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áëîêè, ïîëó÷åííûå èç: i) CF2=CF-Rf, ãäå Rf
 âë åòñ  ôòîðîì èëè ïåðôòîðàëêèëîì C 1-C8; ii)
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ôàêóëüòàòèâíî ñøèâàþùåãî ñîàãåíòà, ãäå
óêàçàííûé ôòîðïîëèìåð ñîäåðæèò â ñðåäíåì äâà
èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà, âêëþ÷à  áîëåå ÷åì îäèí
êîíöåâîé àòîì áðîìà íà ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó,
è â êîòîðîé ôòîðïîëèìåð ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò
îñòàòêîâ âåùåñòâà, èñïîëüçîâàííîãî äë  ïåðåäà÷è
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òàêæå èçäåëèå, ñîäåðæàùåå òàêóþ êîìïîçèöèþ.
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îáëàäàþùèé ïðåâîñõîäíûìè ôèçè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, âêëþ÷à  íåáîëüøóþ óñàäêó ïîñëå
îòâåðæäåíè . 4 í. è 12 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention describes consolidatable

composition consisting of: a) fluoropolymer with
co-polymerised blocks obtained from: i) CF2=CF-Rf
where Rf is fluorine or perfluoroalkyl C1-C8; ii), at
least ca. 10 mol percent of hydrogen-containing
olefine C2-C9, depending on the total number of
molecules of the said CF2=CF-Rf and the said
olefine; iii) optionally, CX2=CX-R where each X
independently denotes an H, F or Cl atom, while R
is a halogen or alkyl or alkenyl group C1-C8, which
can contain one or more ester bonds; iv)
optionally, bromine-containing consolidation

monomer; v) bromine-containing salt; b)
optionally, peroxide consolidation catalyst; and
c) optionally, linking co-agent where the said
fluoropolymer contains two or more average
bromine atoms, including more than one end
bromine atom per fluoropolymer chain, and where
fluoropolymer is practically free from chain
transport medium residues. Moreover, the
invention describes process of obtaining such
fluoropolymer compositions and goods with them.

EFFECT: fluoroelastomer with excellent
physical properties.

16 cl, 2 tbl, 11 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îòâåðæäàåìûì ïåðîêñèäàìè ôòîðïîëèìåðíûì
êîìïîçèöè ì, èìåþùèì ñîïîëèìåðíûå áëîêè ôòîðèðîâàííîãî îëåôèíà Ñ2-Ñ10, êîòîðûå
ìîãóò ñîäåðæàòü îäèí èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ è âîäîðîäñîäåðæàùèé îëåôèí Ñ2-Ñ9,
êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â ïðèñóòñòâèè áðîìèðîâàííîé ñîëè. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  ïîäîáíûõ ôòîðïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé è ê
èçäåëè ì, èçãîòîâëåííûì èç îòâåðæäåííûõ êîìïîçèöèé.

Ïðåäïîñûëêè
Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5173553 îïèñàíû ôòîðñîäåðæàùèå ýëàñòîìåðû, èìåþùèå äî îäíîãî

àòîìà éîäà èëè áðîìà íà êîíöå ïîëèìåðíîé öåïè, ñ ñîäåðæàíèåì áðîìà â öåïè â
èíòåðâàëå 0.05-2 âåñîâûõ ïðîöåíòà (âåñ.%). Óêàçûâàëîñü, ÷òî òàêèå ôòîðñîäåðæàùèå
ýëàñòîìåðû îáëàäàëè óëó÷øåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, â ÷àñòíîñòè â
îòíîøåíèè ïðîöåññîâ ëèòüåâîãî ôîðìîâàíè , ðàñöåïëåíè  ñ ôîðìîé è
òåðìîñòàáèëüíîñòè. Ýòè ôòîðñîäåðæàùèå ýëàñòîìåðû ïîëó÷àëèñü èç ôòîðèðîâàííûõ
ìîíîìåðîâ âèíèëèäåíôòîðèäà è/èëè òåòðàôòîðýòèëåíà è, ôàêóëüòàòèâíî,
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è/èëè ïåðôòîðàëêèëïåðôòîðâèíèëîâûõ ýôèðîâ. Ýòè
ôòîðñîäåðæàùèå ñîïîëèìåðû ìîãëè ñî÷åòàòüñ  êîëè÷åñòâàìè âïëîòü äî 40 ìîëüíûõ
ïðîöåíòîâ (ìîëü%) ìîíîìåðíûõ ìîëåêóë, ïîëó÷åííûõ èç ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, áóòåíà è/èëè
èçîáóòèëåíà.

