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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ ïëàâêîãî

ïðåäîõðàíèòåë , èñïîëüçóåìîãî äë  ýëåêòðè÷åñêèõ
öåïåé àâòîìîáèë  è äðóãèõ óñòðîéñòâ. Ïëàâêèé
ïðåäîõðàíèòåëü ñîäåðæèò êîðïóñ è ïàðó êîíòàêòîâ,
âûñòóïàþùèõ èç ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ïðè÷åì êîðïóñ ñîäåðæèò
ïëàâêèé ýëåìåíò, ïðèñîåäèíåííûé ìåæäó
îñíîâíûìè êîíöàìè îáîèõ êîíòàêòîâ. Êîðïóñ
ïðåäîõðàíèòåë  ñôîðìèðîâàí èç ïîëèàìèäíîé
êîìïîçèöèè, êîòîðà  ñîäåðæèò â ìàñ.%: 5-95
ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è 5-95 ïîëèàìèäíîãî
ãîìîïîëèìåðà (Â), ïðè ýòîì (À) è (Â) íå ñîäåðæàò
àðîìàòè÷åñêèå êîëüöà â ìîëåêóë ðíîé ñòðóêòóðå. Â
ñîïîëèìåðå (À) è ãîìîïîëèìåðå (Â)

äèñïåðãèðîâàíî 0,1-20 ìàñ.% ñèëèêàòíûõ ñëîåâ èç
íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà. Â êà÷åñòâå
ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) èñïîëüçóþò
ñîïîëèìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
íåéëîí 6/66, íåéëîí 6/12 è íåéëîí 6/11. Â
êà÷åñòâå ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà èñïîëüçóþò
ãîìîïîëèìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
íåéëîí 6, íåéëîí 66, íåéëîí 11 è íåéëîí 12.
Äîïîëíèòåëüíî êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ìîäèôèêàòîð
òåðìîñòîéêîñòè, ñìàçûâàþùèé ìîäèôèêàòîð è
íåîðãàíè÷åñêèé âîëîêíèñòûé àðìèðóþùèé
íàïîëíèòåëü. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ïðîçðà÷íîñòü, òåðìîñòîéêîñòü, à òàêæå ñòîéêîñòüþ
ê èçìåíåíèþ öâåòà ïðè íàãðåâå êîðïóñà ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë . 5 ç.ï. ô-ëû, 5 òàáë., 2 èë.
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(54) FUSE

(57) Abstract: 
FIELD: protective devices.
SUBSTANCE: fuse comprises housing and two

leads projecting out of the housing.  The housing
has fuse members interconnected between the two
leads.  The housing of the fuse is made of a
polyamide composition that comprises, in mass%, 5-
95 of polyamide copolymer and 5-95 of polyamide
homo-polymer.

EFFECT: enhanced reliability.
5 cl, 2 dwg, 5 tbl, 45 ex
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè, êîòîðà   âë åòñ 

ïðåâîñõîäíîé ïî ñâîéñòâàì äóãîñòîéêîñòè, ïðîçðà÷íîñòè, ñâîéñòâó ñòîéêîñòè ê
òåðìè÷åñêîé äåôîðìàöèè è ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êîòîðà  ìîæåò áûòü
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èñïîëüçîâàíà, íàïðèìåð, â ïëàâêèõ ïðåäîõðàíèòåë õ,
ïðèñïîñîáëåííûõ äë  ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé àâòîìîáèëåé, à òàêæå ê ïëàâêîìó
ïðåäîõðàíèòåëþ, èçãîòîâëåííîìó èç óêàçàííîé êîìïîçèöèè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Êàê ïðàâèëî, ïðîâîäà ëþáîãî ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè  â àâòîìîáèëå ñîåäèí þò ñ

êîðîáêîé ïëàâêèõ ïðåäîõðàíèòåëåé, è êàæäûé âèä ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè 
ñîåäèí åòñ  ñ àêêóìóë òîðîì ÷åðåç ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü, èìåþùèé íåêîòîðîå
çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî (íîìèíàëüíîãî) òîêà, ïðèñïîñîáëåííîå ê àìïëèòóäå
òåêóùåãî ÷åðåç íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è èñïîëüçóåìîé ÷àñòîòå. Òàêîé ïëàâêèé
ïðåäîõðàíèòåëü 1 (ôèã.1) (ñì., íàïðèìåð, JP H8-96696) èìååò êîðïóñ 2 è ïàðó êîíòàêòîâ
3 è 4, êîòîðûå âûñòóïàþò èç îïðåäåëåííîé ïëîñêîñòè êîðïóñà è ðàñïîëîæåíû â ð ä (íà
îäíîé ëèíèè), ïðè÷åì îí èìååò ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ ïëàâêèé ýëåìåíò 5,
ïðèñîåäèíåííûé ìåæäó îáîèìè êîíòàêòàìè âíóòðè êîðïóñà 2. Êîãäà ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå
âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðåâûøàþùèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê, è ïðîèñõîäèò
êîðîòêîå çàìûêàíèå, ñîåäèíåíèå ìåæäó âõîäíûì êîíòàêòîì è âûõîäíûì êîíòàêòîì
ïðåðûâàåòñ  ïóòåì ïëàâëåíè  ïëàâêîãî ýëåìåíòà 5 ýòîãî ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë , è
òàêèì îáðàçîì ïðåäîòâðàùàåòñ  äàëüíåéøåå ïðîòåêàíèå èçáûòî÷íîãî òîêà â ëþáîì
ýëåêòðè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè. Äë  èçãîòîâëåíè  êîðïóñà 2 ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  1
èñïîëüçóåòñ  ïðîçðà÷íà  ñìîëà, òàêà  êàê ïîëèñóëüôîí, ïîëèýôèðñóëüôîí è èì ïîäîáíûå,
ïðåâîñõîäíà  ïî òåðìîñòîéêîñòè è èçîëèðóþùèì ñâîéñòâàì, òàê ÷òî ñíàðóæè ìîæíî ëåãêî
óñòàíîâèòü, ðàñïëàâèëñ  ëè ïëàâêèé ýëåìåíò èëè íåò.

Äî ñèõ ïîð íà àâòîìîáèë õ óñòàíàâëèâàëîñü ìíîæåñòâî àêêóìóë òîðíûõ ñèñòåì äë 
ãåíåðàòîðà íà 14 Â (àêêóìóë òîð íà 12 Â), è óêàçàííûé âûøå ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü
êîíñòðóèðîâàëñ  íà íîìèíàëüíîå íàïð æåíèå â 32 Â ñî ñâîéñòâîì ïðåðûâàíè  ïðè 32
B × 1000 À (íîìèíàëüíîå íàïð æåíèå × íîìèíàëüíûé òîê îòêëþ÷åíè ) äë  àäàïòàöèè ê
ýòèì àêêóìóë òîðíûì ñèñòåìàì. Îäíàêî â íàñòî ùåå âðåì  â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíè 
êîëè÷åñòâà óñòàíàâëèâàåìîãî â àâòîìîáèë õ ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè  è ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ êîíòðîë  è óâåëè÷åíè  èõ ðàçìåðîâ ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñòâà ñðåäñòâîì
ïåðåäâèæåíè  â öåëîì ñòàíîâèòñ  âñå áîëüøå è áîëüøå. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèå ìàññû
àâòîìîáèë  èç-çà èçìåíåíè  â áîëüøóþ ñòîðîíó ðàçìåðîâ ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà
äë  àêêóìóë òîðà è óò æåëåíè  ñèñòåìû ïðîâîäîâ íà÷èíàåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïðîáëåìó,
è â êà÷åñòâå ðàäèêàëüíîãî ñðåäñòâà åå ðåøåíè  ðàññìàòðèâàåòñ  èçìåíåíèå â áîëüøóþ
ñòîðîíó íàïð æåíè  â àâòîìîáèëå (ñèñòåìà íà 42 Â).

Åñëè íàïð æåíèå â àâòîìîáèëå ïîâûøàåòñ  äî 42 Â, òî ïðè ïëàâëåíèè ïëàâêîãî
ýëåìåíòà, óñòàíîâëåííîãî â ïëàâêîì ïðåäîõðàíèòåëå, äóãîâîé ðàçð ä âñëåäñòâèå áîëåå
âûñîêîãî íàïð æåíè  ñîçäàåòñ  â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷åì â îáû÷íîé
ñèñòåìå, íà 14 Â. Íî ñâîéñòâà ñòîéêîñòè ê ðàñòðåñêèâàíèþ ïîëèñóëüôîíà è
ïîëèýôèðñóëüôîíà è ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâë þùèõ îáû÷íûé êîðïóñ,  âë þòñ 
íåäîñòàòî÷íî âûñîêèìè äë  òîãî, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå íà 42 Â. Ýòî
îáóñëàâëèâàåòñ  êàðáîíèçàöèåé ïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî àðîìàòè÷åñêîå êîëüöî â ãëàâíîé
öåïè, è ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóùåñòâåííîå  âëåíèå, ïðèñóùåå ñàìîé ñìîëå. À èìåííî äàæå
åñëè ïëàâêèé ýëåìåíò ðàñïëàâèëñ , âäîëü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà èç-çà
êàðáîíèçàöèè ïîâåðõíîñòè ïðîõîäèò òîê óòå÷êè, ïîýòîìó íåïðåðûâíîñòü ñîåäèíåíè  ìåæäó
êîíòàêòàìè ñîõðàí åòñ , è â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî êîðïóñ è
êîíòàêòû ðàñïëàâ òñ  è ðàçðóøàòñ .

Òàê, â äîêóìåíòå JP H6-271766 ðàñêðûâàåòñ  ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè , îáëàäàþùà 
õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, òåðìîñòîéêîñòüþ è õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è
ñîäåðæàùà  àëèôàòè÷åñêèé ãîìîïîëèàìèä â êîëè÷åñòâå 40-99 ìàñ.÷. è êðèñòàëëè÷åñêèé
ïîëóàðîìàòè÷åñêèé ñîïîëèàìèä â êîëè÷åñòâå 10-90 ìàñ.÷.. Ïðè ýòîì êðèñòàëëè÷åñêèé
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ïîëóàðîìàòè÷åñêèé ñîïîëèàìèä îçíà÷àåò ñîïîëèàìèä, îáðàçîâàííûé
ãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèäîì è äðóãèì ïîëèàìèäíûì êîìïîíåíòîì (íàïðèìåð,
ãåêñàìåòèëåíàäèïàìèäîì).

Ïî ýòîé ïðè÷èíå äë  ñèñòåì íà 42 Â ñðî÷íî òðåáóåòñ  ðàçðàáîòêà ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë , èçãîòîâëåííîãî èç ñìîëû, èìåþùåé òàêóþ ñòðóêòóðó, êîòîðà  íå ïðèâîäèò
ê êàðáîíèçàöèè âíóòðè êîðïóñà ïðè ïëàâëåíèè ïëàâêîãî ýëåìåíòà.

Èñõîä  èç òàêèõ ïðåäïîñûëîê, áûë èññëåäîâàí ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü, èçãîòîâëåííûé
èç àëèôàòè÷åñêîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû (íàïðèìåð, èç ïîëèìåðíîãî ñïëàâà íåéëîí 6/íåéëîí
66), îòíîñèòåëüíî ñîõðàíåíè  ñâîéñòâ äóãîñòîéêîñòè, òðåáóåìûõ îò ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë . Íî òàêèå ïîëèàìèäíûå ãîìîïîëèìåðû èìåþò íàñòîëüêî âûñîêóþ ñòåïåíü
êðèñòàëëè÷íîñòè, ÷òî ôîðìîâàííûå èçäåëè  èç íèõ èìåþò ïëîõóþ ïðîçðà÷íîñòü.
Ñîîòâåòñòâåííî êîãäà èõ ôîðìóþò â âèäå ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë , âîçíèêàåò òà
ïðîáëåìà, ÷òî óñëîâè  âíóòðè êîðïóñà íå ìîãóò îòñëåæèâàòüñ .

