшивающие средства, 
таких как N-(2-гидроксиэтил)амидные сшивающие средства, таких как N-(2-гидроксиэтил)адипамидные 
сшивающие средства, таких как N,N,N',N'-тетракис(2-гидроксиэтил)адипамид, и/или 

группы, состоящей из многофункциональных органических аминов, таких как алканоламин, диа-
минов, таких как гексаметилдиамин, и/или 

эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на 
основе триглицерида жирной кислоты, или одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких 
как полимер на акриловой основе с низкой Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких 
как полиэфир с низкой Tg, который содержит реакционноспособные функциональные группы, такие как 
карбодиимидные группы, такие как ангидридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как 
аминогруппы, такие как эпоксидные группы, и/или 

одного или более сшивающих средств в форме многофункциональных карбодиимидов, таких как 
алифатические многофункциональные карбодиимиды, и/или 

Primid XL-552, 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из: 
эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу Mw 500 или меньше, карбонильных соединений, 

выбираемых из альдегидов, карбонильных соединений формулы R-[C(O)R1]x, 
где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или цикли-

ческий углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоящих из 
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5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероциклов, со-
держащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, чтобы ра-
дикал R содержал другие функциональные группы, R1 представляет собой атом водорода или алкильный 
радикал С1-С10, а x изменяется от 1 до 10, полиаминов. 

Опционально водная композиция связующего вещества дополнительно содержит компонент (iii) в 
форме одного или более пластификаторов. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного 
или более сшивающих средств; 

компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного 
или более сшивающих средств; 

компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов, с тем условием, что водная композиция 
связующего вещества не содержит сшивающего средства, выбираемого из эпоксисоединений, имеющих 
молекулярную массу Mw 500 или меньше. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного 
или более сшивающих средств; 

компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов, с тем условием, что водная композиция 
связующего вещества не содержит сшивающего средства, выбираемого из: 

карбонильных соединений, выбираемых из альдегидов, карбонильных соединений формулы  
R-[C(O)R1]x, 

где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или цикли-
ческий углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоящих из 
5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероциклов, со-
держащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, чтобы ра-
дикал R содержал другие функциональные группы, R1 представляет собой атом водорода или алкильный 
радикал С1-С10, а x изменяется от 1 до 10. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного 
или более сшивающих средств; 

компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов, с тем условием, что водная композиция 
связующего вещества не содержит сшивающего средства, выбираемого из полиаминов. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного 
или более сшивающих средств; 

компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов, с тем условием, что водная композиция 
связующего вещества не содержит сшивающего средства, выбираемого из моно- и олигосахаридов. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, компонент (ii) в форме одного 
или более сшивающих средств, выбираемых из β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств, и/или 

эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на 
основе триглицерида жирной кислоты, или одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких 
как полимер на акриловой основе с низкой Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких 
как полиэфир с низкой Tg, который содержит реакционноспособные функциональные группы, такие как 
карбодиимидные группы, такие как ангидридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как 
аминогруппы, такие как эпоксидные группы, и/или 

одного или более сшивающих средств в форме многофункциональных карбодиимидов, таких как 
алифатические многофункциональные карбодиимиды; и/или 
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Primid XL-552; 
компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов, с тем условием, что водная композиция 

связующего вещества не содержит сшивающего средства, выбираемого из эпоксисоединений, имеющих 
молекулярную массу Mw 500 или меньше, карбонильных соединений, выбираемых из альдегидов, карбо-
нильных соединений формулы R-[C(O)R1]x, 

где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или цикли-
ческий углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоящих из 
5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероциклов, со-
держащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, чтобы ра-
дикал R содержал другие функциональные группы, R1 представляет собой атом водорода или алкильный 
радикал С1-С10, а x изменяется от 1 до 10, полиаминов. 

В одном предпочтительном варианте осуществления связующие вещества не содержат формальде-
гида. 

Для целей настоящей патентной заявки термин "не содержащий формальдегида" определяется для 
характеристики изделия из минеральной ваты, в котором выделение формальдегида из изделия из мине-
ральной ваты составляет менее 5 мкг/м2/ч, предпочтительно менее 3 мкг/м2/ч. Предпочтительно тест вы-
полняется в соответствии со стандартом ISO 16000 для испытаний на выделение альдегидов. 

В одном предпочтительном варианте осуществления связующие вещества не содержат фенола. 
Для целей настоящей патентной заявки термин "не содержащий фенола" дают определяется таким 

образом, что водная композиция связующего вещества содержит фенол 

 
в количестве ≤0,25 мас.%, например ≤0,1 мас.% или ≤0,05 мас.% по общей массе водной компози-

ции, имеющей содержание сухого твердого связующего вещества 15 мас.%. 
В одном варианте осуществления композиция связующего вещества не содержит добавленного 

формальдегида. 
В одном варианте осуществления композиция связующего вещества не содержит добавленного фе-

нола. 
Для целей настоящего изобретения термин "моно- и олигосахариды" определяется как включаю-

щий моносахариды и олигосахариды, содержащие 10 или менее сахаридных звеньев. 
Для целей настоящего изобретения термин "сахар" определяется как включающий моносахариды и 

олигосахариды, содержащие 10 или менее сахаридных звеньев. 
Компонент (i) 
Компонент (i) имеет форму одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание 

группы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, 
например 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов. 

Лигнин, целлюлоза и гемицеллюлоза являются тремя основными органическими соединениями в 
клеточной стенке растений. Лигнин можно рассматривать как клей, скрепляющий волокна целлюлозы. 
Лигнин содержит как гидрофильные, так и гидрофобные группы. Он является вторым по распространен-
ности природным полимером в мире, уступающим только целлюлозе, и по оценкам он составляет 20-
30% от общего количества углерода, содержащегося в биомассе, что составляет более 1 миллиарда тонн 
во всем мире. 

Лигносульфонатный процесс вводит большое количество сульфонатных групп, делающих лигнин 
растворимым в воде, а также в кислых водных растворах. Лигносульфонаты содержат до 8% серы в виде 
сульфоната, тогда как крафт-лигнин содержит 1-2% серы, в основном связанной с лигнином. Молеку-
лярная масса лигносульфонатов составляет 15000-50000 г/моль. Типичное гидрофобное ядро лигнина 
вместе с большим количеством ионизированных сульфогрупп делает этот лигнин привлекательным в 
качестве поверхностно-активного вещества, и он часто находит применение в диспергировании цемента 
и т.д. 

Для производства продуктов с добавленной стоимостью на основе лигнина сначала следует отде-
лить лигнин от биомассы, для чего можно использовать несколько способов. Процессы крафт- и суль-
фитной варки известны своим эффективным отделением лигнина от древесины, и поэтому используются 
во всем мире. Крафт-лигнин отделяется от древесины с помощью NaOH и Na2S. Лигнины из процессов 
сульфитной варки обозначаются как лигносульфонаты и производятся с использованием сернистой ки-
слоты и/или сульфитной соли, содержащей магний, кальций, натрий или аммоний при различных уров-
нях рН. В настоящее время на лигносульфонаты приходится 90% всего рынка товарного лигнина, а об-
щее годовое мировое производство лигносульфонатов составляет приблизительно 1,8 млн т. Лигносуль-
фонаты обычно имеют большое количество сульфогрупп и, следовательно, большее количество серы, 
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чем крафт-лигнин. Благодаря присутствию сульфонированной группы лигносульфонаты обладают ани-
онным зарядом и растворимы в воде. Молекулярная масса (Mw) лигносульфонатов может быть такой же 
или больше, чем у крафт-лигнина. Благодаря своим уникальным свойствам лигносульфонаты находят 
широкое применение, например, в качестве кормов для животных, пестицидов, поверхностно-активных 
веществ, добавок для бурения нефтяных скважин, стабилизаторов в коллоидных суспензиях и в качестве 
пластификаторов в добавках к бетону. Однако большинство новых целлюлозных заводов используют 
крафт-технологию для производства целлюлозы, и таким образом крафт-лигнин является более доступ-
ным для производства с добавленной стоимостью. 

Однако лигносульфонаты и крафт-лигнин имеют разные свойства, обусловленные разными процес-
сами выделения и, следовательно, распределением функциональных групп. Высокий уровень сульфог-
рупп в лигносульфонатах, обычно не менее одной на каждые четыре звена С9, делает лигносульфонаты 
сильно заряженными при всех уровнях рН в воде. 

Это обилие ионизируемых функциональных групп может объяснить большую часть различий по 
сравнению с другими техническими лигнинами. Более высокая плотность заряда обеспечивает более 
легкую растворимость в воде и более высокое содержание твердых веществ в растворе по сравнению с 
крафт-лигнином. Кроме того, по той же самой причине лигносульфонаты будут иметь более низкую вяз-
кость раствора по сравнению с крафт-лигнином при том же содержании твердого вещества, что может 
облегчить обращение и переработку. Обычно используемая модельная структура лигносульфонатов по-
казана на фиг. 4. 

В одном варианте осуществления компонент (i) имеет содержание групп карбоновой кислоты 0,05-
0,6 ммоль/г, например 0,1-0,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов. 

В одном варианте осуществления компонент (i) находится в форме одного или нескольких лигно-
сульфонатных лигнинов, имеющих среднее содержание групп карбоновой кислоты менее 1,8 групп на 
макромолекулу с учетом средневесовой М_n компонента (i), например менее 1,4, менее 1,1, менее 0,7 
или менее 0,4. 

В одном варианте осуществления компонент (i) имеет содержание фенольных ОН-групп 0,3-2,5 
ммоль/г, например 0,5-2,0 ммоль/г или 0,5-1,5 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов. 

В одном варианте осуществления компонент (i) имеет содержание алифатических ОН-групп 1,0-8,0 
ммоль/г, например 1,5-6,0 ммоль/г или 2,0-5,0 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов. 

В одном варианте осуществления компонент (i) содержит лигносульфонаты аммония, и/или лигно-
сульфонаты кальция, и/или лигносульфонаты магния, а также любые их комбинации. 

В одном варианте осуществления компонент (i) содержит лигносульфонаты аммония и лигносуль-
фонаты кальция, где молярное отношение NH4

+ к Са2+ находится в диапазоне от 5:1 до 1:5, в частности от 
3:1 до 1:3. 

Для целей настоящего изобретения термин лигносульфонаты охватывает сульфонированные крафт-
лигнины. 

В одном варианте осуществления компонент (i) является сульфонированным крафт-лигнином. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит добавленный 

сахар в количестве 0-5 мас.%, например менее 5 мас.%, например 0-4,9 мас.% или 0,1-4,9 мас.% по массе 
лигносульфоната и сахара. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит компонент 
(i), то есть лигносульфонат, в количестве 50-98 мас.%, например 65-98 мас.% или 80-98 мас.% по общей 
массе компонентов (i) и (ii). 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества содержит компонент (i) 
в количестве 50-98 мас.%, например 65-98 мас.% или 80-98 мас.% по сухой массе компонентов (i), (ii) и 
(iii). 

Для целей настоящего изобретения содержание функциональных групп лигнина определяется с ис-
пользованием 31Р NMR в качестве способа исследования. 

Подготовка образца для 31Р NMR выполняется с использованием 2-хлор-4,4,5,5-тетраметил-1,3,2-
диоксафосфолана (TMDP) в качестве фосфитилирующего реагента и холестерина в качестве внутреннего 
стандарта. Интегрирование выполняется в соответствии с работой Granata and Argyropoulos (J. Agric. 
Food Chem. 43:1538-1544). 

Компонент (ii) 
Компонент (ii) находится в форме одного или более сшивающих средств. 
В одном варианте осуществления компонент (ii) содержит одно или более сшивающих средств, вы-

бираемых из β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств и/или оксазолиновых сшивающих средств. 
β-гидроксиалкиламидные сшивающие средства являются отвердителями для кислотно-

функциональных макромолекул. Это обеспечивает твердую, прочную, коррозионностойкую и стойкую к 
растворителям сшитую полимерную сеть. Считается, что β-гидроксиалкиламидные сшивающие средства 
отверждаются в результате реакции этерификации с образованием множества сложноэфирных связей. 
Гидроксильная функциональность β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств должна составлять в 
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среднем по меньшей мере 2, предпочтительно больше 2, и более предпочтительно 2-4 для того, чтобы 
получить оптимальную реакцию отверждения. 

Сшивающие средства, содержащие оксазолиновые группы, представляют собой полимеры, содер-
жащие одну или несколько оксазолиновых групп в каждой молекуле, и обычно сшивающие средства, 
содержащие оксазолиновые группы, могут быть легко получены путем полимеризации производного 
оксазолина. Патент США 6818699 В2 раскрывает такой способ. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более эпоксисоеди-
нений, имеющих молекулярную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на основе тригли-
церида жирной кислоты, или одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких как полимер на 
акриловой основе с низкой Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких как полиэфир с 
низкой Tg, который содержит реакционноспособные функциональные группы, такие как карбодиимид-
ные группы, такие как ангидридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как аминогруппы, 
такие как эпоксидные группы, такие как β-гидроксиалкиламидные группы. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств, выбираемых из группы, состоящей из жирных аминов. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств в форме жирных амидов. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств, выбираемых из полиэфирполиолов, таких как поликапролактон. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств, выбираемых из группы, состоящей из крахмала, модифицированного крахмала и CMC. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств в форме многофункциональных карбодиимидов, таких как алифатические многофункциональ-
ные карбодиимиды. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств в форме азиридинов, таких как СХ100, NeoAdd-Pax 521/523. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой одно или более сшивающих 
средств, выбираемых из сшивающих средств на основе меламина, таких как сшивающие средства на ос-
нове гексакис(метилметокси)меламина (НМММ). 

Примерами таких соединений являются Picassian XL 701, 702, 725 (Stahl Polymers), ZOLDINE XL-
29SE (Angus Chemical Company), CX300 (DSM) и Carbodilite V-02-L2 (Nissinbo Chemical Inc.). 

В одном варианте осуществления компонент (ii) представляет собой Primid XL552, который имеет 
следующую структуру: 

 
Компонент (ii) также может представлять собой любую смесь вышеупомянутых соединений. 
В одном варианте осуществления композиция связующего вещества в соответствии с настоящим 

изобретением содержит компонент (ii) в количестве 1-50 мас.%, например 4-20 мас.% или 6-12 мас.% по 
сухой массе компонента (i). 

В одном варианте осуществления компонент (ii) находится в форме одного или более сшивающих 
средств, выбираемых из: 

β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств, таких как N-(2-гидроксиизопропил)амидные сши-
вающие средства, таких как N-(2-гидроксиэтил)амидные сшивающие средства, таких как N-(2-
гидроксиэтил)адипамидный сшивающие средства, таких как N,N,N',N'-тетракис(2-гидроксиэтил) 
адипамид, и/или 

группы, состоящей из многофункциональных органических аминов, таких как алканоламин, диа-
минов, таких как гексаметилдиамин, и/или 

эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на 
основе триглицерида жирной кислоты, или одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких 
как полимер на акриловой основе с низкой Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких 
как полиэфир с низкой Tg, который содержит реакционноспособные функциональные группы, такие как 
карбодиимидные группы, такие как ангидридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как 
аминогруппы, такие как эпоксидные группы, и/или 

одного или более сшивающих средств в форме многофункциональных карбодиимидов, таких как 
алифатические многофункциональные карбодиимиды. 
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В одном варианте осуществления компонент (ii) содержит одно или более сшивающих средств, вы-
бираемых из: 

β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств, таких как N-(2-гидроксиизопропил)амидные сши-
вающие средства, таких как N-(2-гидроксиэтил)амидные сшивающие средства, таких как N-(2-
гидроксиэтил)адипамидный сшивающие средства, таких как N,N,N',N'-тетракис(2-
гидроксиэтил)адипамид. 