Ñîïîëèìåðû òåòðàôòîðýòèëåíà è ïðîïèëåíà ïîëó÷àëèñü è îòâåðæäàëèñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïåðîêñèäíûõ êàòàëèçàòîðîâ. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà òàêèõ ïîëèìåðîâ ïîñëå
îòâåðæäåíè  îòëè÷àëèñü íåäîïóñòèìî âûñîêèìè âåëè÷èíàìè óñàäêè ïîñëå îòâåðæäåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò îòâåðæäàåìóþ êîìïîçèöèþ, âêëþ÷àþùóþ (à)

ôòîðïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ñîïîëèìåðíûå ìîëåêóëû, ïîëó÷åííûå èç (i) CF2=CF-Rf, ãäå Rf
 âë åòñ  ôòîðîì èëè ïåðôòîðàëêèëîì Ñ1-Ñ8, (ii) ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 10 ìîëüíûõ
ïðîöåíòîâ âîäîðîäñîäåðæàùåãî îëåôèíà Ñ2-Ñ9, îñíîâûâà ñü íà îáùåì êîëè÷åñòâå
ìîëåêóë óêàçàííîãî CF2=CFRf, è óêàçàííîãî îëåôèíà, (iii) â ñðåäíåì äâóõ èëè áîëåå
àòîìîâ áðîìà, âêëþ÷à  îäèí èëè áîëåå êîíöåâîé àòîì (êîíöåâûõ àòîìîâ) áðîìà íà
ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó, (iv) íî ôàêóëüòàòèâíî, ÑÕ2=CX-R, ãäå êàæäûé Õ  âë åòñ ,
íåçàâèñèìî, àòîìîì Í, F èëè Cl, a R  âë åòñ  ãàëîãåíîì èëè àëêèëüíîé èëè àëêåíèëüíîé
ãðóïïîé Ñ1-Ñ8, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü îäíó èëè íåñêîëüêî ýôèðíûõ ñâ çåé, (v)
ôàêóëüòàòèâíî, áðîìñîäåðæàùåãî îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà, (vi) áðîìñîäåðæàùåé ñîëè,
(b) ôàêóëüòàòèâíî, ïåðîêñèäíîãî êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  è (ñ) ôàêóëüòàòèâíî,
ñøèâàþùåãî ñîàãåíòà ïîëèìåðíûõ öåïåé. Äàííûé ôòîðïîëèìåð â îòâåðæäàåìîé
êîìïîçèöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðèçóåòñ  â ïðèñóòñòâèè áðîìñîäåðæàùåé ñîëè.

Äðóãèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  îïèñàíèå îòâåðæäåííîé ýëàñòîìåðíîé
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ïðîäóêò ðåàêöèè (à) ñîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî òåòðàôòîðýòèëåí
è ïðîïèëåí, èìåþùèå, â ñðåäíåì, äâà èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà, âêëþ÷à  îäèí èëè áîëåå
êîíöåâîé àòîì (êîíöåâûõ àòîìîâ) áðîìà íà ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó, (b) ïåðîêñèäíîãî
êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  è, ñ) ôàêóëüòàòèâíî, ñøèâàþùåãî ñîàãåíòà ïîëèìåðíûõ öåïåé,
ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè  èìååò âåëè÷èíó óñàäêè ïðè îòâåðæäåíèè ìåíüøóþ, ÷åì ó
ñîïîñòàâë åìîãî ñîïîëèìåðà, èìåþùåãî ñõîäíîå ñîîòíîøåíèå ñîìîíîìåðîâ è èìåþùåãî,
â ñðåäíåì, ìåíåå äâóõ àòîìîâ áðîìà íà öåïî÷êó. Ïîäîáíûé ñîïîñòàâë åìûé ñîïîëèìåð
ñõîäåí ñ ôòîðïîëèìåðîì, ñîñòàâë þùèì ïðåäìåò èçîáðåòåíè , â òîì, ÷òî ñîîòíîøåíèå
ìîíîìåðîâ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïðèìåðíî 5 ìîë.% èëè äàæå áëèæå, îäíàêî
ñîïîñòàâë åìûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ìåíüøèå êîëè÷åñòâà áðîìà, òàê ÷òî îí ñîäåðæèò
ìåíåå äâóõ àòîìîâ áðîìà íà ïîëèìåðíóþ öåïî÷êó è/èëè èìååò ìåíüøå ÷åì îäèí èëè áîëåå
êîíöåâûõ àòîìîâ áðîìà, èìåþùèõñ  ó ôòîðïîëèìåðà,  âë þùåãîñ  ïðåäìåòîì
èçîáðåòåíè .

Åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îïèñàíèå ñïîñîáà
ïðèãîòîâëåíè  ôòîðïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùåãî (à) ñî÷åòàíèå CF2=CF-Rf, ãäå
Rf  âë åòñ  ôòîðîì èëè ïåðôòîðàëêèëîì Ñ1-Ñ8, ñ ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 10
ìîëüíûìè ïðîöåíòàìè âîäîðîäñîäåðæàùåãî îëåôèíà C2-C9, îñíîâûâà ñü íà îáùåì
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êîëè÷åñòâå ìîëåêóë óêàçàííîãî CF2=CF-Rf, è óêàçàííîãî îëåôèíà, áðîìñîäåðæàùåé ñîëè,
ôàêóëüòàòèâíî ÑÕ2=CX-R, ãäå êàæäûé Õ  âë åòñ , íåçàâèñèìî, àòîìîì Í, F èëè Cl, a R
 âë åòñ  ãàëîãåíîì èëè àëêèëüíîé èëè àëêåíèëüíîé ãðóïïîé C1-C8, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü îäíó èëè íåñêîëüêî ýôèðíûõ ñâ çåé, è, ôàêóëüòàòèâíî, áðîìñîäåðæàùåãî
îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà, âìåñòå ñ èíèöèàòîðîì, è ïîëèìåðèçàöèþ óêàçàííîãî ñî÷åòàíè .

Åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îïèñàíèå ôòîðïîëèìåðíûõ
èçäåëèé, ñîäåðæàùèõ îòâåðæäåííûå êîìïîçèöèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò ôòîðñîäåðæàùèå ýëàñòîìåðû (íàïðèìåð,
òåòðàôòîðýòèëåí-ïðîïèëåí èëè "TFE-P"), ïîëó÷åííûå â ïðèñóòñòâèè ðàäèêàëüíûõ
èíèöèàòîðîâ è áðîìñîäåðæàùåé ñîëè. Èíèöèèðóþùà  ñèñòåìà,  âë þùà ñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , íåîæèäàííî ïðèâåëà ê ïîëó÷åíèþ îòâåðæäàåìûõ
ôòîðïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê TFE-P, îáëàäàþùèõ ïðåâîñõîäíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
äàæå åñëè âî ôòîðñîäåðæàùåì ïîëèìåðå îòñóòñòâîâàëè îòâåðæäàþùèå ìîíîìåðû. Òàêèå
ôòîðýëàñòîìåðû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè óëó÷øåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Åùå îäíèì
ïðåèìóùåñòâîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî ôòîðñîäåðæàùèå ýëàñòîìåðû,
 âë þùèåñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , ïîñëå îòâåðæäåíè  äåìîíñòðèðîâàëè çíà÷èòåëüíî
óìåíüøåííóþ óñàäêó â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè ýëàñòîìåðàìè TFE-P.

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíîâ òñ  î÷åâèäíûìè
èç íèæåñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  èçîáðåòåíè  è ïóíêòîâ ïàòåíòíîé ôîðìóëû.
Ïðèâåäåííîå âûøå ðåçþìå ýëåìåíòîâ èçîáðåòåíè  íå ïðåäíàçíà÷åíî äë  îïèñàíè 
êàæäîãî ïðîèëëþñòðèðîâàííîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè èëè êàæäîãî èñïîëüçîâàíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Íèæåñëåäóþùåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå áîëåå äåòàëüíî
èëëþñòðèðóåò íåêîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíè  èçëîæåííûõ çäåñü
ïðèíöèïîâ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Ôòîðýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè,  âë þùèåñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ïîëó÷åíû èç ñîïîëèìåðèçîâàííûõ ìîëåêóë ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ, èìåþùèõ ôîðìóëó
CF2=CF-Rf, ãäå Rf  âë åòñ  ôòîðîì èëè ïåðôòîðàëêèëîì C1-C8 íàð äó ñ
âîäîðîäñîäåðæàùèìè îëåôèíàìè Ñ2-Ñ9, â êîòîðûõ ìåíåå ïîëîâèíû àòîìîâ âîäîðîäà
çàìåùåíî ôòîðîì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå îäíîé ÷åòâåðòè àòîìîâ âîäîðîäà
çàìåùåíî ôòîðîì, è êîòîðûå íå ñîäåðæàò ôòîðà â äðóãèõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè
èçîáðåòåíè .