Êðîìå òîãî, êîðïóñ ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ðàçëè÷àåòñ  ïî öâåòó, êëàññèôèöèðóåìîìó
íà îñíîâå àìïëèòóäû íîìèíàëüíîãî òîêà, äë  ó÷åòà òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè è óäîáñòâà
çàìåíû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå  âë åòñ  æåëàòåëüíûì, ÷òîáû ìàòåðèàëû äë  ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë  îáëàäàëè ïîäàâëåííûì èçìåíåíèåì öâåòà ïîä äåéñòâèåì òåïëà â
ìîòîðíîì îòäåëåíèè.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè, êîòîðà 

ìîæåò ïîäàâë òü ãåíåðàöèþ òîêà óòå÷êè, âîçíèêàþùåãî èç-çà êàðáîíèçàöèè êîðïóñà
èçíóòðè ïðè ðàñïëàâëåíèè ïëàâêîãî ýëåìåíòà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë , óñòàíîâëåííîãî â
àêêóìóë òîðíîé ñèñòåìå àâòîìîáèëåé, èìåþùåé ïîâûøåííîå íàïð æåíèå, êîòîðà  èìååò
ñóùåñòâåííûå äë  êîðïóñà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ñâîéñòâà, íàïðèìåð ïðîçðà÷íîñòü è
òåðìîñòîéêîñòü, è êîòîðà  òàêæå èìååò ñâîéñòâî ñòîéêîñòè ê èçìåíåíèþ öâåòà
(âûöâåòàíèþ) ïðè íàãðåâå; è ñîçäàíèå ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë , èçãîòîâëåííîãî èç
óêàçàííîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè.

Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðîâåëè èññëåäîâàíè  ñ öåëüþ ðåøåíè  óêàçàííûõ
âûøå çàäà÷ è îáíàðóæèëè, ÷òî ýòè çàäà÷è ðåøàþòñ , à ïðåâîñõîäíûé êîðïóñ äë  ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë  ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè,
ñîñòî ùåé èç ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà è ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùíîñòü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ðàçðàáîòàí
ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü, ñîäåðæàùèé êîðïóñ è ïàðó êîíòàêòîâ, âûñòóïàþùèõ èç
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ïðè÷åì êîðïóñ ñîäåðæèò ïëàâêèé
ýëåìåíò, ïðèñîåäèíåííûé ìåæäó îñíîâíûìè êîíöàìè îáîèõ êîíòàêòîâ, è ïðè ýòîì êîðïóñ
ñôîðìèðîâàí èç ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé 95-5 ìàñ.% ïîëèàìèäíîãî
ñîïîëèìåðà (À) è 5-95 ìàñ.% ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â), è â ýòîé ïîëèàìèäíîé
êîìïîçèöèè äèñïåðãèðîâàíî 0,1-20 ìàñ.% ñèëèêàòíûõ ñëîåâ èç íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî
ñèëèêàòà (Ñ) îò ìàññû ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè, ïðè÷åì ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (À) è
ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (Â) íå ñîäåðæàò àðîìàòè÷åñêèõ êîëåö â èõ ìîëåêóë ðíîé
ñòðóêòóðå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò 0,1-4 ìàñ.÷.
ìîäèôèêàòîðà (D) òåðìîñòîéêîñòè èç ðàñ÷åòà íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò 0,01-0,5 ìàñ.÷.
ñìàçûâàþùåãî ìîäèôèêàòîðà (Å), ñïîñîáñòâóþùåãî èçâëå÷åíèþ èç ëèòåéíîé ôîðìû, èç
ðàñ÷åòà íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò 3-10 ìàñ.÷.
íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíèñòîãî àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë  (F) èç ðàñ÷åòà íà 100 ìàñ.÷.
ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (À) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëþáîé ñîïîëèìåð,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íåéëîíà 6/66, íåéëîíà 6/12 è íåéëîíà 6/11.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (Â) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëþáîé
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ãîìîïîëèìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íåéëîíà 6, íåéëîíà 66, íåéëîíà 11 è
íåéëîíà 12.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåòñ  áîëåå ïîäðîáíî ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîëèìåðíà  êîìïîçèöè  äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ

äîëæíà ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïîëèàìèäíóþ êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ ïîëèàìèäíóþ ñìîëó,
ñîñòî ùóþ èç 95-5 ìàñ.% ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è 5-95 ìàñ.% ïîëèàìèäíîãî
ãîìîïîëèìåðà (Â). Õîò  îòíîøåíèå ïðè ñìåøèâàíèè ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è
ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â) òàêîé êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû çàâèñèò îò áàëàíñà
ìåæäó ïðîçðà÷íîñòüþ è äðóãèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
ñâîéñòâîì òåðìîñòîéêîñòè è òîìó ïîäîáíîå), â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè îòíîøåíèå (À)/(Â)
äîëæíî ñîñòàâë òü îò 95/5 äî 5/95 (ìàññîâîå îòíîøåíèå), à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 80/20 äî
20/80. Êîãäà ñîäåðæàíèå ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) ïðåâîñõîäèò 95 ìàñ.%, æåñòêîñòü è
òåðìîñòîéêîñòü ôîðìîâàííîãî êîðïóñà óìåíüøàåòñ  è ýòî íå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà ñîäåðæàíèå ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà ñîñòàâë åò ìåíåå 5 ìàñ.%,
ïðîçðà÷íîñòü ôîðìîâàííîãî êîðïóñà ïîíèæàåòñ , è ýòî îï òü æå íå  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïîä ïîëèàìèäíîé ñìîëîé ïîäðàçóìåâàþòñ  ïîëèìåðû,
èìåþùèå àìèäíûå ñâ çè, ñôîðìèðîâàííûå èç àìèíîêàðáîíîâûõ êèñëîò, ëàêòàìîâ èëè
äèàìèíîâ è äèêàðáîíîâûõ êèñëîò (ñîäåðæàùèå ïàðó èõ ñîëåé), â êà÷åñòâå ãëàâíûõ çâåíüåâ
â îñíîâíîé öåïè. ×òî êàñàåòñ  êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ýòèõ çâåíüåâ, òî àìèíîêàðáîíîâûå
êèñëîòû âêëþ÷àþò â ñåá  6-àìèíîêàïðîíîâóþ êèñëîòó, 11-àìèíîóíäåêàíîâóþ êèñëîòó, 12-
àìèíîäîäåêàíîâóþ êèñëîòó, ï-àìèíîìåòèëáåíçîéíóþ êèñëîòó è òîìó ïîäîáíîå. Ëàêòàìû
âêëþ÷àþò â ñåá  ε-êàïðîëàêòàì, ω-óíäåêàíîëàêòàì, ω-ëàóðîëàêòàì è òîìó ïîäîáíîå.
Äèàìèíû âêëþ÷àþò â ñåá  òåòðàìåòèëåíäèàìèí, ãåêñàìåòèëåíäèàìèí,
óíäåêàìåòèëåíäèàìèí, äîäåêàìåòèëåíäèàìèí, 2,2,4-/2,4,4-òðèìåòèëãåêñàìåòèëåíäèàìèí,
5-ìåòèëíîíàìåòèëåíäèàìèí, 2,4-äèìåòèëîêòàìåòèëåíäèàìèí, 1,3-
áèñ(àìèíîìåòèë)öèêëîãåêñàí, áèñ(4-àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàí, áèñ(3-ìåòèë-4-
àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàí, 2,2,-áèñ(4-àìèíîöèêëîãåêñèë)ïðîïàí è òîìó ïîäîáíîå. È
äèêàðáîíîâûå êèñëîòû âêëþ÷àþò â ñåá  àäèïèíîâóþ êèñëîòó, ñóáåðèíîâóþ êèñëîòó,
àçåëàèíîâóþ êèñëîòó, ñåáàöèíîâóþ êèñëîòó, äîäåêàíäèîíîâóþ êèñëîòó,
ãåêñàãèäðîòåðåôòàëåâóþ êèñëîòó, ãåêñàãèäðîèçîôòàëåâóþ êèñëîòó è òîìó ïîäîáíîå. Ýòè
äèàìèíû è äèêàðáîíîâûå êèñëîòû òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â âèäå ïàðû èõ ñîëåé.

Ïðèìåðû ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò â ñåá 
ñîïîëèìåð ïîëè(êàïðîàìèä/óíäåêàìèä) (íåéëîí 6/11), ñîïîëèìåð
ïîëè(êàïðîàìèä/äîäåêàìèä) (íåéëîí 6/12), ñîïîëèìåð
ïîëè(êàïðîàìèä/ãåêñàìåòèëåíàäèïàìèä) (íåéëîí 6/66), ñîïîëèìåð ïîëè(êàïðîàìèä/áèñ(4-
àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíäîäåêàìèä), ñîïîëèìåð ïîëè(êàïðîàìèä/áèñ(3-ìåòèë-4-
àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíäîäåêàìèä) è òîìó ïîäîáíîå, èëè èõ ñìåñü. Ñðåäè íèõ íåéëîí
6/11, íåéëîí 6/12 è íåéëîí 6/66  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Ñîñòàâ ñîïîëèìåðà óêàçàííîãî ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåí
îäíîçíà÷íî, ïîñêîëüêó îí çàâèñèò òàêæå îò îòíîøåíè  ïðè ñìåøèâàíèè ñ ïîëèàìèäíûì
ãîìîïîëèìåðîì (B), ïîäáèðàåìîãî òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâà
äóãîñòîéêîñòè, ïðîçðà÷íîñòè è òåðìîñòîéêîñòè êîðïóñà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë . Íî áåð 
íåéëîí 6/11 è íåéëîí 6/12 â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíîå îòíîøåíèå (êîìïîíåíò
íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 11 èëè íåéëîí 12) ñîñòàâë åò îò 50/50 äî 95/5 (âûðàæåííîå
â ìîë.%), îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 70/30 äî 90/10. Êîãäà êîìïîíåíò íåéëîí 6
ñîñòàâë åò ìåíåå 50 ìîë.%, ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ  âë åòñ 
íåïîäõîä ùèì ñ òî÷êè çðåíè  òåðìîñòîéêîñòè êîðïóñà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë , à êîãäà
ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà íåéëîí 6 ïðåâîñõîäèò 95 ìîë.%, ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ íå ìîæåò ñîõðàí òü ïðîçðà÷íîñòü. Â ñëó÷àå íåéëîí 6/66
ïðåäïî÷òèòåëüíîå îòíîøåíèå (êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 66) ñîñòàâë åò îò
50/50 äî 98/2 (âûðàæåííîå â ìîë.%), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 70/30 äî 95/5, è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 80/20 äî 90/10. Êîãäà êîìïîíåíò íåéëîí 6 ñîñòàâë åò ìåíåå
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50 ìîë.%, ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ  âë åòñ  íåïîäõîä ùèì ïî
òåðìîñòîéêîñòè, à êîãäà ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà íåéëîí 6 ïðåâîñõîäèò 98 ìîë.%,
ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ íå ìîæåò ñîõðàí òü ïðîçðà÷íîñòü.