В одном варианте осуществления компонент (ii) содержится в количестве 2-90 мас.%, например 6-
60 мас.%, 10-40 мас.% или 25-40 мас.% по сухой массе компонента (i). 

Компонент (iii) 
Опционально композиция связующего вещества может содержать компонент (iii). Компонент (iii) 

находится в форме одного или более пластификаторов. 
В одном варианте осуществления компонент (iii) находится в форме одного или более пластифика-

торов, выбираемых из группы, состоящей из многоатомных спиртов, таких как углеводы, гидрогенизи-
рованных сахаров, таких как сорбит и эритрит, глицерина, моноэтиленгликоля, полиэтиленгликолей, 
эфиров полиэтиленгликолей, простых полиэфиров, фталатов и/или кислот, таких как адипиновая кисло-
та, ванилиновая кислота, молочная кислота и/или ферруловая кислота, акриловых полимеров, поливини-
лового спирта, дисперсии полиуретана, этиленкарбоната, пропиленкарбоната, лактонов, лактамов, лак-
тидов, полимеров на акриловой основе со свободными карбоксильными группами и/или дисперсий по-
лиуретана со свободными карбоксильными группами, полиамидов, амидов, таких как карба-
мид/мочевина, или любых их смесей. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) находится в форме одного или более пластифика-
торов, выбираемых из группы, состоящей из карбонатов, таких как этиленкарбонат и пропиленкарбонат, 
лактонов, лактамов, лактидов, соединений со структурой, подобной лигнину, таких как ванилин и ацето-
сирингон, растворителей, используемых в качестве коалесцирующих агентов, таких как эфиры спиртов, 
и поливинилового спирта. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) находится в форме одного или более нереакцион-
носпособных пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из полиэтиленгликолей, простых 
эфиров полиэтиленгликолей, простых полиэфиров, гидрогенизированных сахаров, фталатов и/или дру-
гих сложных эфиров, растворителей, используемых в качестве коалесцирующих агентов, таких как эфи-
ры спиртов, акриловых полимеров и поливинилового спирта. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) представляет собой один или более реакционно-
способных пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из карбонатов, таких как этиленкарбо-
нат и пропиленкарбонат, лактонов, лактамов, лактидов, ди- или трикарбоновых кислот, таких как адипи-
новая кислота, молочная кислота, ванилиновая кислота и ферруловая кислота, полиуретановых диспер-
сий, полимеров на акриловой основе со свободными карбоксильными группами, соединений со структу-
рой, подобной лигнину, таких как ванилин, а также ацетосирингона. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) находится в форме одного или более пластифика-
торов, выбираемых из группы, состоящей из жирных одноатомных спиртов, таких как пентанол и стеа-
риловый спирт. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) содержит один или более пластификаторов, выби-
раемых из группы, состоящей из полиэтиленгликолей и простых эфиров полиэтиленгликолей, и/или 
один или более пластификаторов в форме многоатомных спиртов, таких как 1,1,1-
трис(гидроксиметил)пропан и/или триэтаноламин. 

Еще одним неожиданным аспектом настоящего изобретения является то, что использование пла-
стификаторов, имеющих температуру кипения выше 100°С, в частности 140-250°С, значительно улучша-
ет механические свойства изделий из минерального волокна в соответствии с настоящим изобретением, 
хотя с учетом их температуры кипения вполне вероятно, что эти пластификаторы будут по меньшей мере 
частично испаряться во время отверждения связующих веществ, контактирующих с минеральными во-
локнами. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) содержит один или более пластификаторов, име-
ющих температуру кипения выше 100°С, например 110-380°С, более предпочтительно 120-300°С, и еще 
более предпочтительно 140-250°С. 

Считается, что эффективность этих пластификаторов в композиции связующего вещества в соот-
ветствии с настоящим изобретением связана с эффектом повышения подвижности лигнинов в процессе 
отверждения. Считается, что повышенная подвижность лигнинов в процессе отверждения способствует 
эффективному сшиванию. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) содержит один или более полиэтиленгликолей, 
имеющих среднюю молекулярную массу 150-50000 г/моль, в частности 150-4000 г/моль, более конкрет-
но 150-1000 г/моль, предпочтительно 150-500 г/моль, и еще более предпочтительно 200-400 г/моль. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) содержит один или более полиэтиленгликолей, 
имеющих среднюю молекулярную массу 4000-25000 г/моль, в частности 4000-15000 г/моль, больше кон-
кретно 8000-12000 г/моль. 
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В одном варианте осуществления компонент (iii) способен образовывать ковалентные связи с ком-
понентом (i) и/или компонентом (ii) во время процесса вулканизации. Такой компонент не будет испа-
ряться и останется частью композиции, но будет эффективно изменен так, чтобы не вводить нежелатель-
ные побочные эффекты, например водопоглощение, в отвержденный продукт. Неограничивающими 
примерами такого компонента являются капролактон и полимеры на основе акрила со свободными кар-
боксильными группами. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из группы, состоящей из жирных од-
ноатомных спиртов, таких как пентанол и стеариловый спирт. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из алкоксилатов, таких как этоксилаты, такие как этоксилаты бутано-
ла, такие как бутокситригликоль. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пропиленглико-
лей. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более сложных эфиров 
гликоля. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из адипатов, ацетатов, бензоатов, циклобензоатов, цитратов, стеара-
тов, сорбатов, себацинатов, азелатов, бутиратов и валератов. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из производных фенола, таких как алкил- или арилзамещенные фено-
лы. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из силанолов и силоксанов. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из сульфатов, таких как алкилсульфаты, сульфонатов, таких как ал-
киларилсульфонаты и алкилсульфонаты, фосфатов, таких как триполифосфаты, например трибутилфос-
фаты. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одной или более гидроксикислот. 
В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 

выбираемых из группы, состоящей из мономерных амидов, таких как ацетамиды, бензамидов и амидов 
жирных кислот, таких как амиды таллового масла. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из соединений четвертичного аммония, таких как триметилглицин и 
дистеарилдиметиламмонийхлорид. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 
выбираемых из группы, состоящей из растительных масел, таких как касторовое масло, пальмовое мас-
ло, льняное масло, талловое масло и соевое масло. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) находится в форме таллового масла. 
В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 

выбираемых из группы, состоящей из гидрогенизированных масел и ацетилированных масел. 
В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более сложных метило-

вых эфиров жирных кислот. 
В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из одного или более пластификаторов, 

выбираемых из группы, состоящей из алкилполиглюкозидов, глюконамидов, аминоглюкозамидов, слож-
ных эфиров сахарозы и сложных эфиров сорбитана. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из группы, состоящей из полиэтиленг-
ликолей и простых эфиров полиэтиленгликолей. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) выбирается из группы, состоящей из триэтанола-
мина. 

В одном варианте осуществления компонент (iii) находится в форме пропиленгликолей, производ-
ных фенола, силанолов, силоксанов, гидроксикислот, растительных масел, полиэтиленгликолей, эфиров 
полиэтиленгликолей и/или одного или более пластификаторов в форме многоатомных спиртов, таких как 
1,1,1-трис(гидроксиметил)пропан, триэтаноламина или любых их смесей. 

Неожиданно было найдено, что включение пластификаторов в композиции связующего вещества в 
соответствии с настоящим изобретением сильно улучшает механические свойства продуктов из мине-
ральных волокон в соответствии с настоящим изобретением. 

Термин "пластификатор" относится к веществу, которое добавляется к материалу для того, чтобы 
сделать его более мягким, более гибким (за счет уменьшения температуры стеклования Tg) и более лег-
кообрабатываемым. 

Компонент (iii) также может представлять собой любую смесь вышеупомянутых соединений. 
В одном варианте осуществления компонент (iii) присутствует в количестве 0,5-60, предпочтитель-

но 2,5-25 и более предпочтительно 3-15 мас.% по сухой массе компонента (i). 
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В одном варианте осуществления компонент (iii) присутствует в количестве 0,5-60, предпочтитель-
но 2,5-25, и более предпочтительно 3-15 мас.% по сухой массе компонентов (i), (ii) и (iii). 

Композиция связующего вещества, содержащая компоненты (i) и (iia) 
В одном варианте осуществления настоящее изобретение направлено на спортивную площадку, со-

держащую: 
(i) нижний основной слой; 
(ii) верхний слой травы и/или искусственной травы; 
(iii) слой ударной подушки, расположенный между основным слоем и слоем травы и/или искусст-

венной травы; 
причем слой ударной подушки содержит по меньшей мере одну ударную подушку, содержащую 

связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по мень-
шей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвер-
жденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; 

причем водная связующая композиция перед отверждением содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание груп-

пы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, на-
пример 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов; 

компонент (iia) в форме одного или более модификаторов, 
предпочтительно с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сши-

вающего средства, выбираемого из: 
эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу Mw 500 или меньше, 
и/или с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего сред-

ства, выбираемого из карбонильных соединений, выбираемых из альдегидов, карбонильных соединений 
формулы R-[C(O)R1]x, 

где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или цикли-
ческий углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоящих из 
5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероциклов, со-
держащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, чтобы ра-
дикал R содержал другие функциональные группы, R1 представляет собой атом водорода или алкильный 
радикал С1-С10, а x изменяется от 1 до 10, 

и/или с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего сред-
ства, выбираемого из полиаминов, 

и/или с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего сред-
ства, выбираемого из моно- и олигосахаридов. 

Авторы настоящего изобретения обнаружили, что превосходные свойства связующего вещества 
также могут быть достигнуты с помощью двухкомпонентной системы, которая содержит компонент (i) в 
форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание группы карбоновой кисло-
ты 0,03-2,0 ммоль/г, например 0,03-1,4 ммоль/г, 0,075-2,0 ммоль/г или 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе 
лигносульфонатных лигнинов, и компонент (iia) в форме одного или более модификаторов, и опцио-
нально любой из других упомянутых в настоящем документе компонентов. 

В одном варианте осуществления компонент (iia) представляет собой модификатор в форме одного 
или более соединений, выбираемых из группы, состоящей из эпоксисоединений, имеющих молекуляр-
ную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на основе триглицерида жирной кислоты, или 
одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких как полимер на акриловой основе с низкой 
Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких как полиэфир с низкой Tg, который содержит 
реакционноспособные функциональные группы, такие как карбодиимидные группы, такие как ангид-
ридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как аминогруппы, такие как эпоксидные группы 
такие как β-гидроксиалкиламидные группы. 

В одном варианте осуществления компонент (iia) представляет собой один или более модификато-
ров, выбираемых из группы, состоящей из полиэтиленимина, поливиниламина и жирных аминов. 

В одном варианте осуществления компонент (iia) представляет собой один или более модификато-
ров, выбираемых из многофункциональных карбодиимидов, таких как алифатические многофункцио-
нальные карбодиимиды. 

Компонент (iia) также может представлять собой любую смесь вышеупомянутых соединений. 
Без привязки к какой-либо конкретной теории авторы настоящего изобретения полагают, что пре-

восходные свойства связующего вещества, достигаемые композицией связующего вещества для MMVF, 
содержащей компоненты (i) и (iia) и опционально дополнительные компоненты, по меньшей мере час-
тично обусловлены тем эффектом, что модификаторы, используемые в качестве компонентов (iia), по 
меньшей мере частично выполняют функцию пластификатора и сшивающего средства. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит компонент (iia) в ко-
личестве 1-40 мас.%, например 4-20 мас.% или 6-12 мас.% по сухой массе компонента (i). 
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Дополнительные компоненты 
В некоторых вариантах осуществления композиция связующего вещества содержит дополнитель-

ные компоненты. 
В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит катализатор, выби-

раемый из неорганических кислот, таких как серная кислота, сульфаминовая кислота, азотная кислота, 
борная кислота, фосфорноватистая кислота и/или фосфорная кислота, и/или любых их солей, таких как 
гипофосфит натрия, и/или солей аммония, таких как аммониевые соли серной кислоты, сульфаминовой 
кислоты, азотной кислоты, борной кислоты, фосфорноватистой кислоты и/или фосфорной кислоты, 
и/или полифосфата натрия (STTP), и/или метафосфата натрия (STMP), и/или оксихлорида фосфора. При-
сутствие такого катализатора может улучшить свойства отверждения композиций связующего вещества 
в соответствии с настоящим изобретением. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит катализатор, выби-
раемый из кислот Льюиса, которые могут принимать пару электронов от донорного соединения, обра-
зующего аддукт Льюиса, такого как ZnCl2, Mg(ClO4)2 и Sn[N(SO2-n-C8F17)2]4. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит катализатор, выби-
раемый из хлоридов металлов, таких как KCl, MgCl2, ZnCl2, FeCl3 и SnCl2 или их аддуктов, таких как ад-
дукты AlCl3, аддукты BF3 и комплексное соединение этиламина и BF3. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит катализатор, выби-
раемый из металлоорганических соединений, таких как катализаторы на основе титаната и катализаторы 
на основе олова. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит катализатор, выби-
раемый из хелатирующих агентов, таких как переходные металлы, например ионов железа, ионов хрома, 
ионов марганца, ионов меди, и/или из пероксидов, таких как органические пероксиды, такие как пере-
кись дикумила. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества в соответствии с настоящим 
изобретением содержит катализатор, выбираемый из фосфитов, таких как алкилфосфиты, арилфосфитов 
или трифенилфосфитов. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества в соответствии с настоящим 
изобретением содержит катализатор, выбираемый из группы тройных аминов, таких как трис-2,4,6-
диметиламинометилфенол. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит дополнительный 
компонент (iv) в форме одного или более силанов. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит дополнительный 
компонент (iv) в форме одного или более связующих веществ, таких как органофункциональные силаны. 

В одном варианте осуществления компонент (iv) выбирается из группы, состоящей из органофунк-
циональных силанов, таких как первичные или вторичные аминофункционализированные силаны, эпок-
сидно-функционализированных силанов, таких как полимерные или олигомерные эпоксидно-
функционализированные силаны, метакрилат-функционализированных силанов, алкил- и арил-
функционализированных силанов, функционализированных мочевиной силанов или силанов, функцио-
нализированных винилом. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества дополнительно содержит ком-
понент (v) в форме одного или более компонентов, выбираемых из группы оснований, таких как аммиак, 
гидроксиды щелочных металлов, такие как КОН, гидроксиды щелочноземельных металлов, такие как 
Са(ОН)2 и Mg(OH)2, амины, а также любые их соли. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит дополнительный 
компонент в форме мочевины, в частности в количестве 5-40 мас.%, например 10-30 мас.% или 15-25 
мас.% по сухой массе компонента (i). 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит дополнительный 
компонент в форме одного или более углеводов, выбираемых из группы, состоящей из сахарозы, восста-
навливающих сахаров, в частности декстрозы, полиуглеводов и их смесей, предпочтительно декстринов 
и мальтодекстринов, более предпочтительно сиропов глюкозы, и более предпочтительно сиропов глюко-
зы со значением эквивалента декстрозы DE от 30 до менее чем 100, например от 60 до менее чем 100, 60-
99, 85-99 или 95-99. 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит дополнительный 
компонент в форме одного или более углеводов, выбираемых из группы, состоящей из сахарозы и вос-
станавливающих сахаров, в количестве 5-50 мас.%, например от 5 до менее чем 50 мас.%, например 10-
40 мас.% или 15-30 мас.% по сухой массе компонента (i). 