Ïîëèìåð ìîæåò ôàêóëüòàòèâíî ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëåå áðîìñîäåðæàùèõ
îòâåðæäàþùèõ ìîíîìåðîâ, òàêèõ êàê áðîìòðèôòîðýòèëåí (BTFE), áðîìäèôòîðýòèëåí
(BDFE), áðîìòåòðàôòîðáóòåí (BTFB), ïåðôòîðâèíèëîâûå ýôèðû, ó êîòîðûõ îäèí èëè äâà
àòîìà ôòîðà çàìåùåíû àòîìàìè áðîìà, èîäñîäåðæàùèé îòâåðæäàþùèé ìîíîìåð è ò.ï.
Êîëè÷åñòâî áðîìñîäåðæàùåãî îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà âî ôòîðïîëèìåðå ñîñòàâë åò äî
ïðèìåðíî 5 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ (ìîë.%) èëè ìåíåå. Êîëè÷åñòâî áðîìñîäåðæàùåãî
îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà, êîãäà òàêîâîé èñïîëüçóåòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò
0.01 äî ïðèìåðíî 4 ìîë.% è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 0.05 äî ïðèìåðíî 2 ìîë.%
îò îáùåãî ñîñòàâà ôòîðïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ôòîðïîëèìåð
ñîäåðæèò áðîìñîäåðæàùèé îòâåðæäàþùèé ìîíîìåð, êîëè÷åñòâî âîäîðîäñîäåðæàùåãî
îëåôèíà Ñ2-Ñ9 ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìîë.% îáùåé ôòîðïîëèìåðíîé
êîìïîçèöèè. Ïðîïèëåí  âë åòñ  ïðåäïî÷èòàåìûì îëåôèíîì Ñ2-Ñ9.

Îòâåðæäàåìûå êîìïîçèöèè èìåþò, â ñðåäíåì, äâà èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà íà
ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó. Ýòè àòîìû áðîìà îáû÷íî íàõîä òñ  íà êîíöàõ ïîëèìåðíîé
öåïî÷êè, ò.å.  âë þòñ  êîíöåâûìè àòîìàìè áðîìà. Àòîìû áðîìà ìîãóò òàêæå íàõîäèòüñ  â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé â îñíîâíîé öåïè ïîëèìåðà, êàê â ñëó÷àå ïîëèìåðèçàöèè ëèíåéíîãî
ïîëèìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì, íàïðèìåð, áðîìèðîâàííîãî ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà èëè
îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà áðîìòåòðàôòîðáóòåíà (BTFB). Ýòè ôòîðñîäåðæàùèå ïîëèìåðû
èìåþò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîíöåâîé àòîì áðîìà.

Â äðóãîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  èñïîëüçîâàíèå áðîìñîäåðæàùåãî
îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà äë  îñóùåñòâëåíè  ñøèâàíè  ôòîðýëàñòîìåðíûõ êîìïîçèöèé,
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 âë þùèõñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , íå  âë åòñ  îá çàòåëüíûì. Òîãäà îòâåðæäàåìûå
êîìïîçèöèè èìåþò, â ñðåäíåì, äâà èëè áîëåå êîíöåâûõ àòîìà áðîìà íà ôòîðïîëèìåðíóþ
öåïî÷êó. Ýòè êîíöåâûå àòîìû áðîìà íàõîä òñ  â îñíîâíîé öåïè è/èëè â áîêîâûõ öåï õ.