Ïðèìåðû ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (B) ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò â ñåá 
ïîëèêàïðîàìèä (íåéëîí 6), ïîëè(òåòðàìåòèëåíàäèïàìèä) (íåéëîí 46),
ïîëè(ãåêñàìåòèëåíàäèïàìèä) (íåéëîí 66), ïîëèóíäåêàìèä (íåéëîí 11), ïîëèäîäåêàìèä
(íåéëîí 12), ïîëè(ãåêñàìåòèëåíñåáàöàìèä) (íåéëîí 610), ïîëè(ãåêñàìåòèëåíäîäåêàìèä)
(íåéëîí 612), ïîëè(óíäåêàìåòèëåíàäèïàìèä) (íåéëîí 116), ïîëè[áèñ(4-
àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíäîäåêàìèä] (íåéëîí PACM12), ïîëè[áèñ(3-ìåòèë-4-
àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíäîäåêàìèä] (íåéëîí äèìåòèë PACM12) è èõ ñìåñü. Ñðåäè íèõ
íåéëîí 6 è íåéëîí 66  âë þòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Êàê îïèñûâàåòñ  âûøå, ñ òî÷êè çðåíè  äóãîñòîéêîñòè  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì,
÷òîáû êàê ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (A), òàê è ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (B) íå ñîäåðæàëè
íèêàêèõ àðîìàòè÷åñêèõ êîëåö â èõ ìîëåêóë ðíîé ñòðóêòóðå, íî îíè ìîãóò ñîäåðæàòü
àðîìàòè÷åñêèå êîëüöà â ïðåäåëàõ, íå óõóäøàþùèõ èõ ñâîéñòâà äóãîñòîéêîñòè, äë 
ïîääåðæàíè  äðóãèõ ñâîéñòâ êîðïóñà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë , òàêèõ êàê
òåðìîîñòîéêîñòü, ïðîçðà÷íîñòü è òîìó ïîäîáíîå. Â òàêîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ïîëèàìèäû, ñîäåðæàùèå òàêèå ìîíîìåðíûå êîìïîíåíòû, êàê ì-êñèëèëåíäèàìèí, ï-
êñèëèëåíäèàìèí, òåðåôòàëåâà  êèñëîòà, èçîôòàëåâà  êèñëîòà, 2-õëîðòåðåôòàëåâà 
êèñëîòà, 2-ìåòèëòåðåôòàëåâà  êèñëîòà, 5-ìåòèëèçîôòàëåâà  êèñëîòà, 5-
íàòðèéñóëüôîèçîôòàëåâà  êèñëîòà. Â êà÷åñòâå ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî
àðîìàòè÷åñêîå êîëüöî, ïðèìåðàìè ìîãóò áûòü ñîïîëèìåð
ïîëè(êàïðîàìèä/ãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèä) (íåéëîí 6/6T), ñîïîëèìåð
ïîëè(êàïðîàìèä/ãåêñàìåòèëåíèçîôòàëüàìèä) (íåéëîí 6/6I), ñîïîëèìåð ïîëè(êàïðîàìèä/ì-
êñèëèëåíòåðåôòàëüàìèä), ñîïîëèìåð ïîëè(êàïðîàìèä/ì-êñèëèëåíèçîôòàëüàìèä),
ñîïîëèìåð ïîëè[êàïðîàìèä/áèñ(3-ìåòèë-4-àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíòåðåôòàëüàìèä],
ñîïîëèìåð ïîëè[êàïðîàìèä/áèñ(3-ìåòèë-4-àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíèçîôòàëüàìèä],
ñîïîëèìåð ïîëè[êàïðîàìèä/áèñ(4-àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíòåðåôòàëüàìèä],

ñîïîëèìåð ïîëè(êàïðîàìèä/áèñ(4-àìèíîöèêëîãåêñèë)ìåòàíèçîôòàëüàìèä], ñîïîëèìåð
ïîëè(ãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèä/ãåêñàìåòèëåíèçîôòàëüàìèä) (íåéëîí 6T/6I), ñîïîëèìåð
ïîëè(ãåêñàìåòèëåíàäèïàìèä/ãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèä) (íåéëîí 66/6T), ñîïîëèìåð
ïîëè(ãåêñàìåòèëåíàäèïàìèä/ãåêñàìåòèëåíèçîôòàëüàìèä) (íåéëîí 66/6I) è òîìó ïîäîáíîå.
Â êà÷åñòâå ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî àðîìàòè÷åñêîå êîëüöî, ïðèìåðàìè
 âë þòñ  ïîëè(ãåêñàìåòèëåíèçîôòàëüàìèä) (íåéëîí 6I),
ïîëè(ãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèä) (íåéëîí 6T),
ïîëè(òðèìåòèëãåêñàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèä) (íåéëîí TMDT),
ïîëè(óíäåêàìåòèëåíòåðåôòàëüàìèä) (íåéëîí 11T), ïîëè(ì-êñèëèëåíäèïàìèä) (íåéëîí
MXD6) è òîìó ïîäîáíîå.

Ìîëåêóë ðíà  ìàññà (îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü) îïèñàííîé âûøå ïîëèàìèäíîé ñìîëû íå
 âë åòñ  êàê-ëèáî îãðàíè÷åííîé, íî  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà 
â çêîñòü, èçìåðåííà  ïðè òîì óñëîâèè, ÷òî êîíöåíòðèðîâàííà  ñåðíà  êèñëîòà, èìåþùà 
êîíöåíòðàöèþ 96 ìàñ.%, èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë , òåìïåðàòóðà èçìåðåíè 
ðàâíà 25°C è êîíöåíòðàöè  ïîëèàìèäà ðàâíà 1 ã/äë, íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî
5,0, â ÷àñòíîñòè îò 2,0 äî 4,0. Êîãäà îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 1,5,
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ôîðìîâàííûõ èçäåëèé èìåþò òåíäåíöèþ ê ïîíèæåíèþ, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, êîãäà îíà ïðåâîñõîäèò 5,0, ôîðìóåìîñòü èìååò òåíäåíöèþ ê çàìåòíîìó
ïîíèæåíèþ.

Êîìïîçèöè  (êîìïàóíä) ïîëèàìèäíîé ñìîëû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò
ñîäåðæàòü, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, íàáóõàþùèå ÷åøóé÷àòûå ñèëèêàòû, äèñïåðãèðîâàííûå â
âèäå ìåëêîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë . Ñîäåðæàíèå íàáóõàþùèõ ÷åøóé÷àòûõ ñèëèêàòîâ
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 20 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,5 äî 10
ìàñ.%, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 5 ìàñ.%. Êîãäà ñîäåðæàíèå  âë åòñ  ìåíüøèì,
÷åì 0,1 ìàñ.%, ýôôåêò àðìèðîâàíè  ñìîë íîé ìàòðèöû ñèëèêàòíûì ñëîåì èç ÷åøóé÷àòîãî
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ñèëèêàòà  âë åòñ  ñëàáûì, è æåñòêîñòü è òåðìîñòîéêîñòü êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû
äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïîíèæàåòñ . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà ýòî ñîäåðæàíèå
ïðåâîñõîäèò 20 ìàñ.%, ïðî÷íîñòü è ïðîçðà÷íîñòü êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû
ïîíèæàþòñ .

Äë  òîãî ÷òîáû ñëîé ñèëèêàòà ñóùåñòâîâàë â êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû â âèäå
ìåëêîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë ,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñïîëüçîâàíèå ïîëèàìèäíîé
ñìîëû, ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, â êîòîðîé ñëîé ñèëèêàòà äèñïåðãèðîâàí â
ïîëèàìèäíîì ñîïîëèìåðå (A) è/èëè â ïîëèàìèäíîì ãîìîïîëèìåðå (B) â âèäå
ìåëêîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë .

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè "ïîëèàìèäíà  ñìîëà, ñîäåðæàùà  ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò",
îçíà÷àåò ïîëèàìèäíóþ ñìîëó, â ìàòðèöå êîòîðîé ñëîé ñèëèêàòà èç íàáóõàþùåãî
÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà äèñïåðãèðîâàí íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà. Ïðè ýòîì ñëîé
ñèëèêàòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé áàçîâóþ åäèíèöó, ñîñòàâë þùóþ íàáóõàþùèé ÷åøóé÷àòûé
ñèëèêàò, è  âë åòñ  íåîðãàíè÷åñêèì ÷åøóé÷àòûì êðèñòàëëîì, ïîëó÷åííûì ïóòåì
ðàçðóøåíè  (äàëåå óïîìèíàåìîãî êàê ðàñùåïëåíèå) ñëîèñòîé ñòðóêòóðû íàáóõàþùåãî
÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè «ñëîé ñèëèêàòà» îçíà÷àåò êàæäûé ëèñò
ýòîãî ñëî  ñèëèêàòà èëè ñëîèñòûé ïàêåò, èìåþùèé â ñðåäíåì ï òü èëè ìåíåå ñëîåâ.
«Äèñïåðãèðîâàííûé íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà» îçíà÷àåò ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì
êàæäûé èç ñëîåâ ñèëèêàòà èç íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà ñóùåñòâóåò êàê
äèñïåðãèðîâàííûé â ìàòðèöå ñìîëû áåç ôîðìèðîâàíè  êàêèõ-ëèáî àãðåãàòîâ, ïîääåðæèâà 
ìåæñëîéíîå ðàññòî íèå â ñðåäíåì íå ìåíåå 2 íì. «Ìåæñëîéíîå ðàññòî íèå» ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ðàññòî íèå ìåæäó öåíòðàìè ò æåñòè óêàçàííûõ âûøå ñëîåâ ñèëèêàòà. Òàêîå
ñîñòî íèå ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíî ïóòåì íàáëþäåíè  îáðàçöà ïîëèàìèäíîé ñìîëû,
ñîäåðæàùèé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, íàïðèìåð, ïóòåì íàáëþäåíè  ôîòîãðàôèè, ñäåëàííîé ñ
ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà.

Òàêèå íàáóõàþùèå ÷åøóé÷àòûå ñèëèêàòû ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïðèðîäíûå
ïðîäóêòû èëè ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû èñêóññòâåííî èëè ìîäèôèöèðîâàíû, è èõ ïðèìåðû
âêëþ÷àþò â ñåá  ãðóïïó ñìåêòèòà (ìîíòìîðèëëîíèò, áåéäåëëèò, ãåêòîðèò, ñàóöîíèò è òîìó
ïîäîáíîå), ãðóïïó âåðìèêóëèòà (âåðìèêóëèò è òîìó ïîäîáíîå), ãðóïïó ñëþäû (ôòîðèñòóþ
ñëþäó, ìóñêîâèò, ïàëëàãîíèò, ôëîãîïèò, ëåïèäîëèò è òîìó ïîäîáíîå), ãðóïïó õðóïêîé
ñëþäû (ìàðãàðèò, êëèíòîíèò, àíàíäèò è òîìó ïîäîáíîå), ãðóïïó õëîðèòîâ (äîíáàññèò,
ñóäîèò, êóêåèò, êëèíîõëîð, øàìîçèò, íèìèò è òîìó ïîäîáíîå). Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
Na-òèï èëè Li-òèï ìèíåðàëîâ íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû èëè
ìîíòìîðèëëîíèòà  âë þòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Ìèíåðàëû íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìàòåðèàëû, â öåëîì îïèñûâàåìûå ñëåäóþùåé
ñòðóêòóðîé:

Naα(MgxLiβ)Si4OyFz

(â ýòîé ôîðìóëå: 0≤α≤1, 0≤β≤0,5, 2,5≤x≤3, 10≤y≤11, 1≤z≤2).
Ïðèìåðîì ñïîñîáà ïîëó÷åíè  îïèñàííûõ âûøå ìèíåðàëîâ íà îñíîâå íàáóõàþùåé

ôòîðèñòîé ñëþäû  âë åòñ  ñïîñîá ïëàâëåíè , ñîãëàñíî êîòîðîìó ñìåøèâàþòñ  îêñèä
êðåìíè , îêñèä ìàãíè  è êàêîé-ëèáî âèä ôòîðèäîâ, è ïîëó÷åííà  ñìåñü ïîëíîñòüþ
ðàñïëàâë åòñ  â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 1400-1500°C â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è èëè â ãàçîâîé
ïå÷è, è âî âðåì  ïðîöåññà îõëàæäåíè  â ðåàêöèîííîé åìêîñòè âûðàùèâàþòñ  êðèñòàëëû
ìèíåðàëîâ íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû.

Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìèíåðàëîâ íà îñíîâå
íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû, ïî êîòîðîìó Â òàëüê, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå èñõîäíîãî
âåùåñòâà, èíòåðêàëèðóåòñ  (âíåäð åòñ ) èîí ùåëî÷íîãî ìåòàëëà äë  ïîëó÷åíè  ñâîéñòâà
íàáóõàíè  (ïðåäâàðèòåëüíà  ïóáëèêàöè  çà âêè íà ïàòåíò ßïîíèè ¹ 149415/1990). Â ýòîì
ñïîñîáå ìèíåðàëû íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì
òåïëîâîé îáðàáîòêè, âç òîé â ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîì îòíîøåíèè ñìåñè òàëüêà ñ
ôòîðñèëèêàòîì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ôòîðèäîì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðè 700-1200°C â
ôàðôîðîâîì òèãëå. Îáðàçîâàíèå ìèíåðàëîâ íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû
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ïîäòâåðæäàåòñ  ïóòåì ïðîâåäåíè  îïèñàííîãî íèæå èçìåðåíè  êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè
ìèíåðàëîâ íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû, î÷èùåííûõ ñ ïîìîùüþ îáðàáîòêè
îòìó÷èâàíèåì. Ýòî èçìåðåíèå  âë åòñ  âîçìîæíûì òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîëó÷àþò
ìèíåðàëû íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû, ïîñêîëüêó «èîíîîáìåíèâàåìûå» (ò.å.
ïîäâåðãàåìûå èîííîìó îáìåíó) êàòèîíû ñóùåñòâóþò ìåæäó ñëî ìè.

Ìîíòìîðèëëîíèòû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ñîåäèíåíè , îïèñûâàåìûå ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

MaSi(Al2-aMg)Î10(OH)2⋅nH2O
(â ýòîé ôîðìóëå M ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàòèîí, òàêîé êàê íàòðèé, è 0,25≤a≤0,6.

Êîëè÷åñòâî ìîëåêóë âîäû, ñâ çûâàþùèõñ  ñ ìåæñëîåâûìè èîíîîáìåíèâàåìûìè
êàòèîíàìè, èçîáðàæåíî êàê nH2Î, ïîñêîëüêó îíî ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè îò
òàêèõ óñëîâèé, êàê âèä êàòèîíà, âëàæíîñòü è òîìó ïîäîáíîå).

Ïðîäóêòû èîííîãî çàìåùåíè  ìîíòìîðèëëîíèòà, èìåþùèå òàêîé æå òèï, òàêèå êàê
ìàãíåçèàëüíûé ìîíòìîðèëëîíèò, æåëåçèñòûé ìîíòìîðèëëîíèò, æåëåçîìàãíåçèàëüíûé
ìîíòìîðèëëîíèò,  âë þòñ  èçâåñòíûìè è îíè òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè íå ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åíè  íà íà÷àëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö
íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà. "Íà÷àëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö" îçíà÷àåò ðàçìåð ÷àñòèö
íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà êàê èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî ïðè
ïîëó÷åíèè ïîëèàìèäíûõ ñìîë, ñîäåðæàùèõ íàáóõàþùèé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, è
îòëè÷àåòñ  îò ðàçìåðà ñëî  ñèëèêàòà â êîìïîçèòíîì ìàòåðèàëå. Íî ýòîò ðàçìåð ÷àñòèö
îêàçûâàåò íåìàëîâàæíîå âëè íèå íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèàìèäûõ ñìîë,
ñîäåðæàùèõ ÷åøóé÷àòûå ñèëèêàòû, è ïî ýòîé ïðè÷èíå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì
óïðàâë òü ðàçìåðîì ÷àñòèö ïóòåì èçìåëü÷åíè  íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñòðóéíîé ìåëüíèöû è ò.ä. äë  óïðàâëåíè  ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â
ñëó÷àå, êîãäà ìèíåðàëû íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû ñèíòåçèðóþòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà èíòåðêàë öèè, íà÷àëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö ìîæåò áûòü èçìåíåí
ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáîðà ðàçìåðà ÷àñòèö èñõîäíîãî òàëüêà. Ýòî  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì â òîì îòíîøåíèè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî ñîâìåñòíî ñ
èçìåëü÷åíèåì ðàçìåð ÷àñòèö ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Íàáóõàþùèå ÷åøóé÷àòûå ñèëèêàòû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåþò ñòðóêòóðó,
ñîñòî ùóþ èç îòðèöàòåëüíî çàð æåííîãî ÷åøóé÷àòîãî êðèñòàëëà, êîòîðûé â îñíîâíîì
ñîäåðæèò ñèëèêàòû, è èîíîîáìåíèâàåìûõ êàòèîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó óêàçàííûìè
ñëî ìè. Íå ñóùåñòâóåò êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî îãðàíè÷åíè  íà êàòèîíîîáìåííóþ åìêîñòü
(CEC îò àíãë. cation exchange capacity), èçìåð åìóþ ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà, îïèñàííîãî
íèæå, íî îíà äîëæíà áûòü ïðèí òà âî âíèìàíèå â ñëåäóþùåì äàëåå ñëó÷àå, è
ïðåäïî÷òèòåëüíûå åå ïðåäåëû ñîñòàâë þò 50-200 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ/100 ã. Êîãäà CEC
 âë åòñ  ìåíüøåé, ÷åì 50 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ/100 ã, ñïîñîáíîñòü ê íàáóõàíèþ  âë åòñ 
íàñòîëüêî íèçêîé, ÷òî ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïîëèàìèäíûõ ñìîë, ñîäåðæàùèõ ÷åøóé÷àòûå
ñèëèêàòû, íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî äîñòàòî÷íîå ðàñùåïëåíèå, è ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå
ýôôåêò, óëó÷øàþùèé ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è òåðìîñòîéêîñòü ïîëèàìèäíûõ ñìîë,
ñîäåðæàùèõ ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, áóäåò ñëàáûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà CEC ïðåâûøàåò
200 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ/100 ã, ïðî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ïîëèàìèäíûõ ñìîë, ñîäåðæàùèõ
÷åøóé÷àòûå ñèëèêàòû, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óìåíüøàåòñ , è îíè ñòàíîâ òñ  õðóïêèìè, à
ýòî íå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì. À èìåííî ñóùåñòâóåò âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî â
ïðîöåññå èçãîòîâëåíè  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ñ èñïîëüçîâàíèåì êîðïóñà ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë , ñîñòî ùåãî èç ðàññìàòðèâàåìîé êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû,
ïðîèçîéäåò ðàçðóøåíèå, âûçâàííîå óìåíüøåíèåì ïðî÷íîñòè ñâàðèâàíè  êîðïóñà,
âîçíèêàþùèì â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ôîðìû äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ýòîãî  âëåíè , êîòîðîå âûçûâàåò ïðîáëåìó ñ òî÷êè çðåíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñïîëüçîâàíèå ÷åøóé÷àòûõ ñèëèêàòîâ,
èìåþùèõ ìåíüøóþ CEC, íàõîä ùóþñ  â æåëàòåëüíûõ äë  ðàññìîòðåííûõ âûøå
÷åøóé÷àòûõ ñèëèêàòîâ ïðåäåëàõ CEC. Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå ýôôåêòèâíûì  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà, CEC êîòîðîãî ñîñòàâë åò, íàïðèìåð, 50-100
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ìèëëèýêâèâàëåíò/100 ã, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - 50-70 ìèëëèýêâèâàëåíò/100 ã. Åñëè
èñïîëüçóåòñ  ëþáîé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò âðîäå ýòîãî, òî áîëüøîãî ðàçáðîñà æåñòêîñòè è
òåðìîñòîéêîñòè êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû íå íàáëþäàåòñ , è îíà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå êîðïóñà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  áåç êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì.

Äàëåå îáú ñí åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ðàññìàòðèâàåìîé êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé
ñìîëû.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (A) è ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (B) ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íå  âë åòñ  êàê-ëèáî îãðàíè÷åííûì, è ýòè ïîëèàìèäû ïîëó÷àþò
ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè â ðàñïëàâå â óñëîâè õ òåìïåðàòóðû 240-300°C, äàâëåíè  0,2-3 ÌÏà
è âðåìåíè 1-15 ÷ ïîñëå ïîìåùåíè  ôèêñèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ ìîíîìåðîâ â
àâòîêëàâ. Ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (A) è ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (B), ïîëó÷åííûå òàêèì
îáðàçîì, ñìåøèâàþòñ  â âèäå ãðàíóë èëè ïåðåìåøèâàþòñ  â âèäå ðàñïëàâà ïðè
ôèêñèðîâàííîì îòíîøåíèè ñìåøèâàíè  â îïèñàííûõ âûøå ïðåäåëàõ äë  ïîëó÷åíè 
êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Êàê îïèñàíî âûøå, ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (A) è/èëè ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò â âèäå ïîëèàìèäíîé ñìîëû,
ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, â êîòîðîé íàáóõàþùèé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò
äèñïåðãèðóåòñ  íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðèçàöèè â
ïðèñóòñòâèè íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà. Ñîñòî íèå, â êîòîðîì íàáóõàþùèé
÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò äèñïåðãèðîâàí â ïîëèàìèäíîé ñìîëå íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî
ïîð äêà, ïîëó÷àþò ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè ïðåäïèñàííîãî êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ âûøå
ìîíîìåðîâ â ïðèñóòñòâèè íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà è ðàñùåïëåíè  ÷åøóé÷àòîãî
ñèëèêàòà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
ïðè óñëîâè õ òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 240-300°C, äàâëåíè  0,2-3 ÌÏà è âðåìåíè 1-15 ÷,
èñïîëüçó  îáû÷íûé ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè â ðàñïëàâå.

Ïðè ïîëèìåðèçàöèè ýòîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû, ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò,
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì äîáàâëåíèå ëþáîé êèñëîòû. Äîáàâëåíèå êèñëîòû
ñïîñîáñòâóåò ðàñùåïëåíèþ íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà è îñóùåñòâëåíèþ
äàëüíåéøåãî äèñïåðãèðîâàíè  ñëî  ñèëèêàòà â ìàòðèöå ñìîëû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò
ñîäåðæàùóþ ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò ïîëèàìèäíóþ ñìîëó, èìåþùóþ âûñîêóþ æåñòêîñòü è
òåðìîñòîéêîñòü.

Óêàçàííà  êèñëîòà ìîæåò áûòü ëèáî îðãàíè÷åñêîé, ëèáî íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé äî òåõ
ïîð, ïîêà îíà  âë åòñ  êèñëîòîé, èìåþùåé pKa (ïðè 25°C â âîäå), ðàâíûé 0-6 èëè
îòðèöàòåëüíûé. Êîíêðåòíûå ïðèìåðû òàêèõ êèñëîò âêëþ÷àþò â ñåá  áåíçîéíóþ êèñëîòó,
ñåáàöèíîâóþ êèñëîòó, ìóðàâüèíóþ êèñëîòó, óêñóñíóþ êèñëîòó, õëîðóêñóñíóþ êèñëîòó,
òðèõëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, òðèôòîðóêñóñíóþ êèñëîòó, àçîòèñòóþ êèñëîòó, ôîñôîðíóþ
êèñëîòó, ôîñôîðèñòóþ êèñëîòó, õëîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó, áðîìèñòîâîäîðîäíóþ
êèñëîòó, éîäèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó, àçîòíóþ êèñëîòó, ñåðíóþ êèñëîòó, ïåðõëîðíóþ
êèñëîòó è èì ïîäîáíûå.