В контексте настоящего изобретения композиция связующего вещества, имеющая содержание са-
хара 50 мас.% или больше по полной сухой массе компонентов связующего вещества, считается связую-
щим веществом на основе сахара. В контексте настоящего изобретения композиция связующего вещест-
ва, имеющая содержание сахара менее 50 мас.% по полной сухой массе компонентов связующего веще-
ства, считается связующим веществом не на основе сахара. 
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В одном варианте осуществления композиция связующего вещества содержит дополнительный 
компонент в форме одного или более поверхностно-активных веществ, имеющих форму неионогенных 
и/или ионных эмульгаторов, таких как полиоксиэтилен(4)лауриловый эфир, соевый лецитин или доде-
цилсульфат натрия. 

В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества состоит по существу из 
компонента (i) в форме одного или более лигнинов, выбираемых из группы, состоящей из: 

лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание группы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, 
например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, например 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лиг-
носульфонатных лигнинов, и/или 

компонента (ii) в форме одного или более сшивающих средств; 
компонента (iii) в форме одного или более пластификаторов; 
компонента (iv) в форме одного или более связующих веществ, таких как органофункциональные 

силаны; 
опционально компонента в форме одного или более соединений, выбираемых из группы оснований, 

таких как аммиак, гидроксиды щелочных металлов, такие как КОН, гидроксиды щелочноземельных ме-
таллов, такие как Са(ОН)2 и Mg(OH)2, амины, а также любые их соли; 

опционально компонента в форме мочевины; 
опционально одного или более поверхностно-активных веществ; 
воды. 
В одном варианте осуществления водная композиция связующего вещества состоит по существу из 

компонента (i) в форме одного или более лигнинов, выбираемых из группы, состоящей из: 
лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание группы карбоновой кислоты 0,03-2,0 ммоль/г, 

например 0,03-1,4 ммоль/г, например 0,075-2,0 ммоль/г, например 0,075-1,4 ммоль/г по сухой массе лиг-
носульфонатных лигнинов, и/или 

компонента (ii) в форме одного или более сшивающих средств; 
компонента (iv) в форме одного или более связующих веществ, таких как органофункциональные 

силаны; 
опционально компонента в форме одного или более соединений, выбираемых из группы оснований, 

таких как аммиак, гидроксиды щелочных металлов, такие как КОН, гидроксиды щелочноземельных ме-
таллов, такие как Са(ОН)2 и Mg(OH)2, амины, а также любые их соли; 

опционально компонента в форме мочевины; 
опционально одного или более поверхностно-активных веществ; 
воды. 
Авторы настоящего изобретения неожиданно обнаружили, что MMVF, отвержденные описанной 

выше водной композицией связующего вещества, обладают очень высокой стабильностью как сразу по-
сле изготовления, так и после условий старения. 

Кроме того, авторы настоящего изобретения обнаружили, что еще более высокая стабильность про-
дукта может быть получена при использовании температуры отверждения >230°С. 

Таким образом, в одном варианте осуществления настоящее изобретение направлено на связанный 
слой, содержащий MMVF, отвержденные описанной выше водной композицией связующего вещества 
при температуре >230°С. 

Кроме того, авторы настоящего изобретения обнаружили, что стабильность продукта MMVF может 
быть дополнительно увеличена с помощью следующих мер: 

уменьшения производительности линии, что означает более длительное время отверждения, 
добавления больших количеств сшивающего средства, 
добавления комбинации двух или более различных сшивающих средств, 
добавления небольших количеств катионных частиц, таких как ионы поливалентных металлов, та-

ких как кальций, и/или органических катионных частиц, таких как амины, и/или органически модифици-
рованных неорганических соединений, таких как модифицированные амином монтмориллонитовые гли-
ны. 

По меньшей мере один связанный слой обычно имеет потери при прокаливании (LOI) в диапазоне 
от 0,3 до 18,0%, предпочтительно от 0,5 до 8,0%. 

Предпочтительно по меньшей мере один связанный слой содержит 1,0-6,0 мас.% отвержденной 
композиции связующего вещества, предпочтительно 2,5-4,5 мас.%, и наиболее предпочтительно 3,0-3,8 
мас.% по массе связанного слоя. Преимущество, связанное с этим диапазоном 3,0-3,8 мас.%, состоит в 
том, что он позволяет ударной подушке иметь требуемую жесткость и эластичность. Определение со-
держания связующего вещества выполняется в соответствии с DS/EN13820:2003. Содержание связующе-
го вещества определяется как потери при прокаливании. Содержание связующего вещества включает в 
себя любые добавки связующего вещества. 

Связанный слой является гидрофильным, то есть он притягивает воду. Термин "гидрофильный" 
имеет свое обычное значение в данной области техники. 

Гидрофильность по меньшей мере одного связанного слоя может быть определена в терминах кон-
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тактного угла при смачивании водой. Предпочтительно MMVF по меньшей мере одного связанного слоя 
имеет контактный угол с водой менее 90°. Контактный угол измеряется методом измерения покоящейся 
капли. Можно использовать любой метод покоящейся капли, например с применением гониометра кон-
тактного угла. На практике капля помещается на твердую поверхность, и изображение капли регистри-
руется во времени. Затем статический краевой угол определяется путем подгонки уравнения Юнга-
Лапласа вокруг капли. Контактный угол определяется углом между рассчитанной функцией формы кап-
ли и поверхностью образца, проекция которой на изображении капли называется базовой линией. Равно-
весные контактные углы используются для дальнейшей оценки и расчета свободной поверхностной 
энергии по методу Оуэнса, Вендта, Рабеля и Кебла. Способ вычисления контактного угла между мате-
риалом и водой известен специалистам в данной области техники. 

Гидрофильность образца подложки из MMVF также может быть измерена путем определения вре-
мени погружения образца. Для определения времени погружения необходим образец подложки из 
MMVF, имеющей размеры 100×100×100 мм. Контейнер с минимальным размером 200×200×200 мм за-
полняется водой. Время погружения представляет собой время от момента первого контакта образца с 
поверхностью воды до момента полного погружения испытуемого образца. Образец помещается в кон-
такт с водой таким образом, чтобы сечение 100×100 мм первым касалось воды. Затем образец должен 
погрузиться на глубину чуть более 100 мм, чтобы полностью уйти в воду. Чем быстрее образец тонет, 
тем более гидрофильным он является. Подложка из MMVF считается гидрофильной, если время погру-
жения составляет менее 120 с. Предпочтительно время погружения составляет менее 60 с. На практике 
устройство для дренажа воды может иметь время погружения в несколько секунд, например менее 15 с. 

Преимущества гидрофильного связанного слоя состоят в том, что он позволяет ударной подушке 
поглощать, накапливать и отводить воду. Использование ударной подушки в соответствии с этим вари-
антом осуществления продлевает срок службы искусственного спортивного поля, поскольку ударная 
подушка поглощает и удерживает воду, улучшая тем самым спортивные характеристики спортивной 
площадки, без необходимости в пластиковом заполняющем слое. Ударная подушка может активно пре-
дотвращать или устранять затопление путем поглощения воды. Ударная подушка в соответствии с на-
стоящим изобретением может продлевать срок службы спортивной площадки за счет снижения темпера-
туры поверхности, т.е. охлаждения поверхности. Причина этого заключается в том, что ударная подушка 
может накапливать воду и транспортировать ее вверх к заполняющему слою, если он есть, или до прямо-
го контакта с воздухом для испарения. Следовательно, пространство между поверхностью спортивной 
площадки (то есть искусственной травой) остается влажным, и температура поддерживается стабильной 
за счет испарения. 

Связанный слой ударной подушки в соответствии с настоящим изобретением может опционально 
содержать смачивающее вещество. Смачивающее вещество имеет свое обычное значение в данной об-
ласти техники, и может быть катионным, анионным или неионогенным поверхностно-активным вещест-
вом. 

Связанный слой ударной подушки может содержать неионогенное смачивающее вещество, такое 
как Rewopal. 

Связанный слой ударной подушки может содержать ионогенное поверхностно-активное вещество, 
более предпочтительно смачивающее вещество в виде поверхностно-активного вещества на основе 
сульфата алкилового эфира. Смачивающее вещество может быть сульфатом алкилового эфира щелочно-
го металла или сульфатом алкилового эфира аммония. Предпочтительно смачивающее вещество пред-
ставляет собой сульфат алкилового эфира натрия. Коммерчески доступным поверхностно-активным ве-
ществом на основе сульфата алкилового эфира является Texapon. Смачивающее вещество может также 
представлять собой линейное алкилбензолсульфонатное анионное поверхностно-активное вещество. 

Некоторые неионогенные смачивающие вещества могут со временем вымываться из связанного 
слоя ударной подушки. Поэтому предпочтительно использовать ионогенное смачивающее вещество, 
особенно анионное смачивающее вещество, такое как линейный алкилбензолсульфонат или Texapon. 
Они не вымываются из связанного слоя ударной подушки в той же самой степени. 

Связанный слой ударной подушки может содержать 0,01-1 мас.% смачивающего вещества, пред-
почтительно 0,05-0,5 мас.%, и более предпочтительно 0,1-0,3 мас.%. 

Однако авторы настоящего изобретения обнаружили, что смачивающее вещество не является суще-
ственным для связанного слоя ударной подушки в соответствии с настоящим изобретением. Считается, 
что это связано с природой композиции связующего вещества. Следовательно, предпочтительно, чтобы 
связанный слой ударной подушки не содержал смачивающего вещества. Под этим подразумевается, что 
связанный слой ударной подушки предпочтительно не содержит смачивающего вещества, то есть содер-
жит 0 мас.% смачивающего вещества. 

Это имеет несколько преимуществ. Во-первых, это уменьшает количество добавок в ударной по-
душке, что выгодно для окружающей среды, а также снижает затраты. Часто смачивающие вещества 
производятся из невозобновляемых источников, поэтому полезно избегать их использования. Кроме то-
го, смачивающие вещества могут вымываться из ударной подушки. Это является проблематичным, по-
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тому что смачивающее вещество может загрязнять окружающий грунт. Когда смачивающее вещество 
вымывается, это также изменяет природу связанного слоя ударной подушки, обычно изменяя буфер-
ность, дренаж и инфильтрацию, что затрудняет прогнозирование поведения. Отказ от использования 
смачивающего вещества позволяет избежать этих проблем. 

Предпочтительно водоудерживающая способность связанного слоя составляет по меньшей мере 
50% объема связанного слоя, предпочтительно по меньшей мере 60%, и наиболее предпочтительно по 
меньшей мере 70% или по меньшей мере 80%. Чем больше водоудерживающая способность, тем больше 
воды может быть удержано для данного объема связанного слоя. Водоудерживающая способность свя-
занного слоя является высокой благодаря открытой пористой структуре MMVF. 

Предпочтительно количество воды, удерживаемой связанным слоем, когда он выделяет воду, со-
ставляет менее 20 об.%, предпочтительно менее 10 об.%, наиболее предпочтительно менее 5 об.% по 
объему связанного слоя. Удерживаемая вода может составлять от 2 до 20 об.%, например от 5 до 10 
об.%. Чем меньше количество воды, удерживаемой связанным слоем, тем больше способность связанно-
го слоя к водопоглощению. 

Предпочтительно буферная способность связанного слоя, то есть разница между максимальным ко-
личеством воды, которое может удерживаться, и количеством воды, которое удерживается, когда свя-
занный слой выделяет воду, составляет по меньшей мере 60 об.%, предпочтительно по меньшей мере 70 
об.%, предпочтительно по меньшей мере 80 об.%. Буферная способность может составлять 60-90 об.%, 
например 60-85 об.% по объему связанного слоя. Преимущество такой высокой буферной способности 
заключается в том, что связанный слой может буферизовать больше воды для заданного объема, т.е. свя-
занный слой может хранить большой объем воды, когда это необходимо, и высвобождать большой объ-
ем воды в заполняющий слой, если он присутствует, или испарять ее с поверхности. Буферная способ-
ность является такой высокой, потому что подложке из MMVF требуется низкое давление всасывания 
для удаления воды из связанного слоя MMVF. 

Водоудерживающая способность, количество удерживаемой воды и буферная способность связного 
слоя могут быть измерены в соответствии со стандартом EN 13041:1999. 

Предпочтительно по меньшей мере один связанный слой по существу не содержит масла. Наиболее 
предпочтительно связанный слой не содержит масла. Под этим подразумевается, что связанный слой 
содержит 0 мас.% масла. Масло обычно добавляется в подложки из MMVF, которые должны использо-
ваться в таких целях, как звукоизоляция, теплоизоляция и противопожарная защита. Однако авторы на-
стоящего изобретения неожиданно обнаружили, что связанная пластина является в достаточной степени 
гидрофильной, чтобы поглощать и отводить воду, когда она не содержит масла или по существу не со-
держит масла. 

Гидрофильность связанного слоя может быть определена по его гидравлической проводимости. 
Предпочтительно по меньшей мере один связанный слой имеет гидравлическую проводимость 5-200 
м/день, предпочтительно 10-50 м/день. Гидравлическая проводимость измеряется в соответствии со 
стандартом ISO 17312:2005. Преимущество этой гидравлической проводимости заключается в том, что 
ударная подушка может поглощать избыток воды и отводить ее от спортивной площадки с достаточной 
скоростью, чтобы предотвратить затопление. Как уже обсуждалось выше, это может быть достигнуто 
при наличии связанной пластины, не содержащей или по существу не содержащей масла, и/или при на-
личии связующего вещества в соответствии с настоящим изобретением. 

По меньшей мере один связанный слой может быть изготовлен любым из способов, известных спе-
циалисту в данной области техники для производства продуктов MMVF. В большинстве случаев исполь-
зуется минеральная шихта, которая плавится в печи с образованием минерального расплава. Затем рас-
плав формируется в волокна посредством центробежного волокнообразования, например с использова-
нием вращающейся чашки или каскадной прядильной машины, чтобы сформировать облако из волокон. 
Эти волокна затем собираются и объединяются. Связующее вещество обычно добавляется на стадии во-
локнообразования путем распыления в облако формирующихся волокон. Эти способы хорошо известны 
в данной области техники. 

В одном варианте осуществления связанная пластина содержит только один связанный слой. Пред-
почтительно один связанный слой формирует связанную пластину, т.е. нет никаких дополнительных 
слоев. 