Öåïî÷êè ôòîðïîëèìåðà â êîìïîçèöè õ,  âë þùèõñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , ìîãóò áûòü
ëèíåéíûìè, ðàçâåòâëåííûìè èëè êîìáèíèðîâàííûìè. Äàííûå îòâåðæäàåìûå êîìïîçèöèè
ïîçâîë þò ïîëó÷èòü ôòîðñîäåðæàùèé ýëàñòîìåð, îáëàäàþùèé ïðåâîñõîäíûìè
ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âêëþ÷à  íåáîëüøóþ óñàäêó ïîñëå îòâåðæäåíè , íåçàâèñèìî îò
òîãî, èñïîëüçóåòñ  ëè áðîìñîäåðæàùèé îòâåðæäàþùèé ìîíîìåð èëè íåò. Íàïðîòèâ,
ñðàâíèâàåìûå ìàòåðèàëû, ñõîäíûå âî âñåõ îòíîøåíè õ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îíè
èìåþò ìåíåå îäíîãî àòîìà áðîìà íà ïîëèìåðíóþ öåïî÷êó, íå îòâåðæäàþòñ  ñ ïîëó÷åíèåì
æåëàåìûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Âäîáàâîê ê ýòîìó ñðàâíèâàåìûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå
áðîìñîäåðæàùèå îòâåðæäàþùèå ìîíîìåðû â êîëè÷åñòâàõ, ñõîäíûõ ñ êîëè÷åñòâàìè äë 
ôòîðïîëèìåðà,  âë þùåãîñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , íî íå èìåþùèå äîïîëíèòåëüíûõ
àòîìîâ áðîìà íà êîíöàõ ïîëèìåðíûõ öåïî÷åê (ïðèñóòñòâóþùèõ âî ôòîðïîëèìåðå,
 âë þùåìñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè ), èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ óñàäêó ïðè
îòâåðæäåíèè.

Åñëè ôòîðïîëèìåð íå ñîäåðæèò îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà, êîëè÷åñòâà
âîäîðîäñîäåðæàùåãî îëåôèíà C2-C9 âàðüèðóþò îò ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ìîë.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïî ìåíüøåé ìåðå 15 ìîë.% èëè äàæå 20 ìîë.%. Â äðóãèõ ðåàëèçàöè õ
èçîáðåòåíè  ñîäåðæàíèå îëåôèíà Ñ2-Ñ9 âàðüèðóåò îò ïî ìåíüøåé ìåðå 25 ìîë.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïî ìåíüøåé ìåðå 30 ìîë.% èëè äàæå 40 ìîë.%. Êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ
âîäîðîäñîäåðæàùèõ îëåôèíîâ âàðüèðóþò îò ìåíåå ÷åì, ïðèìåðíî, 90 ìîë.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ÷åì ïðèìåðíî 80 ìîë.%. Â íåêîòðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýòè ôòîðïîëèìåðû ñîäåðæàò âèíèëèäåíôòîðèä â êîëè÷åñòâàõ
îò ïðèìåðíî 0.5 äî ïðèìåðíî 20 ìîë.%.

Îëåôèíû, ïðèãîäíûå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àëè òàêîâûå ñ
ôîðìóëîé

CX2=CX-R,
ãäå êàæäûé Õ  âë åòñ , íåçàâèñèìî, àòîìîì âîäîðîäà, ôòîðà èëè õëîðà, a R  âë åòñ 

âîäîðîäîì, ôòîðîì èëè àëêèëîì Ñ1-Ñ3, ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ1-Ñ3. Ïðåäïî÷èòàåìûå îëåôèíû
âêëþ÷àþò ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûå ìîíîìåðû (íàïðèìåð, âèíèëèäåíôòîðèä) èëè
âîäîðîäñîäåðæàùèå ìîíîìåðû, òàêèå êàê îëåôèíû, âêëþ÷à  α-îëåôèíû (íàïðèìåð,
ýòèëåí, ïðîïèëåí, áóòåí, ïåíòåí, ãåêñåí è ò.ï.). Ïðèìåí þòñ  òàêæå ñî÷åòàíè 
óêàçàííûõ âåùåñòâ.

Ïåðôòîðèðîâàííûå ôèíèëîâûå ýôèðû òàêæå ïðèãîäíû äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè â êà÷åñòâå ñîìîíîìåðîâ. Òàêèå ïåðôòîðâèíèëîâûå ýôèðû âêëþ÷àþò,
íàïðèìåð, CF2=CFOCF3, CF2=CFOCF2CF2OCF3, CF2=CFOCF2CF2CF2OCF3,
CF2=CFOCF2CF2CF3, CF2=CFOCF(CF2)OCF2CF2CF3 è
CF2=CFOCF2CF(CF3)OCF2CF(CF3)OCF2CF2CF3.

Ôòîðýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè,  âë þùèåñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ãîòîâ òñ  ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ñâîáîäíîðàäèêàëüíà  ïîëèìåðèçàöè  â âîäíîé ýìóëüñèè â ïðèñóòñòâèè
áðîìñîäåðæàùåé ñîëè. Áðîìñîäåðæàùèå ñîëè âêëþ÷àþò ñîåäèíåíè , ñïîñîáíûå
îáðàçîâûâàòü èîíû áðîìà â ñðåäå è ïðè óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè. Ê íèì
îòíîñ òñ , íàïðèìåð, KBr, NH4Br, ïðî÷èå ñîëè HBr, áðîìèäû ìåòàëëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê
ãðóïïàì I è II, À è Â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, íàïðèìåð Li, Na, Ê, Rb, Cs, Be, Mg, Ca,
Sr, Ba, Cu, Ag, Zn, Cd, à òàêæå ïåðåõîäíûå ìåòàëëû, íàïðèìåð Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd,
Pt, èëè ïðèíàäëåæàùèå ê ãðóïïàì III è IV Â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, íàïðèìåð Al, Ga,
Sn, Pb. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü áðîìèäû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ
ìåòàëëîâ. Êîëè÷åñòâîì òàêèõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü èîíû áðîìà,
ïîäëåæàùèõ èñïîëüçîâàíèþ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  òî êîëè÷åñòâî,
êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà, íàïðèìåð, òðåáóåìîé ñòåïåíè
ñîïðîòèâëåíè  óñàäêå ïðè îòâåðæäåíèè. Ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå áðîìñîäåðæàùåé ñîëè è
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èíèöèàòîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ìåæäó ïðèìåðíî 1:0.1 è 1:10, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå ìåæäó ïðèìåðíî 1:0.5 è 1:5. Ïîìèìî âûøåóïîì íóòûõ
áðîìñîäåðæàùèõ ñîëåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  àëêèëàììîíèåâûå ñîëè, òàêèå êàê NR4

+Br-

è HNR3
+Br-, ãäå R - àëêèë C1-C9. Åùå îäíèì ïðèãîäíûì êëàññîì áðîìñîäåðæàùèõ

ñîåäèíåíèé  âë þòñ  èìèäû (íàïðèìåð, N-áðîìîñóêöèíèìèä). Ïðåäïî÷èòàåìûå
áðîìñîäåðæàùèå ñîëè âêëþ÷àþò KBr, FeBr2, CuBr2 è ÷åòâåðòè÷íûå ñîëè, òàêèå êàê NH4Br.

Îòâåðæäàåìûé ôòîðïîëèìåð,  âë þùèéñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , ñîäåðæèò, â
ñðåäíåì, äâà èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà (èç êîòîðûõ îäèí èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà  âë þòñ 
êîíöåâûìè) íà ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó. Åñëè íà ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó ïðèõîäèòñ 
ìåíåå îäíîãî àòîìà áðîìà, êîëè÷åñòâî ýòèõ àòîìîâ ñëèøêîì ìàëî äë  ñøèâàíè 
ôòîðñîäåðæàùèõ ýëàñòîìåðîâ â ñòðóêòóðó, îáëàäàþùóþ òðåáóåìûìè ôèçè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð íèçêîé óñàäêîé ïðè îòâåðæäåíèè.