Ìîë ðíîå êîëè÷åñòâî êèñëîòû, êîòîðîå äîëæíî áûòü äîáàâëåíî, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåâûøàåò â òðè ðàçà èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â 1-1,5 ðàçà îáùóþ
êàòèîíîîáìåííóþ åìêîñòü èñïîëüçóåìûõ íàáóõàþùèõ ÷åøóé÷àòûõ ñèëèêàòîâ. Êîãäà ýòî
ìîë ðíîå êîëè÷åñòâî ïðåâîñõîäèò òðåõêðàòíîå, ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè ïîëèàìèäíîé
ñìîëû, ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, ñòàíîâèòñ  òðóäíî óâåëè÷èâàòü, è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîíèæàåòñ , à ýòî íå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

È ñóùåñòâóåò äðóãîé ñïîñîá, â êîòîðîì ïåðåä ïîëèìåðèçàöèåé óêàçàííîé ïîëèàìèäíîé
ñìîëû, ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, âåñü óêàçàííûé íàáóõàþùèé ÷åøóé÷àòûé
ñèëèêàò, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî íàõîäèòñ  â óêàçàííûõ âûøå ïðåäåëàõ, è âîäà â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà ñìåøèâàþòñ  âìåñòå ñ ÷àñòüþ ìîíîìåðîâ, êîòîðûå îáðàçóþò ïîëèàìèäíûé
ñîïîëèìåð (À) è/èëè ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (Â), à çàòåì ïîäìåøèâàþò îñòàòîê
ìîíîìåðîâ, è ïîñëå ýòîãî ýòè ìîíîìåðû ïîëèìåðèçóþò. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè óêàçàííîì âûøå
ñìåøèâàíèè èíãðåäèåíòîâ ïåðåä ïîëèìåðèçàöèåé  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì
èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà äë  ïåðåìåøèâàíè , ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûìè âûñîêóþ
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ñêîðîñòü âðàùåíè  è âûñîêèå çíà÷åíè  ñäâèãà, èëè óñòðîéñòâà äë  îáëó÷åíè 
óëüòðàçâóêîì, èëè òåïëîâîé îáðàáîòêè. Â ýòîì ñïîñîáå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì
äîáàâëåíèå óêàçàííûõ êèñëîò ïðè ñìåøèâàíèè çàãðóæàåìûõ èíãðåäèåíòîâ, ïðè÷åì
äîáàâë åìîå êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â óêàçàííîì äèàïàçîíå.

Êîìïîçèöè  ïîëèàìèäíîé ñìîëû äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò 0,1-4 ìàñ.÷., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - 0,3-3
ìàñ.÷. ìîäèôèêàòîðà òåðìîñòîéêîñòè íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé ñìîëû, ñîñòî ùåé èç
ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â). Ýòîò èíãðåäèåíò ïðèäàåò
ñòîéêîñòü ê òåïëîâîìó èçìåíåíèþ öâåòà (âûöâåòàíèþ), âàæíóþ äë  ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë . Êîãäà ñîäåðæàíèå ýòîãî ìîäèôèêàòîðà òåðìîñòîéêîñòè  âë åòñ 
ìåíüøèì, ÷åì 0,1 ìàñ.÷., ýôôåêò ïðåäîòâðàùåíè  òåïëîâîãî èçìåíåíè  öâåòà  âë åòñ 
ñëàáûì, à êîãäà ñîäåðæàíèå ñîñòàâë åò áîëåå 4 ìàñ.÷., ñóùåñòâóåò âåðî òíîñòü òîãî,
÷òî ôîðìóåìîñòü ñòàíåò ïëîõîé, õîò  è áóäåò íàáëþäàòüñ  ëó÷øèé ýôôåêò ñòîéêîñòè ê
òåïëîâîìó èçìåíåíèþ öâåòà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêîãî ìîäèôèêàòîðà òåðìîñòîéêîñòè
ìîæíî ïðèâåñòè ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðèñòîé êèñëîòû ñ   ïåíòàýðèòðèòîëîì è
ñîäåðæàùèì ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó ñîåäèíåíèåì, à â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî
ïåðå÷èñëèòü ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðèñòîé êèñëîòû ïîä íàèìåíîâàíè ìè ÐÅÐ-4, ÐÅÐ-8,
PEP-24G è ÐÅÐ-36, ïðîèçâåäåííûå ôèðìîé Asahidenka Kogyo Inc., è èì ïîäîáíûå.

Êîìïîçèöè  ïîëèàìèäíîé ñìîëû äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò 0,01-0,5 ìàñ.÷., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - 0,01-
0,3 ìàñ.÷., ñìàçûâàþùåãî ìîäèôèêàòîðà, ñïîñîáñòâóþùåãî èçâëå÷åíèþ èç ëèòåéíîé
ôîðìû, íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé ñìîëû, ñîñòî ùåé èç ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è
ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â), äë  óëó÷øåíè  ñâîéñòâ èçâëå÷åíè  èç ëèòåéíîé ôîðìû
ïðè ôîðìîâàíèè ïóòåì ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Êîãäà ñîäåðæàíèå ýòîãî ñìàçûâàþùåãî
àãåíòà  âë åòñ  ìåíüøèì, ÷åì 0,01 ìàñ.÷., âîçäåéñòâèå íà èçâëå÷åíèå èç ôîðìû  âë åòñ 
ñëàáûì, à êîãäà ñîäåðæàíèå ñîñòàâë åò áîëåå 0,5 ìàñ.÷., ñòàíîâèòñ  çàìåòíûì
îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå, ñâ çàííîå ñî ñíèæåíèåì ïðî÷íîñòè ñâàðèâàíè  è ò.ä. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêîãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ñìàçûâàþùåãî àãåíòà ìîæíî ïðèâåñòè ìûëà
íà îñíîâå ìåòàëëîâ, òàêèå êàê ñîëè ìåòàëëîâ è ð äà ñòåàðèíîâûõ êèñëîò è ð äà
ìîíòàíîâûõ êèñëîò, à â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ïåðå÷èñë þòñ  "Ricomont NaVlOl",
"Ricomont CaV102" è "Ricomont LiVlOS", ïðîèçâåäåííûå Clariant Company, è ò.ï.

Êîìïîçèöè  ïîëèàìèäíîé ñìîëû äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìîæåò òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîäåðæàòü 3-10 ìàñ.÷. íåîðãàíè÷åñêîãî
âîëîêíèñòîãî àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë  íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé ñìîëû, ñîñòî ùåé èç
ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â), è ýòî êîëè÷åñòâî
êîíòðîëèðóåòñ  â ïðåäåëàõ, íå âðåä ùèõ ïðîçðà÷íîñòè è íå âûçûâàþùèõ èçíîñà ôîðìû.
Ïðèìåðû íåîðãàíè÷åñêîãî àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë  âêëþ÷àþò â ñåá  ñòåêëîâîëîêíî,
âîëëàñòîíèò, íèòåâèäíûå êðèñòàëëû ìåòàëëîâ, êåðàìè÷åñêèå íèòè, íèòåâèäíûå êðèñòàëëû
òèòàíàòà êàëè , óãëåðîäíîå âîëîêíî è èì ïîäîáíûå.

Ïðè ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ñòàáèëèçàòîðû òåðìîñòîéêîñòè,
àíòèîêñèäàíòû, àðìèðóþùèå íàïîëíèòåëè, êðàñèòåëè, ïèãìåíòû, èíãèáèòîðû îêðàøèâàíè ,
àãåíòû äë  ïðèäàíè  óñòîé÷èâîñòè ê ïîãîäíûì óñëîâè ì, èíãèáèòîðû âîñïëàìåíåíè ,
ïëàñòèôèêàòîðû, çàòðàâêè äë  îáðàçîâàíè  êðèñòàëëîâ, ñìàçûâàþùèå àãåíòû è èì
ïîäîáíûå, íî ëèøü äî òåõ ïîð, ïîêà åå õàðàêòåðèñòèêè íå óõóäøàþòñ  çàìåòíûì îáðàçîì.
Îíè ìîãóò áûòü äîáàâëåíû, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèàìèäà èëè ïðè
ñìåøèâàíèè äâóõ âèäîâ ïîëèàìèäîâ.

Â êà÷åñòâå àðìèðóþùèõ íàïîëíèòåëåé, îòëè÷íûõ îò ðàññìîòðåííûõ âûøå, ìîãóò áûòü
ââåäåíû, íàïðèìåð, ãëèíà, òàëüê, êàðáîíàò êàëüöè , êàðáîíàò öèíêà, îêñèä êðåìíè ,
îêñèä àëþìèíè , îêñèä ìàãíè , ñèëèêàò êàëüöè , àëþìèíàò íàòðè , àëþìîñèëèêàò íàòðè ,
ñèëèêàò ìàãíè , ñòåêë ííûå øàðèêè, öåîëèò, ãèäðîòàëüêèò, íèòðèä áîðà è èì ïîäîáíûå.

Êðîìå òîãî, ëþáûå äðóãèå òåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîäìåøàíû ê
êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, íî ëèøü äî òåõ ïîð, ïîêà íå

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 265 629 C2

óõóäøàåòñ  ýôôåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðèìåðû òàêèõ òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ýëàñòîìåðû, òàêèå êàê ïîëèáóòàäèåí, ñîïîëèìåð áóòàäèåí/ñòèëåí,
àêðèëîâûå êàó÷óêè, ñîïîëèìåð ýòèëåí/ïðîïèëåí, ñîïîëèìåð ýòèëåí/ïðîïèëåí/äèåí,
ïðèðîäíûé êàó÷óê, õëîðèðîâàííûé áóòèëîâûé êàó÷óê, õëîðèðîâàííûé ïîëèýòèëåí èëè
ïðîäóêòû èõ ìîäèôèêàöèè êèñëîòàìè ñ ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì, è èì ïîäîáíûå;
ñîïîëèìåð ñòèëåí/ìàëåèíîâûé àíãèäðèä, ñîïîëèìåð ñòèëåí/ôåíèëìàëåèìèä, ïîëèýòèëåí,
ïîëèïðîïèëåí, ñîïîëèìåð áóòàäèåí/àêðèëîíèòðèë, ïîëè(âèíèëõëîðèä),
ïîëè(ýòèëåíòåðåôòàëàò), ïîëè(áóòèëåíòåðåôòàëàò), ïîëèàöåòàëü, ïîëè(âèíèëèäåíôòîðèä),
ïîëèñóëüôîí, ïîëè(ôåíèëåíñóëüôèä), ïîëèýôèðñóëüôîí, ôåíîêñèäíà  ñìîëà,
ïîëè(ôåíèëåíîâûé ýôèð), ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò), ïîëèýôèðêåòîíû, ïîëèêàðáîíàò,
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí, ïîëèàðèëàò è èì ïîäîáíûå.

Êîìïîçèöè  ïîëèàìèäíîé ñìîëû äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ èìååò ïðåâîñõîäíûå ñâîéñòâà äóãîñòîéêîñòè, ñòîéêîñòè ê òåïëîâîé
äåôîðìàöèè, ïðîçðà÷íîñòè è íèçêîãî èçíîñà ôîðìû. Òàêà  ñìîë íà  êîìïîçèöè  ìîæåò
ëåãêî ôîðìîâàòüñ  â âèäå êîðïóñà äë  ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ôîðìîâàíè , òàêèõ êàê ëèòüå ïîä äàâëåíèåì.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèãóðà 1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäîëüíûé ðàçðåç àâòîìîáèëüíîãî ïëàâêîãî

ïðåäîõðàíèòåë  ñ íîæåâûìè êîíòàêòàìè, èçîáðàæàþùèé îäèí èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèãóðà 2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîïåðå÷íûé ðàçðåç âäîëü ëèíèè A-A1 íà ôèãóðå 1.
Íàèëó÷øèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ñëåäóþùèå äàëåå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áîëåå

êîíêðåòíî.Èíãðåäèåíòû è ñïîñîáû èçìåðåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â
ïðèìåðàõ è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ,  âë þòñ  ñëåäóþùèìè.

1. Èíãðåäèåíòû
(1) Ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (M-1)
Êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé, èìåþùèé ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 6,0 ìêì, ñìåøèâàëè ñ

òàëüêîì, èìåþùèì ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 6,0 ìêì, ïðè ñîäåðæàíèè 15 ìàñ.% ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ñìåñè. Ñìåñü ïîìåùàëè â ôàðôîðîâûé òèãåëü è
ïîäâåðãàëè ðåàêöèè èíòåðêàë öèè ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ïðè 850°C â òå÷åíèå 1 ÷ â
ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è, è ïðè ýòîì ïîëó÷èëè íàáóõàþùóþ ôòîðèñòóþ ñëþäó (M-1), èìåþùóþ
ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 6,0 ìêì. Ôîðìóëà ýòîé íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû
ïðåäñòàâë åò ñîáîé Na0,60Mg2,63Si4O10F1,77, è åå CEC ðàâíà 100 ìèëëèýêâèâàëåíò/100 ã.