В другом варианте осуществления связанная пластина может содержать по меньшей мере два свя-
занных слоя: первый связанный слой и дополнительный связанный слой. Этот вариант осуществления 
показан на фиг. 2. Ударная подушка (10) содержит связанную пластину (20), имеющую верхнюю и ниж-
нюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере один связанный слой (30а), содержащий 
искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной композицией связующего вещества. 
Связанная пластина (20) дополнительно содержит дополнительный связанный слой (30b), содержащий 
искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной композицией связующего вещества в 
соответствии с настоящим изобретением. 

Ударная подушка может дополнительно содержать верхний мембранный слой (40а), связанный с 
верхней основной поверхностью связанной пластины (20), и нижний мембранный слой (40b), связанный 
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с нижней основной поверхностью связанной пластины (20). 
В этом варианте осуществления первый связанный слой предпочтительно является таким, как опи-

сано выше, т.е. Представляет собой по меньшей мере один связанный слой. Преимущество связанной 
пластины с двумя связанными слоями состоит в том, что ее можно использовать для повышения долго-
вечности ударной подушки при соблюдении требований к спортивным характеристикам (например 
амортизации и восстановлению энергии). 

В этом варианте осуществления дополнительный связанный слой предпочтительно имеет толщину 
в диапазоне 3-10 мм, предпочтительно 5-8 мм. Это означает, что когда связанная пластина содержит два 
связанных слоя, полная толщина связанной пластины предпочтительно составляет 15-50 мм. 

В этом варианте осуществления дополнительный связанный слой предпочтительно имеет плотность 
в диапазоне 175-300 кг/м3, предпочтительно 200-260 кг/м3, и наиболее предпочтительно 235 кг/м3. Пред-
почтительно дополнительный связанный слой имеет плотность, отличную от плотности первого связан-
ного слоя. Предпочтительно дополнительный связанный слой имеет более низкую плотность, чем у пер-
вого связанного слоя. 

В этом варианте осуществления дополнительный связанный слой и первый связанный слой пред-
почтительно связываются вместе. Это может быть достигнуто одновременным изготовлением двух слоев 
и их совместным отверждением. Предпочтительно дополнительный связанный слой располагается ниже 
первого связанного слоя. Предпочтительно дополнительный связанный слой формирует нижнюю по-
верхность связанной пластины, а первый связанный слой формирует верхнюю поверхность связанной 
пластины. 

В другом варианте осуществления связывание вместе дополнительного связанного слоя и первого 
связанного слоя может быть достигнуто путем использования клейкого вещества. Связующее вещество, 
описанное в настоящем документе, может использоваться в качестве клейкого вещества для связывания 
вместе дополнительного связанного слоя и первого связанного слоя. 

Дополнительный связанный слой может иметь любую из вышеописанных предпочтительных осо-
бенностей по меньшей мере одного связанного слоя. 

Предпочтительно дополнительный связанный слой содержит 1,0-6,0 мас.% отвержденной компози-
ции связующего вещества, предпочтительно 2,5-4,5 мас.%, и наиболее предпочтительно 3,0-3,8 мас.% по 
массе связанного слоя. Преимущество, связанное с этим диапазоном 3,0-3,8 мас.%, состоит в том, что он 
позволяет ударной подушке иметь требуемую жесткость и эластичность. 

Предпочтительно связанный слой является гидрофильным, то есть притягивает воду. Гидрофиль-
ность образца подложки из MMVF может быть измерена, как было описано выше для по меньшей мере 
одного связанного слоя. 

Преимущества гидрофильного дополнительного связанного слоя состоят в том, что он позволяет 
ударной подушке поглощать, накапливать и отводить воду. Использование ударной подушки в соответ-
ствии с этим вариантом осуществления продлевает срок службы искусственного спортивного поля, по-
скольку ударная подушка поглощает и удерживает воду, улучшая тем самым спортивные характеристи-
ки спортивной площадки. Ударная подушка может активно предотвращать или устранять затопление 
путем поглощения воды. Ударная подушка в соответствии с настоящим изобретением может продлевать 
срок службы спортивной площадки за счет снижения температуры поверхности, т.е. охлаждения поверх-
ности. Причина этого заключается в том, что ударная подушка может накапливать воду и транспортиро-
вать ее вверх к заполняющему слою, если он есть, или до прямого контакта с воздухом для испарения. 
Следовательно, пространство между поверхностью спортивной площадки (то есть искусственной тра-
вой) остается влажным, и температура поддерживается стабильной за счет испарения. 

Дополнительный связанный слой ударной подушки может содержать 0,01-1 мас.% смачивающего 
вещества, предпочтительно 0,05-0,5 мас.%, и более предпочтительно 0,1-0,3 мас.%. Однако авторы на-
стоящего изобретения обнаружили, что смачивающее вещество не является существенным для связанно-
го слоя ударной подушки в соответствии с настоящим изобретением. Считается, что это связано с при-
родой композиции связующего вещества. Следовательно, предпочтительно, чтобы дополнительный свя-
занный слой ударной подушки не содержал смачивающего вещества. Под этим подразумевается, что 
дополнительный связанный слой ударной подушки предпочтительно не содержит смачивающего веще-
ства, то есть содержит 0 мас.% смачивающего вещества. Это полезно, поскольку позволяет избежать вы-
мывания любого добавленного смачивающего вещества в окружающую среду. 

Гидрофильность дополнительного связанного слоя может быть определена в терминах контактного 
угла при смачивании водой. Предпочтительно MMVF дополнительного связанного слоя имеет контакт-
ный угол с водой менее 90°. Контактный угол измеряется, как было описано выше. 

Предпочтительно дополнительный связанный слой по существу не содержит масла. Наиболее 
предпочтительно дополнительный связанный слой не содержит масла. Под этим подразумевается, что 
дополнительный связанный слой содержит 0 мас.% масла. Масло обычно добавляется в подложки из 
MMVF, которые должны использоваться в таких целях, как звукоизоляция, теплоизоляция и противопо-
жарная защита. Однако авторы настоящего изобретения неожиданно обнаружили, что связанная пласти-
на является в достаточной степени гидрофильной, чтобы поглощать и отводить воду, когда она не со-
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держит масла или по существу не содержит масла. В этом варианте осуществления композиция связую-
щего вещества может быть гидрофильной, амфифильной или гидрофобной, как было обсуждено выше. 
Предпочтительно, когда композиция связующего вещества является гидрофобной или амфифильной, 
связанная пластина не содержит или по существу не содержит масла. 

Гидрофильность связанного слоя может быть определена по его гидравлической проводимости. 
Предпочтительно дополнительный связанный слой имеет гидравлическую проводимость 5-200 м/день, 
предпочтительно 10-50 м/день. Гидравлическая проводимость измеряется в соответствии со стандартом 
ISO 17312:2005. Преимущество этой гидравлической проводимости заключается в том, что ударная по-
душка может поглощать избыток воды и отводить ее от спортивной площадки с достаточной скоростью, 
чтобы предотвратить затопление. Как уже обсуждалось выше, это может быть достигнуто при наличии 
связанной пластины, не содержащей или по существу не содержащей масла, и/или при наличии связую-
щего вещества соответствии с настоящим изобретением. 

В одном предпочтительном варианте осуществления по меньшей мере один связанный слой имеет 
толщину 15 мм и плотность 275 кг/м3; а дополнительный связанный слой имеет толщину 5-8 мм и плот-
ность 235 кг/м3. Преимущество этого варианта осуществления состоит в том, что долговечность ударной 
подушки может быть улучшена при удовлетворении требований к спортивным характеристикам (напри-
мер амортизации и восстановлению энергии). Верхний слой улучшает долговечность, а нижний слой 
оптимизирует восстановление энергии и амортизацию. 

Предпочтительно связанная пластина является гидрофильной. Это может быть достигнуто, как бы-
ло описано выше, по меньшей мере для одного связанного слоя. 

Предпочтительно связанная пластина вертикально сжимается менее чем на 10%, более предпочти-
тельно на 1-9%, и наиболее предпочтительно на 3-8% от ее первоначальной вертикальной толщины. Это 
достигается обработкой или предварительной обработкой сжатием. Преимущество этой обработки за-
ключается в том, что ударная подушка будет меньше деформироваться в положении на спортивных 
площадках, т. е. это приводит к уменьшению вертикальной деформации. Критерии, которым должны 
соответствовать футбольные и хоккейные искусственные поля, включают в себя конкретное значение 
вертикальной деформации. Авторы настоящего изобретения неожиданно обнаружили, что обработка 
связанной пластины сжатием, при которой она сжимается менее чем на 10% от ее первоначальной верти-
кальной толщины, снижает величину вертикальной деформации ударной подушки при использовании. 

Обработка сжатием может быть выполнена любым способом, однако предпочтительно, чтобы свя-
занная пластина подвергалась обработке сжатием путем прокатки через одну или несколько пар валков. 

Связанная пластина в соответствии с настоящим изобретением может быть связана с верхним мем-
бранным слоем и/или нижним мембранным слоем. Верхний мембранный слой может быть связан с верх-
ней основной поверхностью связанной пластины. Нижний мембранный слой может быть связан с ниж-
ней основной поверхностью связанной пластины. 

Преимущество наличия верхнего мембранного слоя состоит в том, что он поглощает точечные на-
грузки сверху. Например, при использовании спортивной площадки на ударные подушки оказывается 
давление. Верхний мембранный слой позволяет ударной подушке соответствовать строгим требованиям 
к хоккейным и футбольным искусственным полям. 

Преимущество наличия нижнего мембранного слоя состоит в том, что он поглощает точечные на-
грузки снизу. Например, ударная подушка может располагаться в грунте на неровной поверхности, на-
пример на слое гравия. При использовании спортивной площадки это создает точечные нагрузки на 
нижний слой ударной подушки. Нижний мембранный слой позволяет ударной подушке соответствовать 
строгим требованиям к хоккейным и футбольным искусственным полям. 

Преимущество наличия верхнего и нижнего мембранных слоев, скрепленных со связанным слоем, 
состоит в том, что это дает значительно более высокое сопротивление точечным нагрузкам по сравнению 
с неприсоединенными мембранами. Также установка одного продукта является более легкой, что упро-
щает процесс установки. 

В одном варианте осуществления верхний мембранный слой и нижний мембранный слой приклеи-
ваются или привариваются к связанной пластине. В этом варианте осуществления для соединения верх-
него и нижнего мембранных слоев со связанной пластиной предпочтительно используется клей на осно-
ве этиленвинилацетата (EVA) или полиэтилена (РЕ). 

В одном варианте осуществления верхний мембранный слой и нижний мембранный слой соединя-
ются со связанной пластиной путем помещения связующего вещества между мембранным слоем и свя-
занной пластиной и отверждения связующего вещества. Связующее вещество предпочтительно является 
таким, как описано в настоящем документе. Авторы настоящего изобретения обнаружили, что использо-
вание описанного связующего вещества для соединения верхнего мембранного слоя и нижнего мем-
бранного слоя со связанной пластиной приводит к очень прочному соединению с высокой прочностью 
на раздир. 

В одном варианте осуществления верхний мембранный слой и нижний мембранный слой соединя-
ются со связанной пластиной путем их помещения в контакт перед отверждением связующего вещества 
связанной пластины. При отверждении мембраны будут прилипать к связанному слою. Авторы настоя-
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щего изобретения обнаружили, что описанное в настоящем документе связующее вещество обеспечивает 
очень хорошую адгезию верхней и нижней мембраны к связанному слою при отверждении таким обра-
зом. 

Предпочтительно верхний мембранный слой проходит поперек всей верхней поверхности связан-
ной пластины и связывается с ней. Предпочтительно нижний мембранный слой проходит поперек всей 
нижней поверхности связанной пластины и связывается с ней. В результате получается более стабильная 
и долговечная ударная подушка. 

Предпочтительно верхний мембранный слой содержит стеклянные волокна, полимерные волокна, 
стеклянные микроволокна или их смесь. Наиболее предпочтительно он одержит слой стеклянных воло-
кон, предпочтительно нетканых стеклянных волокон. 

Кроме того, верхний мембранный слой предпочтительно содержит сетчатый слой, содержащий 
стеклянные волокна, полимерные волокна или их смесь. Наиболее предпочтительно верхний мембран-
ный слой содержит сетку из стеклянных волокон с толщиной нитей в сетке 25-40 текс, более предпочти-
тельно 32-36 текс. 

Предпочтительно верхний мембранный слой содержит слой нетканых стеклянных волокон и сетча-
тый слой, которые интегрированы, т.е. связаны вместе. 

Предпочтительно нижний мембранный слой содержит стеклянные волокна, полимерные волокна, 
стеклянные микроволокна или их смесь. 

Настоящее изобретение относится к ударной подушке для использования в искусственных спор-
тивных площадках. Ударная подушка описана выше. Она может иметь любую из описанных в настоя-
щем документе дополнительных особенностей. 

Настоящее изобретение также относится к способу производства ударной подушки. Этот способ 
содержит стадии: 

(i) обеспечения искусственных стекловолокон; 
(ii) опрыскивания искусственных стекловолокон водной связующей композицией, не содержащей 

фенола и формальдегида; 
(iii) сбора и уплотнения искусственных стекловолокон и отверждения водной связующей компози-

ции с образованием связанного слоя; 
(iv) обеспечения связанной пластины, имеющей верхнюю и нижнюю основные поверхности, кото-

рая содержит по меньшей мере один связанный слой; 
причем связующая композиция перед отверждением содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-

боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 
компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. Композиция связующего вещества может иметь любую из особенностей, описанных выше. 
Искусственные стекловолокна могут быть сделаны из минерального расплава. Минеральный рас-

плав обеспечивается обычным образом путем обеспечения минеральных материалов и их плавления в 
печи. Эта печь может иметь любой из типов печей, известных для получения минеральных расплавов для 
MMVF, например шахтная печь, такая как вагранка, резервуарная печь, электрическая печь или циклон-
ная печь. 

Любой подходящий способ может быть использован для образования MMVF из минерального рас-
плава путем волокнообразования. Волокнообразование может быть осуществлено способом вращающей-
ся чашки, в котором расплав центробежно выдавливается через отверстия в стенках вращающейся чашки 
(прядильная чашка или дисковое волокнообразование, также известное как внутреннее центрифугирова-
ние). Альтернативно волокнообразование может быть центробежным волокнообразованием путем пода-
чи расплава на внешнюю поверхность одного волокнообразующего ротора или на каскад из множества 
волокнообразующих роторов, которые вращаются вокруг по существу горизонтальной оси (каскадная 
прядильная машина). 

Расплав таким образом формируется в облако волокон, увлекаемых воздухом, и волокна собирают-
ся в виде полотна на конвейере и уносятся из волокнообразующего устройства. Затем полотно из воло-
кон уплотняется, что может включать в себя перекрестное и/или продольное сжатие и/или вертикальное 
сжатие и/или намотку на оправку для получения цилиндрического продукта для изоляции труб. Также 
могут выполняться другие процессы консолидации. 

Композиция связующего вещества наносится на волокна предпочтительно тогда, когда они пред-
ставляют собой облако, увлекаемое воздухом. Альтернативно оно может наноситься после сбора на кон-
вейере, но это менее предпочтительно. 

Как правило, связующее вещество распыляется немедленно после фибриллирования минерального 
расплава на находящиеся в воздухе минеральные волокна. Водная композиция связующего вещества 
обычно наносится в количестве 0,1-18%, предпочтительно 0,2-8 мас.% по сухой массе связанного про-
дукта MMVF. 

После консолидации уплотненное полотно из волокон передается в устройство для отверждения 
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связующего вещества. Покрытое распылением полотно из минерального волокна обычно отверждается в 
печи для отверждения с помощью потока горячего воздуха. Поток горячего воздуха может вводиться в 
полотно из минерального волокна снизу, сверху или с чередующихся направлений в различных зонах в 
направлении длины печи для отверждения. Полотно отверждается химической и/или физической реак-
цией компонентов связующего вещества. 

В одном варианте осуществления отверждение выполняется при температурах от 100 до 300°С, на-
пример 170-270°С, 180-250°С или 190-230°С. 

Кроме того, авторы настоящего изобретения обнаружили, что еще более высокая стабильность про-
дукта может быть получена при использовании температуры отверждения >230°С. Следовательно, в од-
ном варианте осуществления используется температура отверждения >230°С. 

В одном предпочтительном варианте осуществления отверждение происходит в обычной сушиль-
ной печи для производства минеральной ваты, предпочтительно работающей при температуре от 150 до 
300°С, например 170-270°С, 180-250°С или 190-230°С. 

В одном варианте осуществления отверждение происходит в течение времени от 30 с до 20 мин, 
например от 1 до 15 мин или от 2 до 10 мин. 

Процесс отверждения может начинаться сразу после нанесения связующего вещества на волокна. 
Отверждение определяется как процесс, при котором композиция связующего вещества подвергается 
физической и/или химической реакции, которая в случае химической реакции обычно увеличивает моле-
кулярную массу соединений в композиции связующего вещества и тем самым увеличивает вязкость 
композиции связующего вещества, обычно до тех пор, пока композиция связующего вещества не дос-
тигнет твердого состояния. Отвержденная композиция связующего вещества связывается волокна, фор-
мируя структурно связанную матрицу из волокон. 

В одном варианте осуществления отверждение связующего вещества, находящегося в контакте с 
минеральными волокнами, происходит в тепловом прессе. 

Отверждение связующего вещества, находящегося в контакте с минеральными волокнами, в тепло-
вом прессе имеет то особое преимущество, что позволяет производить изделия с высокой плотностью. 

В одном варианте осуществления процесс отверждения содержит сушку под давлением. Давление 
может быть приложено путем продувки воздуха или газа через смесь минеральных волокон и связующе-
го вещества или над ней. 

Предпочтительно способ в соответствии с настоящим изобретением дополнительно содержит ста-
дию предварительной обработки связанной пластины сжатием, которое вертикально деформирует свя-
занную пластину менее чем на 10%, предпочтительно на 1-9%, и более предпочтительно на 3-8%. Это 
достигается обработкой или предварительной обработкой сжатием. Преимущество этой обработки за-
ключается в том, что ударная подушка будет меньше деформироваться в положении на спортивных 
площадках, т. е. это приводит к уменьшению вертикальной деформации. Критерии, которым должны 
соответствовать футбольные и хоккейные искусственные поля, включают в себя конкретное значение 
вертикальной деформации. Авторы настоящего изобретения неожиданно обнаружили, что обработка 
связанной пластины сжатием, при которой она сжимается менее чем на 10% от ее первоначальной верти-
кальной толщины, снижает величину вертикальной деформации ударной подушки при использовании. 

Обработка сжатием может быть выполнена любым способом, однако предпочтительно, чтобы свя-
занная пластина подвергалась обработке сжатием путем прокатки через одну или несколько пар валков. 

Способ может также включать в себя стадии: 
(i) связывания верхнего мембранного слоя с верхней поверхностью связанной пластины; и/или 
(ii) связывания нижнего мембранного слоя с нижней поверхностью связанной пластины. 
В одном варианте осуществления связывание на стадии (i) и/или стадии (ii) осуществляется с по-

мощью клея или клейкого вещества. 
В одном альтернативном варианте осуществления связывание на стадии (i) и/или стадии (ii) осуще-

ствляется путем помещения связующего вещества между мембранным слоем и связанной пластиной и 
отверждения связующего вещества. Предпочтительно связующее вещество является таким, как описано 
в настоящем документе. 

Настоящее изобретение также относится к способу использования ударной подушки для создания 
амортизирующей поверхности на спортивной площадке, содержащему стадию: размещения ударной по-
душки или набора ударных подушек под поверхностью спортивной площадки, причем ударная подушка 
содержит: связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит 
по меньшей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные 
отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед 
отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. 
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Настоящее изобретение также относится к использованию ударной подушки для поглощения уда-
ров на спортивной площадке, в котором ударная подушка содержит: связанную пластину, имеющую 
верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере один связанный слой, 
содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной связующей ком-
позицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. 
Настоящее изобретение также относится к использованию ударной подушки для поглощения и/или 

дренирования воды на спортивной площадке, в котором ударная подушка содержит: связанную пласти-
ну, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере один свя-
занный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной свя-
зующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. 
Ударная подушка может поглощать поверхностную дождевую воду или воду, обеспечиваемую под-

земной ирригационной системой. При избытке дождевой воды ударная подушка может отводить воду на 
более низкий уровень основания. Ударная подушка обеспечивает горизонтальный дренаж, что означает, 
что вода может сливаться и собираться по краям спортивной площадки. 

Настоящее изобретение также относится к использованию ударной подушки для охлаждения тем-
пературы поверхности спортивной площадки, в котором ударная подушка содержит: связанную пласти-
ну, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по меньшей мере один свя-
занный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной свя-
зующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. 
Термин "охлаждение" имеет его обычное значение в данной области техники, то есть понижение 

температуры. Под этим подразумевается понижение температуры спортивной площадки и ее окружения. 
Это достигается за счет того, что слой ударной подушки поглощает воду, например поверхностную дож-
девую воду или воду, обеспечиваемую подземной ирригационной системой. Эта вода удерживается в 
ударной подушке и передается на поверхность, где она испаряется за счет температуры воздуха и ветра. 

Настоящее изобретение относится к спортивной площадке, содержащей: 
(i) нижний основной слой; 
(ii) верхний слой травы и/или искусственной травы; 
(iii) слой ударной подушки, расположенный между основным слоем и слоем травы или искусствен-

ной травы; 
причем слой ударной подушки содержит по меньшей мере одну ударную подушку, содержащую 

связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по мень-
шей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвер-
жденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная свя-
зующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. 
Авторы настоящего изобретения обнаружили, что ударная подушка в соответствии с настоящим 

изобретением может использоваться для формирования спортивной площадки, которая не требует ис-
пользования пластикового заполняющего слоя. Это связано с тем, что ударная подушка может погло-
щать и накапливать воду. То, что ударная подушка удерживает воду, означает, что требуемые игровые 
характеристики могут быть достигнуты без необходимости использования пластикового заполняющего 
слоя. Следовательно, это приводит к многочисленным преимуществам, описанным выше. Отсутствие 
потребности в пластиковом заполняющем слое приводит к отсутствию загрязнения микропластиком ок-
ружающей среды, включая морскую среду. 
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Предпочтительно основной слой содержит камень, более предпочтительно уплотненный щебень 
или бетон. Предпочтительно основной слой имеет глубину 20-50 см. Предпочтительно основной слой 
укладывается на выровненный слой грунта. 

Верхний слой может содержать траву, искусственную траву или комбинацию травы и искусствен-
ной травы. Предпочтительно верхний слой содержит искусственную траву. Она может быть 100% искус-
ственной травой, или может представлять собой гибридный газон, состоящий как из натуральной травы, 
так и из синтетической травы. Предпочтительно этот слой имеет глубину 40-70 мм. Волокна искусствен-
ной травы предпочтительно поставляются в виде матов, но их можно изготовить на месте, вплетая ис-
кусственную траву в слой подложки над ударной подушкой. Волокна искусственной травы предпочти-
тельно изготавливаются из синтетических волокон, которые опционально могут быть покрыты силико-
ном. 

Это показано на фиг. 3. Слой (100) ударной подушки, описанный в настоящем документе, распола-
гается над основным слоем (200). Затем верхний слой травы или искусственной травы (300) располагает-
ся над ударной подушкой. 

Спортивная площадка может также дополнительно содержать (iv) заполняющий слой между слоем 
ударной подушки и слоем травы или искусственной травы или в слое травы или искусственной травы, 
причем этот заполняющий слой содержит песок или непластичный материал. Опциональный заполняю-
щий слой предназначен в первую очередь для стабилизации травы или искусственной травы и, в частно-
сти, не нужен для соответствия требованиям к спортивным характеристикам. Вес песка или непластич-
ного материала предотвращает смещение слоя травы или искусственной травы и удерживает волокна 
травы на месте. 

Непластичный материал включает в себя гранулы кремнезема, пробку или биоматериал, такой как 
гранулированные кукурузные початки. 

Предпочтительно заполняющий слой не содержит пластика, что означает, что он содержит менее 
5% пластика, предпочтительно менее 2%, и более предпочтительно менее 1% пластика. 

Настоящее изобретение также относится к способу создания спортивной площадки, содержащему 
стадии: 

(i) обеспечения нижнего основного слоя; 
(ii) обеспечения слоя ударной подушки над основным слоем; 
(iii) обеспечения верхнего слоя травы и/или искусственной травы над слоем ударной подушки; 
причем слой ударной подушки содержит по меньшей мере одну ударную подушку, содержащую 

связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит по мень-
шей мере один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвер-
жденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная свя-
зующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 

выше. 
Настоящее изобретение также относится к использованию лигнинового компонента в форме одного 

или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих содержание группы карбоновой кислоты 0,03-1,4 
ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, для приготовления композиции связующего ве-
щества, не содержащей фенола и формальдегида, для связанной пластины ударной подушки, содержа-
щей искусственные стекловолокна (MMVF). 

В одном варианте осуществления композиция связующего вещества не содержит фенола и фор-
мальдегида. 

В одном варианте осуществления настоящее изобретение направлено на использование лигниново-
го компонента в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих особенности описан-
ного выше компонента (i), для приготовления композиции связующего вещества, предпочтительно не 
содержащей фенола и формальдегида, для связанного продукта подложки для роста, содержащего искус-
ственные стекловолокна (MMVF), причем эта композиция связующего вещества дополнительно содер-
жит определенные выше компоненты (ii) и опционально (iii), предпочтительно 

с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 
выбираемого из эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу Mw 500 или меньше, и/или 

с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 
выбираемого из карбонильных соединений, выбираемых из альдегидов, карбонильных соединений фор-
мулы R-[C(O)R1]x, 

где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или цикли-
ческий углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоящих из 
5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероциклов, со-
держащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, чтобы ра-
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дикал R содержал другие функциональные группы, 
R1 представляет собой атом водорода или алкильный радикал C1-С10, и x изменяется от 1 до 10, 

и/или 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из полиаминов, и/или 
с тем условием, что водная композиция связующего вещества не содержит сшивающего средства, 

выбираемого из моно- и олигосахаридов. 
В одном варианте осуществления настоящее изобретение направлено на использование лигниново-

го компонента в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, имеющих особенности описан-
ного выше компонента (i), для приготовления композиции связующего вещества, предпочтительно не 
содержащей фенола и формальдегида, причем композиция связующего вещества дополнительно содер-
жит определенный выше компонент (iia). 

Ударная подушка может иметь любую из дополнительных особенностей, подробно обсужденных 
выше. 

Примеры 

В следующих примерах было приготовлено несколько связующих веществ, подпадающих под оп-
ределение настоящего изобретения, и было проведено их сравнение со связующими веществами предше-
ствующего уровня техники. Следующие свойства были определены для связующих веществ в соответст-
вии с настоящим изобретением и связующих веществ предшествующего уровня техники, соответствен-
но: 

Содержание твердых веществ в компоненте связующего вещества 
Содержание каждого из компонентов в данном растворе связующего вещества перед отверждением 

относится к безводной массе компонентов. 
Лигносульфонаты были поставлены компаниями Borregaard, Норвегия, и LignoTech, Флорида, в ви-

де жидкостей приблизительно с 50% содержанием твердых веществ. Primid XL552 был поставлен компа-
нией EMS-CHEMIE AG, Силан (Momentive VS-142, с активностью 40%) был поставлен компанией Mo-
mentive и для простоты рассчитывался как 100%. NH4OH с концентрацией 24,7% был поставлен компа-
нией Univar и использовался в поставляемой форме. PEG200, мочевина, гранулы КОН, 1,1,1-
трис(гидроксиметил)пропан были поставлены компанией Sigma-Aldrich, и для простоты считались без-
водными. 

Твердый остаток связующего вещества 
Содержание связующего вещества после отверждения называется "твердым остатком связующего 

вещества". 
Образцы минеральной ваты в форме дисков (диаметр: 5 см; высота 1 см) вырезались из минераль-

ной ваты и подвергались термообработке при 580°С в течение не менее 30 мин для удаления всей орга-
ники. Твердый остаток смеси связующего вещества измерялся путем распределения образца смеси свя-
зующего вещества (приблизительно 2 г) на термообработанном диске из минеральной ваты в контейнере 
из оловянной фольги. Контейнер из оловянной фольги, содержащий диск из минеральной ваты, взвеши-
вался до и сразу после добавления смеси связующего вещества. Были изготовлены два таких диска из 
минеральной ваты, загруженных смесью связующего вещества, в контейнерах из оловянной фольги, ко-
торые затем нагревались при 200°С в течение 1 ч. После охлаждения и выдержки при комнатной темпе-
ратуре в течение 10 мин образцы взвешивались, и твердый остаток связующего вещества рассчитывался 
как среднее значение этих двух результатов. 

Связующее вещество с желаемым твердым остатком связующего вещества могло быть затем произ-
ведено путем разбавления требуемым количеством воды и 10% водного силана (Momentive VS-142). 

Пример 1: Водопоглощение 
Водопоглощение измерялось в соответствии со стандартом EN1609:2013 для четырех различных 

композиций связующего вещества, как показано ниже в табл. 1. Тестирование выполнялось с использо-
ванием четырех отдельных тестовых образцов размером 200×200 мм и с полной толщиной продукта, 
чтобы получить один результат. 

Сравнительное связующее вещество 1, связующее вещество PUF, было получено следующим обра-
зом: 

Фенолформальдегидная смола готовится путем реакции 37%-го водного формальдегида произволь-
ного количества (606 г) и фенола (189 г) в присутствии 46%-го водного гидроксида калия (25,5 г) при 
температуре реакции 84°С с предшествующей скоростью нагрева приблизительно 1°С/мин. Реакция про-
должается при 84°С до тех пор, пока кислотоустойчивость смолы не станет равной 4, и большая часть 
фенола не преобразуется. Затем добавляется мочевина (241 г), и смесь охлаждается. 

Кислотоустойчивость (AT) выражает количество раз, которое данный объем связующего вещества 
может быть разбавлен кислотой без помутнения смеси (осаждения связующего вещества). Серная кисло-
та используется для определения критерия остановки при производстве связующего вещества, и кисло-
тоустойчивость ниже 4 указывает на окончание реакции связующего вещества. 