(2) Ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (M-2)
Ñìåñü ñ ìîë ðíûì îòíîøåíèåì 45/55 êðåìíåôòîðèñòîãî íàòðè  è êðåìíåôòîðèñòîãî

ëèòè , èìåþùèõ ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 6,0 ìêì, ñìåøèâàëè ñ òàëüêîì, èìåþùèì ñðåäíèé
ðàçìåð ÷àñòèö 1,0 ìêì, ïðè ñîäåðæàíèè 15 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó
ñìåñè. Ñìåñü ïîìåùàëè â ôàðôîðîâûé òèãåëü è ïîäâåðãàëè ðåàêöèè èíòåðêàë öèè ïóòåì
âçàèìîäåéñòâè  ïðè 850°C â òå÷åíèå 1 ÷ â ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è, è ïðè ýòîì ïîëó÷àëè
íàáóõàþùóþ ôòîðèñòóþ ñëþäó (M-2), èìåþùóþ ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 1,0 ìêì. Ôîðìóëà
ýòîé íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû ïðåäñòàâë åò ñîáîé Na0,29(Mg2,92Li0,36)Si4O10F1,57, è
åãî CEC ðàâíà 66 ìèëëèýêâèâàëåíò/100 ã.

(3) Ìîíòìîðèëëîíèò (M-3)
Èñïîëüçîâàëñ  "Kunipia-F", ïðîèçâåäåííûé Kunimine Kogyo Inc. Åãî CEC ðàâíà 115

ìèëëèýêâèâàëåíò/100 ã.
(4) Íåéëîí 6 (P-8)
Èñïîëüçîâàëñ  "A1030BRL", ïðîèçâåäåííûé UNITIKA LTD.
(5) Íåéëîí 66 (P-9)
Èñïîëüçîâàëñ  "E2000", ïðîèçâåäåííûé UNITIKA LTD.
(6) Ìîäèôèêàòîð òåðìîñòîéêîñòè
Èñïîëüçîâàëñ  "PEP-24G", ïðîèçâåäåííûé Asahidenka Kogyo Inc.
(7) Ñìàçûâàþùèé àãåíò
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Èñïîëüçîâàëñ  "Ricomont NaVlOl", ïðîèçâåäåííûé Clariant corporation.
(8) Íåîðãàíè÷åñêèé âîëîêíèñòûé àðìèðóþùèé íàïîëíèòåëü
Èñïîëüçîâàëñ  "T289", ïðîèçâåäåííûé Nihon Denki Glass corporation.
2. Ñïîñîáû èçìåðåíè 
(1) Îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü ïîëèàìèäà
Âûñóøåííûå ãðàíóëû ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (A) èëè ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà

(B) ðàñòâîð ëè ïðè êîíöåíòðàöèè 1 ã/äë, â ñåðíîé êèñëîòå ñ êîíöåíòðàöèåé 96 ìàñ.%, è
ðàñòâîð ñëóæèë äë  èçìåðåíè  â çêîñòè ïîñëå òîãî, êàê íåîðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò
îòôèëüòðîâûâàëñ  ÷åðåç ñòåêë ííûé ôèëüòð ¹ G-3. Èçìåðåíèå îñóùåñòâë ëè ïðè 25°C.

(2) Ñîñòàâ ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (A)
200 ìã ãðàíóë î÷èùåííîãî è âûñóøåííîãî ïîëèàìèäíîãî ñîïëèìåðà (A) ðàñòâîð ëè â 3

ìë äåéòåðèäà òðèôòîðóêñóíîé êèñëîòû, è ðàñòâîð ïðåäîñòàâë ëè äë  èçìåðåíèé 13C-ßÌÐ
(Nihon Denshi Corporation, òèï "Lambda 300WB") ïðè 25°C. Ñîñòàâ ñîïîëèìåðà îïðåäåë ëè
ïî îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà êàðáîíèëüíîãî óãëåðîäà.

(3) Êàòèîíîîáìåííà  åìêîñòü (CEC)
CEC îïðåäåë ëè íà îñíîâå ìåòîäà èçìåðåíè  êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè (JBAS-106-77)

äë  áåíòîíèòà (ïîðîøîê), îïðåäåë åìîé ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíè  Japan
Bentonite Industrial Society.

Òî åñòü èñïîëüçó  óñòðîéñòâî, â êîòîðîì åìêîñòü äë  âûâàðèâàíè , òðóáà äë  âëèâàíè 
è ïðèåìíèê îáúåäèíåíû âåðòèêàëüíî, ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò ñíà÷àëà îáðàáàòûâàëè 1 í.
âîäíûì ðàñòâîðîì àöåòàòà àììîíè  ñ óñòàíîâëåííûì pH 7, è ïðè ýòîì âñå
èîíîîáìåíèâàåìûå êàòèîíû, ñóùåñòâóþùèå ìåæäó ñëî ìè, îáìåíèâàëèñü íà NH4

+. È

ïîñëå äîñòàòî÷íîé ïðîìûâêè âîäîé è ýòèëîâûì ñïèðòîì ñîäåðæàùèé NH4
+ ÷åøóé÷àòûé

ñèëèêàò óêàçàííîãî òèïà ïîãðóæàëè â âîäíûé ðàñòâîð õëîðèäà êàëè  ñ êîíöåíòðàöèåé 10

ìàñ.%, è NH4
+ â îáðàçöå îáìåíèâàëñ  íà K+. Ïîñëå ýòîãî NH4

+, âûäåëèâøèéñ  â óêàçàííîé

âûøå ðåàêöèè èîííîãî îáìåíà, ïðåäîñòàâë ëè äë  íåéòðàëèçàöèîííîãî òèòðîâàíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì 0,1 í. âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðè , è èçìåð ëè êàòèîíîîáìåííóþ
åìêîñòü (ìèëëèýêâèâàëåíò/100 ã) íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî ñèëèêàòà â êà÷åñòâå
èíãðåäèåíòà.

(4) Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîé çîëû â ïîëèàìèäíîé ñìîëå, ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé
ñèëèêàò

Ãðàíóëû âûñóøåííîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû, ñîäåðæàùåé ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò, òî÷íî
íàâåøèâàëè è ïîìåùàëè â ôàðôîðîâûé òèãëü, à çàòåì ñæèãàëè â òå÷åíèå 15 ÷ â
ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è, ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó ïðè 500°C. Îñòàòîê ïîñëå ñæèãàíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåîðãàíè÷åñêóþ çîëó, è ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîé çîëû (çîëüíîñòü)
âû÷èñë þò ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîé çîëû (ìàñ.%)=[{ìàññà íåîðãàíè÷åñêîé çîëû (ã)}]/[{îáùà 
ìàññà îáðàçöà ïåðåä ñæèãàíèåì (ã)}]⋅100

(5) Ñîñòî íèå äèñïåðãèðîâàíè  ñëî  ñèëèêàòà â ïîëèàìèäíîé ñìîëå, ñîäåðæàùåé
÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò

Ìàëåíüêèé îáðàçåö, âûðåçàííûé èç èçäåëè , èññëåäóåìîãî ñ öåëüþ èçìåðåíè  ìîäóë 
èçãèáà, îïèñàííîãî íèæå, çàêëþ÷àëè â ýïîêñèäíóþ ñìîëó, à çàòåì ñâåðõòîíêèå ñðåçû,
íàðåçàííûå ñ ïîìîùüþ àëìàçíîãî íîæà, ôîòîãðàôèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (òèï JEM-200CX, óñêîð þùåå íàïð æåíèå
ñîñòàâë åò 100 êÂ, ïðîèçâåäåí Nihondenshi Inc.). Ñòåïåíü äèñïåðñíîñòè ñëî  ñèëèêàòà
îöåíèâàëè ïóòåì ãðóáîãî èçìåðåíè  âåëè÷èíû è ìåæñëîéíîãî ðàññòî íè  äë  ñëî 
ñèëèêàòà íà ýòîé ôîòîãðàôèè.

(6) Äóãîñòîéêîñòü êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîé ñìîëû èçìåð ëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM
D-495

(7) Ìîäóëü èçãèáà èññëåäóåìîãî èçäåëè  èçìåð ëñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D-790
(8) Òåìïåðàòóðà îòêëîíåíè  èññëåäóåìîãî èçäåëè  ïîä íàãðóçêîé èçìåð ëàñü â

ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D-648 ñ èñïîëüçîâàíèåì íàãðóçêè 0,45 ÌÏà
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(9) Ïðîçðà÷íîñòü êîðïóñà ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë 
Èçãîòàâëèâàëè ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü ñ êîíòàêòàìè íîæåâîãî òèïà, èçîáðàæåííûé ñ

ïîìîùüþ ôèã.1 è 2, è îöåíèâàëè,  âë åòñ  ëè êàæäà  èç ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïîçèöèé
ïîëèàìèäíîé ñìîëû ïðèãîäíîé äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êîðïóñà 2 ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë  1 â îòíîøåíèè ïðîçðà÷íîñòè èëè íåò. À èìåííî ïðîçðà÷íîñòü îöåíèâàëè
êàê òðè ñòåïåíè "O", "∆" èëè "X" íà îñíîâå ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì,
êàê ïëàâêèé ýëåìåíò 5 âíóòðè êîðïóñà 2 âûãë äåë, êîãäà åãî íàáëþäàëè ñ ðàññòî íè  â
30 ñì îò ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  1. Êàê ïðàâèëî, öâåò êîðïóñà 2 ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë  1  âë åòñ  ðîçîâûì, ïóðïóðíûì, ñåðûì, ñâåòëî-êîðè÷íåâûì, òåìíî-
êîðè÷íåâûì, êðàñíûì, ãîëóáûì, æåëòûì, çåëåíûì, ïðîçðà÷íûì è ò.ä. â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîìèíàëüíûì (ìàêñèìàëüíûì äîïóñòèìûì) òîêîì. Äë  ýòîãî êîðïóñà 2, èìåþùèå
ðàçëè÷íûé öâåò, ôîðìîâàëè èç ìíîãèõ âèäîâ îáðàçöîâ ïîëèàìèäíîé ñìîëû, è îöåíèâàëè
ïðîçðà÷íîñòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ:

O: ïëàâêèå ýëåìåíòû 5 äåòåêòèðóþòñ  ñêâîçü êîðïóñà âñåõ öâåòîâ,
∆: ïëàâêèå ýëåìåíòû 5 äåòåêòèðóþòñ  ñêâîçü êîðïóñà òîëüêî íåêîòîðûõ öâåòîâ,
X: ïëàâêèå ýëåìåíòû 5 íå äåòåêòèðóþòñ , çà èñêëþ÷åíèåì ïðîçðà÷íîãî êîðïóñà.
Íà ôèã.1 òîëùèíà êîðïóñà 2 ðàâíà 0,5 ìì.
(10) Ñîïðîòèâëåíèå èçîë öèè ïîñëå ðàçðóøåíè  ïëàâêîãî ýëåìåíòà
ßâë åòñ  ëè êàæäûé, îïèñàííûé íèæå îáðàçåö, àäåêâàòíûì â êà÷åñòâå êîðïóñà 2

ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  1 ïî îòíîøåíèþ ê ñîïðîòèâëåíèþ èçîë öèè ïîñëå ðàçðóøåíè 
èëè íåò, îöåíèâàëè íà îñíîâå òîãî,  âë åòñ  ëè ñîïðîòèâëåíèå èçîë öèè ïîñëå
ðàçðóøåíè  (ïîñëå ïëàâëåíè  ïëàâêîãî ýëåìåíòà) áîëüøèì, ÷åì 1 ÌÎì, èëè íåò.

(11) Òåïëîâîå èçìåíåíèå öâåòà
Èññëåäóåìîå èçäåëèå 50×90×1 ìì ôîðìîâàëè ïðè óñëîâè õ òåìïåðàòóðû ëèòü  270°C

è òåìïåðàòóðû ôîðìû 40°C. Ýòî èññëåäóåìîå èçäåëèå îöåíèâàëè ïî îòíîøåíèþ ê
èçìåíåíèþ öâåòà ∆E ïîñëå 1000 ÷ òåïëîâîé îáðàáîòêè â ñóøèëêå ñ ãîð ÷èì âîçäóõîì,
ïîääåðæèâàåìîé ïðè 125°C. Èçìåðåíèå îñóùåñòâë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðèòåë 
öâåòîâûõ ðàçëè÷èé òèïà SZ-Σ9O, ïðîèçâåäåííîãî Nihondensyoku Kogyo Inc. ×åì ìåíüøå
ýòà âåëè÷èíà, òåì ìåíüøå âåëè÷èíà èçìåíåíè  öâåòà.

(12) Ñâîéñòâà èçâëå÷åíè  èç ôîðìû
100000 çàãðóçîê ïëîñêèõ îòëèâîê 10×10×1 (ìì), èìåþùèõ áîêîâîé ëèòíèê ñ ðàçìåðàìè

2,0W×0,5H×3,0L (ìì), ãäå W - øèðèíà, Í - âûñîòà, L - äëèíà, ïîëó÷àëè ïóòåì ëèòü  ïîä
äàâëåíèåì ïðè óñëîâè õ òåìïåðàòóðû ëèòü  270°C è òåìïåðàòóðû ôîðìû 40°C. Âû÷èñë ëè
è îöåíèâàëè ïðîöåíò áðàêà (%) îò îáùåãî ÷èñëà çàãðóçîê. ×åì ìåíüøå ýòî çíà÷åíèå, òåì
ïðåâîñõîäíåå ñâîéñòâà èçâëå÷åíè  èç ôîðìû è òåì âûøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

(13) Èçíîñ ôîðìû
100000 çàãðóçîê ïëîñêèõ îòëèâîê 10×10×1 (ìì), èìåþùèõ áîêîâîé ëèòíèê ñ ðàçìåðàìè

2,0W×5H×3,0L (ìì), ïîëó÷àëè ïóòåì ëèòü  ïîä äàâëåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìû,
èçãîòîâëåííîé èç ñòàëè PX5 (ïðîèçâîäèòñ  Daido Tokusyukou Inc.), ïðè óñëîâè õ
òåìïåðàòóðû ëèòü  270°C è òåìïåðàòóðû ôîðìû 30°C. Ñðàâíèâàëè çíà÷åíè  âûñîòû
äåòàëåé ëèòíèêîâ äë  îòëèâîê, ïîëó÷åííûõ íà ïåðâîé ñòàäèè è íà êîíå÷íîé ñòàäèè ëèòü 
ïîä äàâëåíèåì. Èçíîñ ëèòåéíîé ôîðìû îöåíèâàëè ïî ñòåïåíè óâåëè÷åíè  (%) âûñîòû
äåòàëè 29 ëèòíèêà. ×åì ìåíüøå ýòî çíà÷åíèå, òåì ìåíüøå âåëè÷èíà èçíîñà è òåì âûøå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 1] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6/12 (Ð-1)
8/0 êã ε-êàïðîëàêòàìà, 2,0 êã 12-àìèíîäîäåêàíîâîé êèñëîòû è 1 êã âîäû çàãðóæàëè â

àâòîêëàâ, èìåþùèé âíóòðåííèé îáúåì 30 ëèòðîâ, è ñìåñü íàãðåâàëè äî 260°Ñ ñ
ïåðåìåøèâàíèåì, äîâîä  äàâëåíèå äî 1,5 ÌÏà. Ïîñëå ýòîãî òåìïåðàòóðó 250°Ñ è
äàâëåíèå 1,5 ÌÏà ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, ïîñòåïåííî âûñâîáîæäà  ïàðû âîäû, à
çàòåì äàâëåíèå ïîíèæàëè äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå 1 ÷àñ, è ïîëèìåðèçàöèþ
ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 30 ìèíóò.

Â êîíöå ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðåàêöèè èçâëåêàëè èç ðåàêòîðà â âèäå
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íèòåé, è ïîñëå îõëàæäåíè  è îòâåðæäåíè  èõ ðàçðåçàëè íà ãðàíóëû ñìîëû èç íåéëîíà 6/12
(Ð-1).

Çàòåì ýòè ãðàíóëû ðàôèíèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ãîð ÷åé âîäû 95°Ñ â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ è
ñóøèëè. Îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü ïîëó÷åííîãî ïîëèàìèäà ðàâíà 2,5. Ñîñòàâ ñîïîëèìåðà,
èçìåðåííûé ñ ïîìîùüþ 13Ñ-ßÌÐ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé (êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò
íåéëîí 12)=88/12 (ìîë ðíûé %/ìîë ðíûé %).

[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 2] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6/66 (Ð-2)
8,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà, 2,0 êã íåéëîíà 66 («ÀÍ salt», ïðîèçâîäèòñ  BASF) è 1 êã âîäû

çàãðóæàëè â àâòîêëàâ, èìåþùèé îáúåì ñîäåðæèìîãî 30 ëèòðîâ, è ñìåñü íàãðåâàëè äî
260 °Ñ ñ ïåðåìåøèâàíèåì, ïîäíèìà  äàâëåíèå äî 1,8 ÌÏà. Ïîñëå ýòîãî òåìïåðàòóðó
260 °Ñ è äàâëåíèå 1,8 ÌÏà ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, ïîñòåïåííî âûñâîáîæäà 
ïàðû âîäû, à çàòåì äàâëåíèå ïîíèæàëè äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå 1 ÷àñ, è
ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 30 ìèíóò. Çàòåì, èñïîëüçó  òàêîé
æå ñïîñîá, êàê è â ññûëî÷íîì ïðèìåðå 1, ïîëó÷àëè ãðàíóëû èç ñìîëû íåéëîíà 6/66 (Ð-2).
Îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü ïîëó÷åííîãî ïîëèàìèäà áûëà ðàâíà 2,5. Ñîñòàâ ñîïîëèìåðà
(êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 66)=87/13 (ìîë ðíûé %/ìîë ðíûé %).

[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 3] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6/12, ñîäåðæàùåãî ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò (Ð-3)
1,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà, 2,0 êã 12-àìèíîäîäåêàíîâîé êèñëîòû è 200 ã ìèíåðàëà íà îñíîâå

íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (Ì-1) (îáùà  êàòèîíîîáìåííà  åìêîñòü ñîîòâåòñòâóåò 0,2
ìîëü) ñìåøèâàëè ñ 1 êã âîäû, è ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãîìîãåíèçàòîðà-ìèêñåðà. Ïîñëå ýòîãî ñìåøàííûé ðàíåå ðàñòâîð è 23,1 ã (0,2 ìîëü)
âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 85 ìàñ.% çàãðóæàëè â àâòîêëàâ,
èìåþùèé âíóòðåííèé îáúåì 30 ëèòðîâ, êóäà çàðàíåå áûëî çàãðóæåíî 7,0
êã ε-êàïðîëàêòàìà, è ñìåñü íàãðåâàëè äî 150°Ñ ñ ïåðåìåøèâàíèåì, è ïîñëå ýòîãî
ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà, ïîääåðæèâà  ýòó æå òåìïåðàòóðó. Ïîñëå
ýòîãî ñìåñü íàãðåâàëè äî 260°Ñ, à äàâëåíèå ïîäíèìàëè äî 1,5 ÌÏà. È òåìïåðàòóðà 260°Ñ,
è äàâëåíèå 1,5 ÌÏà ïîääåðæèâàëèñü â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ñ ïîñòåïåííûì âûñâîáîæäåíèåì
ïàðîâ âîäû, à çàòåì äàâëåíèå ïîíèæàëè äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå 1 ÷àñ, è
ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 40 ìèíóò.

Â êîíöå ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðåàêöèè èçâëåêàëè èç ðåàêòîðà â âèäå
íèòåé, è ïîñëå îõëàæäåíè  è îòâåðæäåíè  èõ ðàçðåçàëè íà ãðàíóëû ñìîëû èç íåéëîíà
6/12, ñîäåðæàùåé ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (Ð-3). Çàòåì ýòè
ãðàíóëû ðàôèíèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ãîð ÷åé âîäû ïðè 95°Ñ â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ è ñóøèëè.

Ãðàíóëû ýòîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû (Ð-3) íàáëþäàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, è ïðè ýòîì áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî âåñü ìèíåðàë íà îñíîâå
íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû ðàñùåïèëñ , à ñëîé ñèëèêàòà äèñïåðãèðîâàëñ  â ìàòðèöå
ñìîëû íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà.

Ñîäåðæàíèå ñëî  ñèëèêàòà â ïîëèàìèäíîé ñìîëå (Ð-3), ïîäòâåðæäåííîå ïóòåì
èçìåðåíè  çîëüíîñòè, áûëî ðàâíî 2,2 ìàñ.%, à îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü áûëà ðàâíà 2,5.
Ñîñòàâ ñîïîëèìåðà, âûðàæàåìûé êàê (êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 12), áûë
ðàâåí 88/12 (ìîë ðíûé %/ìîë ðíûé %).

[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 4] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6/12, ñîäåðæàùåãî ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò (Ð-4)
Ïîëèàìèäíóþ ñìîëó (Ð-4) ïîëó÷àëè òàêèì æå ñïîñîáîì, êàê è â ññûëî÷íîì ïðèìåðå 3, çà

èñêëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàíè  Ì-2 âìåñòî ìèíåðàëà íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé
ñëþäû Ì-1.

Ãðàíóëû ýòîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû (Ð-4) íàáëþäàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, è áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé
ôòîðèñòîé ñëþäû ðàñùåïèëñ , à ñëîé ñèëèêàòà äèñïåðãèðîâàëñ  â ìàòðèöå ñìîëû íà
óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà.

Ñîäåðæàíèå ñëî  ñèëèêàòà â ïîëèàìèäíîé ñìîëå (Ð-4), ïîäòâåðæäåííîå ïóòåì
èçìåðåíè  çîëüíîñòè, ñîñòàâë ëî 2,2 ìàñ.%, è îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü áûëà ðàâíà 2,5.
Ñîñòàâ ñîïîëèìåðà, âûðàæàåìûé êàê (êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 12),
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ñîñòàâë ë 88/12 (ìîë ðíûé %/ìîë ðíûé %).
[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 5] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6/12, ñîäåðæàùåãî ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò (Ð-5)
1,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà, 2,0 êã 12-àìèíîäîäåêàíîâîé êèñëîòû è 200 ã ìîíòìîðèëëîíèòà (Ì-

3) (îáùà  êàòèîíîîáìåííà  åìêîñòü ñîîòâåòñòâóåò 0,23 ìîëü) ñìåøèâàëè ñ 1 êã âîäû è
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìîãåíèçàòîðà-ìèêñåðà. Ïîñëå ýòîãî
ïåðåìåøàííûé ðàíåå ðàñòâîð è 26,5 ã (0,23 ìîëü) âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ
êîíöåíòðàöèåé 85 ìàñ.% çàãðóæàëè â àâòîêëàâ, èìåþùèé âíóòðåííèé îáúåì 30 ëèòðîâ,
êóäà çàðàíåå áûëî çàãðóæåíî 7,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà. Ïîñëå ýòîãî òàêèì æå ñïîñîáîì, êàê è
â ññûëî÷íîì ïðèìåðå 3, ïîëó÷àëè ãðàíóëû, èçãîòîâëåííûå èç ñìîëû íåéëîíà 6/12,
ñîäåðæàùåé ìîíòìîðèëëîíèò (Ð-5).

Ãðàíóëû ïîëèàìèäíîé ñìîëû (Ð-5) ïîñëå ðàôèíèðîâàíè  è ñóøêè íàáëþäàëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, è áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî
ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû ðàñùåïèëñ , à ñëîé ñèëèêàòà
äèñïåðãèðîâàëñ  â ìàòðèöå ñìîëû íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà.

Ñîäåðæàíèå ñëî  ñèëèêàòà â ïîëèàìèäíîé ñìîëå (Ð-5), ïîäòâåðæäåííîå èçìåðåíè ìè
çîëüíîñòè, ñîñòàâë ëî 2,2 ìàñ.%, è îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü áûëà ðàâíà 2,5. Ñîñòàâ
ñîïîëèìåðà, âûðàæàåìûé êàê (êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 12), ñîñòàâë ë
88/12 (ìîë ðíûé %/ìîë ðíûé %).