Для измерения AT титрант готовится путем разбавления 2,5 мл концентрированной серной кислоты 
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(>99%) 1 л ионообменной воды. Затем 5 мл исследуемого связующего вещества титруются при комнат-
ной температуре этим титрантом при поддержании связующего вещества в движении путем встряхива-
ния его вручную; при желании можно использовать магнитную мешалку и магнитную палочку. Титрова-
ние продолжается до появления в связующем веществе легкого помутнения, которое не исчезает при его 
встряхивании. 

Кислотоустойчивость (AT) вычисляется путем деления количества кислоты, использованной для 
титрования (мл), на количество образца (мл): 

АТ=(использованный объем титранта (мл))/(объем образца (мл)) 
Используя полученную модифицированную мочевиной фенолоформальдегидную смолу, связую-

щее вещество получается путем добавления 25% водного аммиака (90 мл) и сульфата аммония (13,2 г), а 
затем воды (1,30 кг). 

Твердый остаток связующего вещества был затем измерен как описано выше, и смесь была разбав-
лена необходимым количеством воды и силана (15% раствор твердого остатка связующего вещества, 
0,5% силана по массе твердого остатка связующего вещества). 

Сравнительное связующее вещество 2 было получено следующим образом: 
В реактор объемом 6000 л загружалось 3267 кг воды, а затем 287 кг аммиачной воды (24,7%). Затем 

1531 кг лигнина UPM BioPiva 100 медленно добавлялись в течение 30-45 мин. Эта смесь нагревалась до 
40°С и выдерживалась при этой температуре в течение 1 ч. Через 1 ч осуществлялась проверка на нерас-
творенный лигнин. Это может быть сделано путем проверки раствора на стеклянной пластине или при-
боре Хегмана. Нерастворенный лигнин виден как мелкие частицы в коричневом связующем веществе. 
На стадии растворения раствор лигнина будет изменять цвет с коричневого на блестящий черный. После 
того, как лигнин полностью растворится, добавляется 1 л пеногасителя (Skumdæmper 11-10 производства 
компании NCÅ-Verodan). Температура раствора поддерживается равной 40°С. Затем начинается добав-
ление 307,5 кг 35%-й перекиси водорода. Перекись водорода дозируется со скоростью 200-300 л/ч. Пер-
вая половина перекиси водорода добавляется со скоростью 200 л/ч, а затем скорость дозирования увели-
чивается до 300 л/ч. 

Во время добавления перекиси водорода температура в реакционной смеси контролируется путем 
нагревания или охлаждения таким образом, чтобы достигалась конечная температура реакции 65°С. 

Конечный продукт анализировался на содержание группы СООН, сухого твердого вещества, значе-
ние рН, вязкость и оставшуюся Н2О2, и 60 г этого окисленного лигнина (18,2% твердых веществ) смеши-
вались с 1,4 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 2,8 г PEG200 (100% твердых веществ). 0,6 г сила-
на (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде) и 17,4 г воды добавлялись и смешивались для 
того, чтобы получить 15% твердых веществ. 

Связующее вещество 1 в соответствии с настоящим изобретением было получено следующим обра-
зом: 

600,0 кг лигносульфоната аммония были помещены в сосуд с мешалкой, в который добавлялось 8,0 
л NH4OH (24,7%), и все это перемешивалось. После этого добавлялись и перемешивались 190 кг раство-
ра Primid XL552 (предварительно подготовленного 31 мас.% раствора в воде) и 68 кг PEG 200 (100% 
твердых веществ), после чего добавлялись 11 кг силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в 
воде). 

Связующее вещество 2 в соответствии с настоящим изобретением было получено следующим обра-
зом: 

730,0 кг лигносульфоната аммония помещались в сосуд с мешалкой, в который добавлялось 8,5 л 
NH4OH (24,7%), и все это перемешивалось. После этого добавлялись и перемешивались 151 кг раствора 
Primid XL552 (предварительно подготовленного 31 мас.% раствора в воде) и 43 кг PEG 200 (100% твер-
дых веществ), после чего добавлялись 13 кг силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в во-
де). 

Результаты показаны ниже в табл. 1. 
Как видно из табл. 1, водопоглощение связующих веществ в соответствии с настоящим изобретени-

ем является значительно более высоким, чем для связующего вещества PUF или для сравнительного свя-
зующего вещества на основе лигнина, не содержащего формальдегид. 

Таблица 1 

 
Пример 2: Прочность во влажном состоянии 
Прочность во влажном состоянии определялась путем погружения брусков в воду на 4 дня при 
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комнатной температуре. Прочность измеряется в течение 20 мин после извлечения брусков из воды. 
Бруски были изготовлены следующим образом. Для каждого связующего вещества было изготов-

лено 16 брусков из смеси связующего вещества и порций минеральной ваты. 
Образец этого раствора связующего вещества, содержащего 15% сухого твердого вещества (16,0 г), 

хорошо перемешивался с порциями минеральной ваты (80,0 г). Затем полученной смесью заполнялись 
четыре щели в термостойкой силиконовой форме для изготовления небольших брусков (4×5 щелей на 
форму; верхний размер щели: длина=5,6 см, ширина=2,5 см; нижний размер щели: длина=5,3 см, шири-
на=2,2 см; высота щели=1,1 см). Смеси, помещенные в щели, затем прессовались плоским металличе-
ским бруском подходящего размера для того, чтобы получить ровные поверхности брусков. Таким обра-
зом было изготовлено по 16 брусков из каждого связующего вещества. Полученные бруски затем отвер-
ждались, обычно при 225°С. Время отверждения составляло 1 ч. После охлаждения до комнатной темпе-
ратуры бруски осторожно вынимались из контейнеров. 

Эти бруски подвергались 3-точечному испытанию на изгиб (скорость: 10,0 мм/мин; уровень разло-
ма: 50%; номинальная прочность: 30 Н/мм2; расстояние поддержки: 40 мм; максимальное отклонение 20 
мм; номинальное значение модуля 10000 Н/мм2) на машине Bent Tram для исследования их механиче-
ской прочности. Бруски помещались в машину вверх "верхней поверхностью" (то есть поверхностью с 
длиной 5,6 см и шириной 2,5 см). 

Связующее вещество 2 в соответствии с настоящим изобретением описано выше в Примере 1. 
Сравнительное связующее вещество 3 было получено следующим образом: 
Смесь 75,1% водного глюкозного сиропа (19,98 г; т.е. фактически 15,0 г глюкозного сиропа), 50% 

водной гипофосфорноватистой кислоты (0,60 г; т.е. фактически 0,30 г, 4,55 ммоль гипофосфорновати-
стой кислоты) и сульфаминовой кислоты (0,45 г, 4,63 ммоль) в воде (30,0 г) перемешивалась при ком-
натной температуре до тех пор, пока не был получен прозрачный раствор. 

Затем 28% водный аммиак (0,80 г; т.е. фактически 0,22 г, 13,15 ммоль аммиака) добавлялся по кап-
лям до значения рН 7,9. Затем было измерено содержание твердого связующего вещества (21,2%). 

Смесь связующего вещества разбавлялась водой (0,403 г на 1 г смеси связующего вещества) и 10% 
водным силаном (0,011 г на 1 г смеси связующего вещества, Momentive VS-142). Окончательная смесь 
связующего вещества для исследований механической прочности имела значение рН 7,9. 

Сравнительное связующее вещество 1, связующее вещество PUF, было получено, как описано вы-
ше для примера 1. 

Результаты показаны в табл. 2. Как видно из табл. 2, прочность во влажном состоянии связующего 
вещества в соответствии с настоящим изобретением (связующего вещества 2) была немного ниже, чем у 
PUF, но выше, чем у сравнительного связующего вещества без формальдегида. 

Таблица 2 

 

 
Пример 3: Прочность на расслаивание после старения 
Прочность на расслаивание после старения измерялась в соответствии со стандартом EN1607:2013. 

Старение тестовых образцов MMVF осуществлялось путем подвергания их воздействию влаги и тепла в 
течение 7 дней при температуре 70±2°С и относительной влажности 95±5% в климатической камере. 

Были протестированы три различных связующих вещества. 
Сравнительное связующее вещество 1 было описано выше для примера 1. Оно представляло собой 

связующее вещество PUF. 
Сравнительное связующее вещество 3 было описано выше. Оно представляло собой связующее ве-

щество на основе сахара. 
Связующее вещество 2 в соответствии с настоящим изобретением было описано выше. 
Результаты показаны ниже в табл. 3. Как видно из табл. 3, прочность на расслаивание в процентах 

через 28 дней для продукта со связующим веществом по настоящему изобретению (связующее вещество 
2) улучшается по сравнению с другим связующим веществом без формальдегида (сравнительным свя-
зующим веществом 3) и аналогична прочности PUF. 

Таблица 3 
Расслаивание в% от исходного (дни) 

 
Пример 4 - Прочность на раздир 
Нетканый материал из стекловолокна Evalith DH 50/20 производства компании Johns Manville ре-
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зался на пряди шириной 3 см. Связующее вещество наносилось на нетканый материал валиком в количе-
стве 40 г/м2. Нетканый материал со связующим веществом напрессовывали на готовый продукт из 
MMVF с плотностью 145 кг/м3 при давлении 2500 Па и отверждался при температуре 200-225°С (в зави-
симости от используемого клейкого связующего вещества) в течение 45 мин. Связующее вещество в 
продукте из MMVF соответствовало настоящему изобретению и представляло собой описанное выше 
связующее вещество 2. 

После отверждения связующего клейкого вещества продукт из MMVF охлаждался в течение двух 
часов до комнатной температуры, и измерялась прочность на раздир. Измерение выполнялось с помо-
щью теста на отслаивание под углом 90 градусов с использованием динамометра Mecmesin, и прочность 
на раздир выражалась в граммах. 

Этот способ был выполнен для четырех различных связующих веществ для связывания или при-
клеивания нетканого материала к продукту из MMVF. Связующие вещества были следующими: 

Связующее вещество 3 в соответствии с настоящим изобретением, которое было получено сле-
дующим образом: 

К 200,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 2,5 г NH4OH (24,7%) и пе-
ремешивались, после чего добавлялись 20,0 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 23,0 г PEG 200 
(100% твердых веществ) и перемешивались. Наконец, добавлялись 120,3 г воды и перемешивались до 
получения 35% твердых веществ, а затем это связующее вещество использовалось для испытания адге-
зии. Это связующее вещество отверждалось при 225°С. 

Сравнительное связующее вещество 1 было описано выше (связующее вещество PUF). Это свя-
зующее вещество отверждалось при 200°С. 

Сравнительное связующее вещество 2 было описано выше (связующее вещество на основе лигни-
на). Это связующее вещество отверждалось при 225°С. 

Сравнительное связующее вещество 3 было описано выше (не содержащее формальдегида связую-
щее вещество на основе сахара). Это связующее вещество отверждалось при 225°С. 

Результаты показаны в табл. 4. Как видно из табл. 4, когда связующее вещество по настоящему изо-
бретению используется для приклеивания нетканого материала к продукту из MMVF, прочность на раз-
дир является немного меньшей, чем для PUF, но все еще приемлемой, и улучшается по сравнению со 
сравнительными связующими веществами, не содержащими формальдегида. 

Таблица 4 

 
Пример 5 
Исследования механической прочности 
Тесты брусков 
Механическая прочность связующих веществ была проверена в тесте бруска. Для каждого связую-

щего вещества было изготовлено 16 брусков из смеси связующего вещества и порций минеральной ваты. 
Образец этого раствора связующего вещества, содержащего 15% сухого твердого вещества (16,0 г), 

хорошо перемешивался с порциями минеральной ваты (80,0 г). Затем полученной смесью заполнялись 
четыре щели в термостойкой силиконовой форме для изготовления небольших брусков (4×5 щелей на 
форму; верхний размер щели: длина=5,6 см, ширина=2,5 см; нижний размер щели: длина=5,3 см, шири-
на=2,2 см; высота щели=1,1 см). Смеси, помещенные в щели, затем прессовались плоским металличе-
ским бруском подходящего размера для того, чтобы получить ровные поверхности брусков. Таким обра-
зом было изготовлено по 16 брусков из каждого связующего вещества. Полученные бруски затем отвер-
ждались, обычно при 225°С. Время отверждения составляло 1 ч. После охлаждения до комнатной темпе-
ратуры бруски осторожно вынимались из контейнеров. Пять из этих брусков были состарены в водяной 
бане при 80°С в течение 3 ч. Этот способ отверждения готовых брусков использовался, например, в табл. 
1.1, 1.2, 1.4, 1.5 и 1.6. Результаты в табл. 1.3 основаны на немного отличающемся методе, который вклю-
чает в себя стадию предварительной подготовки в течение 2 ч при 90°С с последующим отверждением в 
течение 1 ч при 225°С, при этом остальная часть процедуры не изменяется. 

После сушки в течение 3 дней состаренные бруски, а также пять несостаренных брусков были сло-
маны в ходе испытания на трехточечный изгиб (скорость: 10,0 мм/мин; уровень разлома: 50%; номи-
нальная прочность: 30 Н/мм2; расстояние поддержки: 40 мм; максимальное отклонение 20 мм; номи-
нальное значение модуля 10000 Н/мм2) на машине Bent Tram для исследования их механической прочно-
сти. Бруски помещались в машину вверх "верхней поверхностью" (то есть поверхностью с длиной 5,6 см 
и шириной 2,5 см). 

Пример связующего вещества, эталонное связующее вещество (фенолформальдегидная смола, мо-
дифицированная мочевиной, PUF-резол) 
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Это связующее вещество представляет собой фенолформальдегидную смолу, модифицированную 
мочевиной, PUF-резол. 

Фенолформальдегидная смола готовится путем реакции 37%-го водного формальдегида произволь-
ного количества (606 г) и фенола (189 г) в присутствии 46%-го водного гидроксида калия (25,5 г) при 
температуре реакции 84°С с предшествующей скоростью нагрева приблизительно 1°С/мин. Реакция про-
должается при 84°С до тех пор, пока кислотоустойчивость смолы не станет равной 4, и большая часть 
фенола не преобразуется. Затем добавляется мочевина (241 г), и смесь охлаждается. 

Кислотоустойчивость (AT) выражает количество раз, которое данный объем связующего вещества 
может быть разбавлен кислотой без помутнения смеси (осаждения связующего вещества). Серная кисло-
та используется для определения критерия остановки при производстве связующего вещества, и кисло-
тоустойчивость ниже 4 указывает на окончание реакции связующего вещества. 

Для измерения AT титрант готовится путем разбавления 2,5 мл концентрированной серной кислоты 
(>99%) 1 л ионообменной воды. Затем 5 мл исследуемого связующего вещества титруются при комнат-
ной температуре этим титрантом при поддержании связующего вещества в движении путем встряхива-
ния его вручную; при желании можно использовать магнитную мешалку и магнитную палочку. Титрова-
ние продолжается до появления в связующем веществе легкого помутнения, которое не исчезает при его 
встряхивании. 