[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 6] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6/66, ñîäåðæàùåãî ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò (Ð-6)
1,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà è 200 ã ìèíåðàëà íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (M-1)

(îáùà  êàòèîíîîáìåííà  åìêîñòü ñîîòâåòñòâóåò 0,2 ìîëü) ñìåøèâàëè ñ 2,0 êã âîäû, è
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìîãåíèçàòîðà-ìèêñåðà. Ïîñëå ýòîãî
ïåðåìåøàííûé ðàíåå ðàñòâîð è 23,1 ã (0,2 ìîëü) âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ
êîíöåíòðàöèåé 85 ìàñ.%, çàãðóæàëè â àâòîêëàâ, èìåþùèé âíóòðåííèé îáúåì 30 ëèòðîâ,
êóäà çàðàíåå áûëî çàãðóæåíî 7,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà, è ñìåñü íàãðåâàëè äî 100°C ñ
ïåðåìåøèâàíèåì, è ïîñëå ýòîãî ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå 1 ÷, ïîääåðæèâà 
ýòó æå òåìïåðàòóðó. Çàòåì â àâòîêëàâ çàãðóæàëè 2,0 êã ñîëè íåéëîíà 66 ("AH salt",
ïðîèçâîäèòñ  BASF), è ñìåñü íàãðåâàëè äî 260°C ñ ïåðåìåøèâàíèåì äî óñòàíîâëåíè 
äàâëåíè  1,8 ÌÏà. È òåìïåðàòóðó 260°C è äàâëåíèå 1,8 ÌÏà ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷,
ïîñòåïåííî âûñâîáîæäà  ïàðû âîäû, à çàòåì äàâëåíèå ïîíèæàëè äî àòìîñôåðíîãî
äàâëåíè  â òå÷åíèå 1 ÷, à ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 30
ìèíóò.

Â êîíöå ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðåàêöèè èçâëåêàëè èç ðåàêòîðà â âèäå
íèòåé, è ïîñëå îõëàæäåíè  è îòâåðæäåíè  èõ ðàçðåçàëè íà ãðàíóëû èç ñìîëû íåéëîíà
6/66, ñîäåðæàùåé ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (P-6). Çàòåì ýòè
ãðàíóëû ðàôèíèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ãîð ÷åé âîäû ïðè 95°C â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ è ñóøèëè.

Ãðàíóëû ýòîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû (P-6) íàáëþäàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, è áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé
ôòîðèñòîé ñëþäû ðàñùåïèëñ , à ñëîé ñèëèêàòà äèñïåðãèðîâàëñ  â ìàòðèöå ñìîëû íà
óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà.

Ñîäåðæàíèå ñëî  ñèëèêàòà â ïîëèàìèäíîé ñìîëå (P-6), ïîäòâåðæäåííîå èçìåðåíèåì
çîëüíîñòè, ñîñòàâë ëî 2,2 ìàñ.%, à îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü áûëà ðàâíà 2,5. Ñîñòàâ
ñîïîëèìåðà, âûðàæàåìûé êàê (êîìïîíåíò íåéëîí 6)/(êîìïîíåíò íåéëîí 66), ñîñòàâë ë
87/13 (ìîë ðíûé %/ìîë ðíûé %).

[Ññûëî÷íûé ïðèìåð 7] Ïîëó÷åíèå íåéëîíà 6, ñîäåðæàùåãî ÷åøóé÷àòûé ñèëèêàò (P-7)
1,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà è 400 ã ìèíåðàëà íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (M-1)

(îáùà  êàòèîíîîáìåííà  åìêîñòü ñîîòâåòñòâóåò 0,4 ìîëü) ñìåøèâàëè ñ 1,0 êã âîäû, è
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìîãåíèçàòîðà-ìèêñåðà. Ïîñëå ýòîãî
ïåðåìåøàííûé ðàíåå ðàñòâîð è 46,2 ã (0,4 ìîëü) âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ
êîíöåíòðàöèåé 85 ìàñ.% çàãðóæàëè â àâòîêëàâ, èìåþùèé âíóòðåííèé îáúåì 30 ëèòðîâ,
êóäà çàðàíåå áûëî çàãðóæåíî 9,0 êã ε-êàïðîëàêòàìà, è ñìåñü íàãðåâàëè äî 150°C ñ
ïåðåìåøèâàíèåì, è ïîñëå ýòîãî ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå 1 ÷, ïîääåðæèâà 

Ñòðàíèöà: 16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 265 629 C2

ýòó æå òåìïåðàòóðó. Ïîñëå ýòîãî ñìåñü íàãðåâàëè äî 260°C, à äàâëåíèå ïîäíèìàëè äî 1,5
ÌÏà. È òåìïåðàòóðó 260°C, è äàâëåíèå 1,5 ÌÏà ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷, ïîñòåïåííî
âûñâîáîæäà  ïàðû âîäû, à çàòåì äàâëåíèå ïîíèæàëè äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå
1 ÷, è ïîëèìåðèçàöèþ ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 40 ìèí.

Â êîíöå ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðåàêöèè èçâëåêàëè èç ðåàêòîðà â âèäå
íèòåé, è ïîñëå îõëàæäåíè  è îòâåðæäåíè  èõ ðàçðåçàëè íà ãðàíóëû èç ñìîëû íåéëîíà 6,
ñîäåðæàùåãî ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû (P-7).

Ãðàíóëû ýòîé ïîëèàìèäíîé ñìîëû (P-7) ïîñëå ðàôèíèðîâàíè  è ñóøêè íàáëþäàëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, è áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî
ìèíåðàë íà îñíîâå íàáóõàþùåé ôòîðèñòîé ñëþäû ðàñùåïèëñ , à ñëîé ñèëèêàòà
äèñïåðãèðîâàëñ  â ìàòðèöå ñìîëû íà óðîâíå ìîëåêóë ðíîãî ïîð äêà.

Ñîäåðæàíèå ñëî  ñèëèêàòà â ïîëèàìèäíîé ñìîëå (P-7), ïîäòâåðæäåííîå èçìåðåíèåì
çîëüíîñòè, ñîñòàâë ëî 4,3 ìàñ.%, à îòíîñèòåëüíà  â çêîñòü áûëà ðàâíà 2,5.

ÏÐÈÌÅÐÛ 1-18
Ñìåñè, èìåþùèå îòíîøåíèå ñìåøèâàíè , ïðåäñòàâëåííîå â òàáë.1 è 2, è ñîñòî ùèå èç

ïîëèàìèäíûõ ñìîë (îò P-1 äî P-7), ïîëó÷åííûõ â ññûëî÷íûõ ïðèìåðàõ, è P-8, P-9, à
òàêæå ìîäèôèêàòîðîâ òåðìîñòîéêîñòè, ñìàçûâàþùèõ ìîäèôèêàòîðîâ è íåîðãàíè÷åñêèõ
âîëîêíèñòûõ àðìèðóþùèõ íàïîëíèòåëåé, ïåðåìåøèâàëè â ðàñïëàâå, à çàòåì ïîäâåðãàëè
ëèòüþ ïîä äàâëåíèåì äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ âèäîâ èññëåäóåìûõ èçäåëèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì («IS-80G», ïðîèçâîäèòñ  Toshiba
Machine, Co. Ltd.). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îïèñàíû â òàáë.1 è 2.
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÌÅÐÛ 1-26
Ñìåñè ñ îòíîøåíèåì ñìåøèâàíè , ïðåäñòàâëåííûì â òàáë. ñ 3 ïî 5, ñîñòî ùèå èç

ïîëèàìèäíûõ ñìîë (îò P-1 äî P-7), ïîëó÷åííûõ â ññûëî÷íûõ ïðèìåðàõ, è P-8, P-9, à
òàêæå ìîäèôèêàòîðîâ òåðìîñòîéêîñòè, ñìàçûâàþùèõ ìîäèôèêàòîðîâ è íåîðãàíè÷åñêèõ
âîëîêíèñòûõ àðìèðóþùèõ íàïîëíèòåëåé, ïåðåìåøèâàëè â ðàñïëàâå, à çàòåì ïîäâåðãàëè
ëèòüþ ïîä äàâëåíèåì äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ âèäîâ èññëåäóåìûõ èçäåëèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì ("IS-80G", ïðîèçâîäèòñ  Toshiba
Machine Co. Ltd.) Ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îïèñàíû â òàáë. ñ 3 ïî 5, â
ñî÷åòàíèè ñ ïðèìåðàìè, èçâåñòíûìè èç ëèòåðàòóðû.
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ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÌÎÑÒÜ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà äîñòàòî÷íà 

äóãîñòîéêîñòü ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå âûñîêîìó íàïð æåíèþ (íàïðèìåð, íà ñèñòåìó ñ
íàïð æåíèåì 42 Â), è ïîëó÷åíà êîìïîçèöè  ïîëèàìèäíîé ñìîëû, êîòîðà   âë åòñ 
ïðåâîñõîäíîé ïî ïðîçðà÷íîñòè, æåñòêîñòè, òåðìîñòîéêîñòè è ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
êîòîðà  ìîæåò áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ïëàâêîãî
ïðåäîõðàíèòåë , â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè àâòîìîáèë  è äðóãèõ óñòðîéñòâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü, ñîäåðæàùèé êîðïóñ è ïàðó êîíòàêòîâ, âûñòóïàþùèõ èç

ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ïðè÷åì êîðïóñ ñîäåðæèò ïëàâêèé
ýëåìåíò, ïðèñîåäèíåííûé ìåæäó îñíîâíûìè êîíöàìè îáîèõ êîíòàêòîâ, è ïðè ýòîì êîðïóñ
ñôîðìèðîâàí èç ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé 95-5 ìàñ.% ïîëèàìèäíîãî
ñîïîëèìåðà (À) è 5-95 ìàñ.% ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïîëèàìèäíîãî ñîïîëèìåðà (À) è ïîëèàìèäíîãî ãîìîïîëèìåðà (Â), è â ýòîé ïîëèàìèäíîé
êîìïîçèöèè äèñïåðãèðîâàíî 0,1-20 ìàñ.% ñèëèêàòíûõ ñëîåâ èç íàáóõàþùåãî ÷åøóé÷àòîãî
ñèëèêàòà (Ñ) îò ìàññû ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè, ïðè÷åì ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (À) è
ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (Â) íå ñîäåðæàò àðîìàòè÷åñêèõ êîëåö â èõ ìîëåêóë ðíîé
ñòðóêòóðå.

2. Ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü ïî ï.1, â êîòîðîì ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò 0,1-4 ìàñ.÷. ìîäèôèêàòîðà (D) òåðìîñòîéêîñòè èç ðàñ÷åòà íà 100 ìàñ.÷.
ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè.

3. Ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü ïî ï.2, â êîòîðîì ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò 0,01-0,5 ìàñ.÷. ñìàçûâàþùåãî ìîäèôèêàòîðà (Å), ñïîñîáñòâóþùåãî èçâëå÷åíèþ
èç ëèòåéíîé ôîðìû, èç ðàñ÷åòà íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè.

4. Ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü ïî ï.3, â êîòîðîì ïîëèàìèäíà  êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò 3-10 ìàñ.÷. íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíèñòîãî àðìèðóþùåãî íàïîëíèòåë  (F) èç
ðàñ÷åòà íà 100 ìàñ.÷. ïîëèàìèäíîé êîìïîçèöèè.

5. Ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü ïî ï.1, â êîòîðîì ïîëèàìèäíûé ñîïîëèìåð (À) ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ëþáîé ñîïîëèìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íåéëîíà 6/66, íåéëîíà 6/12 è
íåéëîíà 6/11.

6. Ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü ïî ï.1, â êîòîðîì ïîëèàìèäíûé ãîìîïîëèìåð (Â)
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëþáîé ãîìîïîëèìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íåéëîíà 6,
íåéëîíà 66, íåéëîíà 11 è íåéëîíà 12.
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