Кислотоустойчивость (AT) вычисляется путем деления количества кислоты, использованной для 
титрования (мл), на количество образца (мл): 

АТ=(использованный объем титранта (мл))/(объем образца (мл)) 
Используя полученную модифицированную мочевиной фенолоформальдегидную смолу, связую-

щее вещество получается путем добавления 25% водного аммиака (90 мл) и сульфата аммония (13,2 г), а 
затем воды (1,30 кг). 

Твердый остаток связующего вещества был затем измерен как описано выше, и смесь была разбав-
лена необходимым количеством воды и силана для механических измерений (15% раствор твердого ос-
татка связующего вещества, 0,5% силана по массе твердого остатка связующего вещества). 

Пример связующего вещества, эталонное связующее вещество (связующее вещество на основе лиг-
нина, окисленного щелочью) 

В реактор объемом 6000 л загружалось 3267 кг воды, а затем 287 кг аммиачной воды (24,7%). Затем 
1531 кг лигнина UPM BioPiva 100 медленно добавлялись в течение 30-45 мин. Эта смесь нагревалась до 
40°С и выдерживалась при этой температуре в течение 1 ч. Через 1 ч осуществлялась проверка на нерас-
творенный лигнин. Это может быть сделано путем проверки раствора на стеклянной пластине или при-
боре Хегмана. Нерастворенный лигнин виден как мелкие частицы в коричневом связующем веществе. 
На стадии растворения раствор лигнина будет изменять цвет с коричневого на блестящий черный. После 
того, как лигнин полностью растворится, добавляется 1 л пеногасителя (Skumdæmper 11-10 производства 
компании NCÅ-Verodan). Температура раствора поддерживается равной 40°С. Затем начинается добав-
ление 307,5 кг 35%-й перекиси водорода. Перекись водорода дозируется со скоростью 200-300 л/ч. Пер-
вая половина перекиси водорода добавляется со скоростью 200 л/ч, а затем скорость дозирования увели-
чивается до 300 л/ч. 

Во время добавления перекиси водорода температура в реакционной смеси контролируется путем 
нагревания или охлаждения таким образом, чтобы достигалась конечная температура реакции 65°С. 

Конечный продукт анализировался на содержание группы СООН, сухого твердого вещества, значе-
ние рН, вязкость и оставшуюся Н2О2, и 60 г этого окисленного лигнина (18,2% твердых веществ) смеши-
вались с 1,4 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 2,8 г PEG200 (100% твердых веществ). 0,6 г сила-
на (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде) и 17,4 г воды были добавлены и смешаны для 
того, чтобы получить 15% твердых веществ, а затем это связующее вещество использовалось для испы-
тания механических свойств в тестах брусков. 

Композиции связующего вещества в соответствии с настоящим изобретением 
В дальнейшем номера примеров связующих веществ соответствуют номерам, использованным в 

табл. 1-1-1-6. 
Содержание карбоксильных групп во всех лигносульфонатах, использованных для связующих ве-

ществ в соответствии с настоящим изобретением, было измерено с использованием 31Р NMR и находи-
лось в диапазоне 0,05-0,6 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов для всех примеров. 

Пример 2 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 1,9 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и перемешивались. 
Наконец, 0,7 г силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде) и 64,3 г воды были добавле-
ны и смешаны для того, чтобы получить 15% твердых веществ, а затем это связующее вещество исполь-
зовалось для испытания механических свойств в тестах брусков. 

Пример 11 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 2,1 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 3,4 г PEG 200 
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(100% твердых веществ) и перемешивались. Наконец, 0,7 г силана (Momentive VS-142 с 40%-й активно-
стью, 10% в воде) и 61,8 г воды были добавлены и смешаны для того, чтобы получить 15% твердых ве-
ществ, а затем это связующее вещество использовалось для испытания механических свойств в тестах 
брусков. 

Пример 15 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 2,9 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 3,4 г PEG 200 
(100% твердых веществ) и перемешивались. Наконец, 0,8 г силана (Momentive VS-142 с 40%-й активно-
стью, 10% в воде) и 67 г воды были добавлены и смешаны для того, чтобы получить 15% твердых ве-
ществ, а затем это связующее вещество использовалось для испытания механических свойств в тестах 
брусков. 

Пример 30 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 2,9 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 3,4 г 1,1,1-
трис(гидроксиметил)пропана (100% твердых веществ) и перемешивались. Наконец, 0,8 г силана (Momen-
tive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде) и 67 г воды были добавлены и смешаны для того, чтобы 
получить 15% твердых веществ, а затем это связующее вещество использовалось для испытания механи-
ческих свойств в тестах брусков. 

Пример 33 
К 100,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,3 г КОН в форме гранул 

и перемешивались, после чего добавлялись 10,8 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 11,3 г PEG 
200 (100% твердых веществ) и перемешивались. Наконец, 2,6 г силана (Momentive VS-142 с 40%-й ак-
тивностью, 10% в воде) и 228 г воды были добавлены и смешаны для того, чтобы получить 15% твердых 
веществ, а затем это связующее вещество использовалось для испытания механических свойств в тестах 
брусков. 

Пример 41 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 1,9 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и 1,7 г PEG 200 
(100% твердых веществ) и 1,7 г мочевины (100% твердых веществ) и перемешивались. Наконец, 0,7 г 
силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде) и 60,5 г воды были добавлены и смешаны 
для того, чтобы получить 15% твердых веществ, а затем это связующее вещество использовалось для 
испытания механических свойств в тестах брусков. 

Механические свойства представлены в табл. 1.1-1.6. Дополнительные примерные композиции свя-
зующего вещества были приготовлены, как показано в табл. 1.1-1.6. Для простоты количества всех ос-
тальных компонентов пересчитаны на 100 г сухого лигнина. 

Как видно из табл. 1.1, комбинация сшивающего средства (Primid XL 552) и пластификатора (PEG 
200) необходима для достижения высоких механических свойств (прочности в несостаренном состоянии 
и состаренном состоянии в тесте бруска), которые находятся на уровне, сравнимом с эталонным свя-
зующим веществом (11 и 15 по сравнению с 2 и 9 по сравнению с эталонным связующим веществом). 

Табл. 1.2 и 1.3 показывают, что можно использовать разные пластификаторы (13 и 15 по сравнению 
с 30) или комбинацию пластификаторов (34 по сравнению с 41), и что PEG 200 является предпочтитель-
ным пластификатором. 

Табл. 1.4 показывает, что добавление силана может помочь достичь прочности после старения на 
том же самом уровне, что и у эталонных связующих веществ. 

Табл. 1.5 показывает, что связующее вещество имеет высокую прочность без присутствия основа-
ния, но что непостоянное основание (NH4OH) или постоянное основание (КОН) может быть добавлено в 
рецептуру для защиты производственного оборудования от коррозии без существенных изменений в 
прочности. 

Табл. 1.6 показывает, что можно использовать различные лигносульфонаты. 
В целом это означает, что мы можем производить продукт из MMVF на основе композиции свя-

зующего вещества без формальдегидов и без фенолов с высоким содержанием возобновляемого мате-
риала на основе лигнина, который имеет механические свойства, сравнимые с эталонными системами, и 
может быть произведен более простым и менее дорогим способом. 
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Таблица 1.1 
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Таблица 1.2 
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Таблица 1.4 

 
 

Таблица 1.5 
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Таблица 1.6 

 
Примеры 47-54 
В дальнейшем номера примеров связующих веществ соответствуют номерам, использованным в 

табл. 2.1. 
Содержание группы карбоновой кислоты во всех лигносульфонатах, используемых для связующих 

веществ в соответствии с настоящим изобретением, измерялось с использованием 31Р NMR и находилось 
в диапазоне 0,05-0,6 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, в то время как для этой кон-
кретной партии, использованной для примеров 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53 и 54, оно составило 0,14 ммоль/г. 

Пример 47 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 0,7 г силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в во-
де) и 68,9 г воды и перемешивались для того, чтобы получить 15% твердых веществ, а затем это связую-
щее вещество использовалось для испытания механических свойств в тестах брусков. 

Пример 49 
К 30,0 г раствора лигносульфоната (50% твердых веществ) добавлялись 0,4 г NH4OH (24,7%) и пе-

ремешивались, после чего добавлялись 6,0 г Primid XL552 (100% твердых веществ) и перемешивались. 
Наконец, 1,0 г силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде) и 102,6 г воды были добав-
лены и смешаны для того, чтобы получить 15% твердых веществ, а затем это связующее вещество ис-
пользовалось для испытания механических свойств в тестах брусков. 

Механические свойства представлены в табл. 2.1. Дополнительные примерные композиции свя-
зующего вещества были приготовлены, как показано в табл. 2.1. 

Для простоты количества всех остальных компонентов пересчитаны на 100 г сухого лигнина. 
Как видно из табл. 2.1, в комбинации лигносульфоната и сшивающего средства (Primid XL 552) бо-

лее высокое количество сшивающего средства приводит к лучшим механическим свойствам. 
Таблица 2.1 
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Свойства связующего вещества 

 
Пример 53: Тест продуктов из минеральной ваты: 
Продукты низкой плотности были исследованы на их свойства в соответствии со стандартом для 

изделий из минеральной ваты заводского изготовления (MW) DS/EN13162:2012+А1:2015, что означает 
соответствующие механические свойства помимо других основных характеристик изделий из минераль-
ной ваты. 

Испытания проводились на плитах, из которых были вырезаны тестовые образцы в соответствии с 
размерными спецификациями и числом испытательных образцов, необходимым для получения одного 
результата испытания, как указано в стандарте EN13162 для каждого из различных методов испытаний. 
Каждое из заявленных значений полученных механических свойств является средним значением не-
скольких результатов в соответствии со стандартом EN13162. 

Тесты выполняются на продуктах или тестовых образцах, отобранных непосредственно с производ-
ственной линии перед упаковкой (линейные разрезы) и/или на продуктах или тестовых образцах, ото-
бранных из упаковок через 24 ч после упаковывания (24-часовые упаковки). 

Размеры 
Размеры продуктов и тестовых образцов определялись в соответствии с методами испытаний 

DS/EN822:2013: Теплоизолирующие продукты для строительства Определение длины и ширины, и 
DS/EN823:2013: Теплоизолирующие продукты для строительства - Определение толщины. 

Содержание связующего вещества (потери при прокаливании) 
Определение содержания связующего вещества выполняется в соответствии со стандартом 

DS/EN13820:2003: Теплоизоляционные материалы для строительства - Определение содержания органи-
ческих веществ, где содержание связующего вещества определяется как количество органического мате-
риала, сгоревшего при данной температуре, указанной в стандарте как (500±20°С). При тестировании 
использовалась температура (590±20°С, по меньшей мере в течение 10 мин или больше до достижения 
постоянной массы) для того, чтобы удостовериться, что весь органический материал сгорел. Определе-
ние потерь при прокаливании состоит из не менее 10 г шерсти, соответствующей 8-20 вырезам (минимум 
8 вырезам), выполненным с помощью пробочного сверла равномерно распределенными по тестовому 
образцу для гарантии охвата всей толщины продукта. Содержание связующего вещества принимается в 
качестве LOI. Связующее вещество включает в себя добавки к связующему веществу. 

Прочность на разрыв 
Прочность на разрыв продуктов с низкой плотностью определялась в соответствии со стандартом 

EN 1608:2013: Теплоизолирующие продукты для строительства -Определение прочности на разрыв па-
раллельно сторонам. Прочность на разрыв измеряется на тестовых образцах линейных разрезов и на тес-
товых образцах из 24-часовых упаковок. 

Прогиб от собственной массы (f70) 
Прогиб от собственной массы измеряется в соответствии с внутренним методом испытаний для оп-

ределения отклонения, вызываемого собственным весом продукта. Тестовый образец с длиной: 990±10 
мм и шириной: минимум 270±5 мм и максимум 680±5 мм помещается горизонтально на две опоры (по-
воротный стол) с взаимным межосевым расстоянием (700±2) мм и два подвижных опорных устройства. 
Прогиб от собственной массы измеряется в середине образца и регистрируется либо механически, либо 
электрически (датчик с дисплеем) и считывается либо на шкале, либо на цифровом дисплее. Если исход-
ный продукт длиннее 990±10 мм, лишняя длина отрезается. Прогиб от собственной массы измеряется на 
обеих поверхностях тестового образца. Точность измерения составляет ±0,2 мм для прогиба от собствен-
ной массы < 10 мм и ±1 мм для прогиба от собственной массы > 10 мм. 

Прогиб от собственной массы выражается как (f70, размах 70 см)=(f1+f2)/2 мм, где f1 - это измере-
ние, когда поверхность 1 обращена вверх, a f2 - это измерение, когда поверхность 2 обращена вверх. 

Тестирование выполняется на тестовых образцах линейных разрезов и на тестовых образцах из 24-
часовых упаковок. 

Пример 53 
Продукт из минеральной ваты был произведен с использованием связующего из примера 53 при 

температуре печи для отверждения, установленной на 275°С. 
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609,0 кг лигносульфоната аммония помещались в сосуд с мешалкой, в который добавлялось 8 л 
NH4OH (24,7%), и все это перемешивалось. После этого добавлялись и перемешивались 384 кг раствора 
Primid XL552 (предварительно подготовленного 31 мас.% раствора в воде), после чего добавлялись 14 кг 
силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в воде). 

Связующее вещество из этого примера использовалось для производства продукта из минеральной 
ваты низкой плотности, и измеренные толщина и плотность показаны в табл. 3.1. Температура печи для 
отверждения была установлена равной 275°С. 

Пример 54 
Продукт из минеральной ваты был произведен с использованием связующего из примера 54 при 

температуре печи для отверждения, установленной на 255°С. 
730,0 кг лигносульфоната аммония помещались в сосуд с мешалкой, в который добавлялось 8,5 л 

NH4OH (24,7%), и все это перемешивалось. После этого добавлялись и перемешивались 151 кг раствора 
Primid XL552 (предварительно подготовленного 31 мас.% раствора в воде) и 43 кг PEG 200 (100% твер-
дых веществ), после чего добавлялись 13 кг силана (Momentive VS-142 с 40%-й активностью, 10% в во-
де). 

Связующее вещество из этого примера использовалось для производства продукта из минеральной 
ваты высокой плотности, толщиной 100 мм и плотностью 145 кг/м3, который имел потери при прокали-
вании (LOI) 3,5 мас.%. Температура печи для отверждения была установлена равной 255°С. 

Таблица 3.1 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Спортивная площадка, содержащая: 
(i) нижний основной слой; 
(ii) верхний слой травы и/или искусственной травы; 
(iii) слой ударной подушки, расположенный между основным слоем и слоем травы и/или искусст-

венной травы; 
причем слой ударной подушки содержит, по меньшей мере, одну ударную подушку, содержащую 

связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, где пластина содержит, по 
меньшей мере, один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные 
отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная 
связующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете на сухую массу лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
2. Спортивная площадка по п.1, в которой водная композиция связующего вещества дополнительно 

содержит компонент (iii) в форме одного или более пластификаторов. 
3. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой водная композиция 

связующего вещества не содержит сшивающего средства, выбираемого из: 
эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу Mw 500 или меньше; 
карбонильных соединений, выбираемых из альдегидов, карбонильных соединений формулы  

R-[C(O)R1]x, где R представляет собой насыщенный или ненасыщенный, линейный, разветвленный или 
циклический углеводородный радикал, включающий в себя одно или более ароматических ядер, состоя-
щих из 5 или 6 атомов углерода, радикал, включающий в себя один или более ароматических гетероцик-
лов, содержащих 4 или 5 атомов углерода, а также атом кислорода, азота или серы, возможно также, что-
бы радикал R содержал другие функциональные группы, R1 представляет собой атом водорода или ал-
кильный радикал С1-С10, а x изменяется от 1 до 10; 

полиаминов. 
4. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (i) имеет 

содержание группы карбоновой кислоты 0,05-0,6 ммоль/г в расчете на сухую массу лигносульфонатных 
лигнинов. 

5. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (i) нахо-
дится в форме одного или нескольких лигносульфонатных лигнинов, имеющих среднее содержание 
групп карбоновой кислоты менее 1,8 групп на макромолекулу с учетом средневесовой массы M_n ком-
понента (i), например менее 1,4, менее 1,1, менее 0,7 или менее 0,4. 

6. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (i) имеет 
содержание фенольных ОН-групп 0,3-2,5 ммоль/г, например 0,5-2,0 ммоль/г или 0,5-1,5 ммоль/г в расче-
те на сухую массу лигносульфонатных лигнинов. 

7. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (i) имеет 
содержание алифатических ОН-групп 1,0-8,0 ммоль/г, например 1,5-6,0 ммоль/г или 2,0-5,0 ммоль/г в 
расчете на сухую массу лигносульфонатных лигнинов. 

8. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (i) содер-
жит лигносульфонаты аммония, и/или лигносульфонаты кальция, и/или лигносульфонаты магния, а так-
же любые их комбинации. 

9. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (i) содер-
жит лигносульфонаты аммония и лигносульфонаты кальция, где молярное отношение NH4

+ к Са2+ нахо-
дится в диапазоне от 5:1 до 1:5, в частности от 3:1 до 1:3. 

10. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой водная композиция 
связующего вещества содержит добавленный сахар в количестве от 0 до менее 5 мас.% в расчете на мас-
су лигносульфоната и сахара. 

11. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой водная композиция 
связующего вещества содержит компонент (i) в количестве 50-98 мас.%, например 65-98 мас.% или 80-98 
мас.% в расчете на сухую массу компонентов (i) и (ii). 

12. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (ii) нахо-
дится в форме одного или более сшивающих средств, выбираемых из: 

β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств, и/или 
оксазолиновых сшивающих средств, и/или 
группы, состоящей из многофункциональных органических аминов, таких как алканоламин, диа-

минов, таких как гексаметилдиамин, и/или 
эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на 

основе триглицерида жирной кислоты, или одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких 
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как полимер на акриловой основе с низкой Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких 
как полиэфир с низкой Tg, который содержит реакционноспособные функциональные группы, такие как 
карбодиимидные группы, такие как ангидридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как 
аминогруппы, такие как эпоксидные группы, и/или 

одного или более сшивающих средств, выбираемых из группы, состоящей из жирных аминов; и/или 
одного или более сшивающих средств в форме жирных амидов; и/или 
одного или более сшивающих средств, выбираемых из полиэфирполиолов, таких как поликапро-

лактон; и/или 
одного или более сшивающих средств, выбираемых из группы, состоящей из крахмала, модифици-

рованного крахмала и CMC; и/или 
одного или более сшивающих средств в форме многофункциональных карбодиимидов, таких как 

алифатические многофункциональные карбодиимиды; и/или 
одного или более сшивающих средств, выбираемых из сшивающих средств на основе меламина, та-

ких как сшивающие средства на основе гексакис(метилметокси)меламина (НМММ). 
13. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (ii) содер-

жит одно или более сшивающих средств, выбираемых из β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств 
и/или оксазолиновых сшивающих средств. 

14. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, содержащая компонент (ii) в 
количестве 1-50 мас.%, например 4-20 мас.% или 6-12 мас.% в расчете на сухую массу компонента (i). 

15. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (ii) нахо-
дится в форме одного или более сшивающих средств, выбираемых из: 

β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств, таких как N-(2-гидроксиизопропил)амидные сши-
вающие средства, таких как N-(2-гидроксиэтил)амидные сшивающие средства, таких как N-(2-
гидроксиэтил)адипамидные сшивающие средства, таких как N,N,N',N'-тетракис(2-гидроксиэтил) 
адипамид, и/или 

группы, состоящей из многофункциональных органических аминов, таких как алканоламин, диа-
минов, таких как гексаметилдиамин, и/или 

эпоксисоединений, имеющих молекулярную массу более 500, таких как эпоксидированное масло на 
основе триглицерида жирной кислоты, или одного или более гибких олигомеров или полимеров, таких 
как полимер на акриловой основе с низкой Tg, таких как полимер на основе винила с низкой Tg, таких 
как полиэфир с низкой Tg, который содержит реакционноспособные функциональные группы, такие как 
карбодиимидные группы, такие как ангидридные группы, такие как оксазолиновые группы, такие как 
аминогруппы, такие как эпоксидные группы, и/или 

одного или более сшивающих средств в форме многофункциональных карбодиимидов, таких как 
алифатические многофункциональные карбодиимиды. 

16. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой компонент (ii) содер-
жит одно или более сшивающих средств, выбираемых из β-гидроксиалкиламидных сшивающих средств, 
таких как N-(2-гидроксиизопропил)амидные сшивающие средства, таких как N-(2-гидроксиэтил) 
амидные сшивающие средства, таких как N-(2-гидроксиэтил)адипамидные сшивающие средства, таких 
как N,N,N',N'-тетракис(2-гидроксиэтил)адипамид. 

17. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, содержащая компонент (ii) в 
количестве 2-90 мас.%, например 6-60 мас.%, например 10-40 мас.% или 25-40 мас.% в расчете на сухую 
массу компонента (i). 

18. Спортивная площадка по любому из пп.2-17, в которой компонент (iii) находится в форме: 
одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из жирных одноатомных 

спиртов, таких как пентанол и стеариловый спирт; и/или 
одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из алкоксилатов, таких как 

этоксилаты, такие как этоксилаты бутанола, такие как бутокситригликоль; и/или 
одного или более пластификаторов в форме пропиленгликолей; и/или 
одного или более пластификаторов в форме сложных эфиров гликоля; и/или 
одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из адипатов, ацетатов, бен-

зоатов, циклобензоатов, цитратов, стеаратов, сорбатов, себацинатов, азелатов, бутиратов и валератов; 
и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из производных фенола, та-
ких как алкил- или арилзамещенные фенолы; и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из силанолов и силоксанов; 
и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из сульфатов, таких как ал-
килсульфаты, сульфонатов, таких как алкиларилсульфонаты и алкилсульфонаты, фосфатов, таких как 
триполифосфаты; и/или 

одного или более пластификаторов в форме гидроксикислот; и/или 
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одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из мономерных амидов, та-
ких как ацетамиды, бензамидов и амидов жирных кислот, таких как амиды таллового масла; и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из соединений четвертично-
го аммония, таких как триметилглицин и дистеарилдиметиламмонийхлорид; и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из растительных масел, та-
ких как касторовое масло, пальмовое масло, льняное масло и соевое масло; и/или таллового масла, и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из гидрогенизированных 
масел и ацетилированных масел; и/или 

одного или более пластификаторов, выбираемых из кислотных сложных метиловых эфиров; и/или 
одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из алкилполиглюкозидов, 

глюконамидов, аминоглюкозамидов, сложных эфиров сахарозы и сложных эфиров сорбитана; и/или 
одного или более пластификаторов, выбираемых из группы, состоящей из полиэтиленгликолей и 

сложных эфиров полиэтиленгликолей; и/или 
одного или более пластификаторов в форме многоатомных спиртов, таких как глицерин и 1,1,1-

трис(гидроксиметил)пропан; и/или триэтаноламина. 
19. Спортивная площадка по любому из пп.2-18, в которой компонент (iii) находится в форме про-

пиленгликолей, производных фенола, силанолов, силоксанов, гидроксикислот, растительных масел, по-
лиэтиленгликолей, сложных эфиров полиэтиленгликолей, триэтаноламина или любых их смесей. 

20. Спортивная площадка по любому из пп.2-19, в которой компонент (iii) содержит один или более 
пластификаторов, имеющих температуру кипения 100-380°С, более предпочтительно 120-300°С и еще 
более предпочтительно 140-250°С. 

21. Спортивная площадка по любому из пп.2-20, в которой компонент (iii) содержит один или более 
полиэтиленгликолей, имеющих среднюю молекулярную массу 150-50000 г/моль, в частности 150-4000 
г/моль, более конкретно 150-1000 г/моль, предпочтительно 150-500 г/моль и еще более предпочтительно 
200-400 г/моль. 

22. Спортивная площадка по любому из пп.2-21, в которой компонент (iii) присутствует в количест-
ве 0,5-60, предпочтительно 2,5-25 и более предпочтительно 3-15 мас.% в расчете на сухую массу компо-
нента (i). 

23. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой водная композиция 
связующего вещества содержит дополнительный компонент (iv) в форме одного или более связующих 
веществ, таких как органофункциональные силаны. 

24. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой водная композиция 
связующего вещества содержит компонент (v) в форме одного или более компонентов, выбираемых из 
группы оснований, таких как аммиак, гидроксиды щелочных металлов, такие как КОН, гидроксиды ще-
лочноземельных металлов, такие как Са(ОН)2 и Mg(OH)2, амины, а также любые их соли. 

25. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой водная композиция 
связующего вещества содержит дополнительный компонент в форме мочевины, в частности в количест-
ве 5-40 мас.%, например 10-30 мас.% или 15-25 мас.% в расчете на сухую массу компонента (i). 

26. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой, по меньшей мере, 
один связанный слой не содержит окисленного аммиаком лигнина (AOL). 

27. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой ударная подушка до-
полнительно содержит: верхний мембранный слой, связанный с верхней основной поверхностью связан-
ной пластины; и/или нижний мембранный слой, связанный с нижней основной поверхностью связанной 
пластины. 

28. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой, по меньшей мере, 
один связанный слой имеет толщину в диапазоне от 12 мм до 60 мм, предпочтительно от 15 мм до 40 мм, 
более предпочтительно от 20 мм до 35 мм и наиболее предпочтительно от 23 мм до 30 мм. 

29. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой, по меньшей мере, 
один связанный слой имеет плотность в диапазоне от 175 до 300 кг/м3, предпочтительно от 220 до 280 
кг/м3 и наиболее предпочтительно 275 кг/м3. 

30. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой, по меньшей мере, 
один связанный слой имеет гидравлическую проводимость 5-200 м/день, предпочтительно 10-50 м/день, 
и/или контактный угол с водой менее 90°. 

31. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой, по меньшей мере, 
один связанный слой содержит MMVF, имеющие геометрический диаметр волокна 1,5-10 мкм, предпоч-
тительно 2-8 мкм и более предпочтительно 2-5 мкм. 

32. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, в которой, по меньшей мере, 
один связанный слой не содержит смачивающих веществ. 

33. Спортивная площадка по любому из предшествующих пунктов, дополнительно содержащая (iv) 
заполняющий слой между слоем ударной подушки и слоем травы и/или искусственной травы, или в слое 
травы/или искусственной травы, причем этот заполняющий слой содержит песок или непластичный ма-
териал. 
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34. Способ производства спортивной площадки, включающий стадии: 
(i) обеспечения нижнего основного слоя; 
(ii) обеспечения слоя ударной подушки над основным слоем; 
(iii) обеспечения верхнего слоя травы и/или искусственной травы над слоем ударной подушки; 
причем слой ударной подушки содержит, по меньшей мере, одну ударную подушку, содержащую 

связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит, по 
меньшей мере, один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные 
отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формальдегида; причем водная 
связующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
35. Способ по п.34, дополнительно содержащий обеспечение заполняющего слоя между слоем 

ударной подушки и верхним слоем травы или искусственной травы, причем этот заполняющий слой со-
держит песок или непластичный материал. 

36. Ударная подушка, содержащая связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные 
поверхности, которая содержит, по меньшей мере, один связанный слой, содержащий искусственные 
стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фе-
нола и формальдегида; причем водная связующая композиция перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г по сухой массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
37. Ударная подушка по п.36, дополнительно содержащая любой из признаков по пп.2-33. 
38. Способ производства ударной подушки, содержащий стадии: 
(i) обеспечения искусственных стекловолокон; 
(ii) опрыскивания искусственных стекловолокон водной связующей композицией, не содержащей 

фенола и формальдегида; 
(iii) сбора и уплотнения искусственных стекловолокон и отверждения водной связующей компози-

ции с образованием связанного слоя; 
(iv) обеспечения связанной пластины, имеющей верхнюю и нижнюю основные поверхности, кото-

рая содержит, по меньшей мере, один связанный слой; 
в котором водная связующая композиция перед отверждением содержит: 
компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-

боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете на сухую массу лигносульфонатных лигнинов, 
компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
39. Способ использования ударной подушки для создания амортизирующей поверхности на спор-

тивной площадке, содержащий стадию: размещения ударной подушки или набора ударных подушек под 
поверхностью спортивной площадки, причем ударная подушка содержит: связанную пластину, имею-
щую верхнюю и нижнюю основные поверхности, которая содержит, по меньшей мере, один связанный 
слой, содержащий искусственные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной связующей 
композицией, не содержащей фенола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете на сухую массу лигносульфонатных лигнинов, компонент 
(ii) в форме одного или более сшивающих средств. 

40. Применение ударной подушки для поглощения ударов на спортивной площадке, в котором 
ударная подушка содержит: связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные поверхности, 
которая содержит, по меньшей мере, один связанный слой, содержащий искусственные стекловолокна 
(MMVF), связанные отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фенола и формаль-
дегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете на сухую массу лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
41. Применение ударной подушки для поглощения и/или дренирования воды на спортивной пло-

щадке, в котором ударная подушка содержит: связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю ос-
новные поверхности, которая содержит, по меньшей мере, один связанный слой, содержащий искусст-
венные стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной связующей композицией, не содержа-
щей фенола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете сухую массу лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
42. Применение ударной подушки для охлаждения температуры поверхности спортивной площад-

ки, в котором ударная подушка содержит: связанную пластину, имеющую верхнюю и нижнюю основные 
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поверхности, которая содержит, по меньшей мере, один связанный слой, содержащий искусственные 
стекловолокна (MMVF), связанные отвержденной водной связующей композицией, не содержащей фе-
нола и формальдегида; которая перед отверждением содержит: 

компонент (i) в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов с содержанием группы кар-
боновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете на сухую массе лигносульфонатных лигнинов, 

компонент (ii) в форме одного или более сшивающих средств. 
43. Применение лигнинового компонента в форме одного или более лигносульфонатных лигнинов, 

имеющих содержание группы карбоновой кислоты 0,03-1,4 ммоль/г в расчете на сухую массу лигно-
сульфонатных лигнинов, для приготовления композиции связующего вещества, не содержащей фенола и 
формальдегида, для связанной пластины ударной подушки, содержащей связанные искусственные стек-
ловолокна (MMVF). 
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