Â ïðîöåññå ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî, íî ôàêóëüòàòèâíî,
èñïîëüçîâàòü áðîìñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè , ñïîñîáíûå ïåðåäàâàòü öåïî÷êó (chain transfer
agents - ÑÒÀ), òàêèå êàê áðîìèðîâàííûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå îäèí èëè äâà àòîìà
áðîìà, è äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûå, ÷òîáû â òðåáóåìûõ óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöèè íå âûçûâàòü
íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ðåàêöèé.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîåäèíåíè , ñïîñîáíûå
ïåðåäàâàòü öåïî÷êó, íå èñïîëüçîâàëèñü, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå òàêèõ âåùåñòâ
ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ íåæåëàòåëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ è óìåíüøàëî ñêîðîñòü
ïîëèìåðèçàöèè. Â òàêèõ ñëó÷à õ ïîëó÷àþùèéñ  ôòîðïîëèìåð ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàë
îñòàòêîâ ñîåäèíåíè , ñïîñîáíîãî ïåðåäàâàòü öåïî÷êó. Òî åñòü ôòîðïîëèìåð ñîäåðæàë
ìåíåå ÷åì ïðèìåðíî 0.1 âåñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ÷åì 0.05 âåñ.%, åùå ëó÷øå 0 âåñ.%
îñòàòêîâ ñîåäèíåíè , ñïîñîáíîãî ïåðåäàâàòü öåïî÷êó. Òàêèå ñîåäèíåíè , ñïîñîáíûå
ïåðåäàâàòü öåïî÷êó, èçâåñòíû â äàííîé îòðàñëè, ñì. íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹4000356
(Weisgerber, et al.), êîòîðûé âêëþ÷àåòñ  â íàñòî ùèé äîêóìåíò ïóòåì îòñûëêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíà  APS/KBr ñèñòåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðåèìóùåñòâ, â òîì ÷èñëå óëó÷øåíèå ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè,
îòñóòñòâèå íåæåëàòåëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ïîëèìåðèçàöèè è ïîëó÷åíèå ôòîðñîäåðæàùèõ ïîëèìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñ  íèçêîé
óñàäêîé ïðè îòâåðæäåíèè. Òàêèå ïîëèìåðû ìîãóò ñîäåðæàòü îñòàòêè íåîðãàíè÷åñêîé
áðîìñîäåðæàùåé ñîëè, èëè ýòè îñòàòêè ìîãóò áûòü óäàëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ
ñïîñîáîâ.

Êîìïîçèöèè,  âë þùèåñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò áûòü
ýëàñòîìåðàìè èëè òåðìîïëàñòàìè.

Îäèí èç ïðèìåðîâ ïîëó÷àåìîãî ôòîðïîëèìåðà ñîñòîèò, ïî ñóùåñòâó, èç ìîëåêóë
îñíîâíîãî ìîíîìåðà òåòðàôòîðýòèëåíà è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî îëåôèíà. Â ýòîì
âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ìîëåêóëû îëåôèíà ñîñòàâë ëè îò ïî ìåíüøåé ìåðå
ïðèìåðíî 10 äî ïðèìåðíî 70 ìîë.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 35 äî 60 ìîë.%) îáùåãî
êîëè÷åñòâà ìîëåêóë ìîíîìåðîâ â ñîïîëèìåðå.

Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì áðîìñîäåðæàùèõ
âåùåñòâ, îáëàäàþò çàìåòíî ëó÷øèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð íèçêîé óñàäêîé
ïðè îòâåðæäåíèè, ÷åì ñðàâíèâàåìûå ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå áåç èñïîëüçîâàíè  ýòèõ
âåùåñòâ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ôòîðýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè,  âë þùèåñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ìîãóò îòâåðæäàòüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èëè áîëåå èçâåñòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ îòâåðæäåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé, íàð äó ñ
ôàêóëüòàòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èëè áîëåå ñøèâàþùèõ àãåíòîâ äàæå â îòñóòñòâèå
îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà. Ïîäõîä ùèìè ïåðîêñèäíûìè îòâåðäèòåë ìè, êàê ïðàâèëî,
 âë þòñ  ñîåäèíåíè , êîòîðûå ïðè òåìïåðàòóðàõ îòâåðæäåíè  îáðàçóþò ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû, òàêèå êàê èçâåñòíûå â äàííîå îòðàñëè, ñì., íàïðèìåð, WO 99/48939,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî âêëþ÷àåòñ  â íàñòî ùèé äîêóìåíò ïóòåì îòñûëêè. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå äèàëêèëïåðîêñèäà è áèñ(äèàëêèëïåðîêñèäà), êàæäûé èç
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êîòîðûõ ðàçëàãàåòñ  ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 50°Ñ, ãäå àëêèëüíà  ãðóïïà ñîäåðæèò îò 1
äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà) è ìîæåò áûòü
ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü äè-òðåò-
áóòèëïåðîêñèä, ó êîòîðîãî òðåòè÷íûé àòîì óãëåðîäà ñâ çàí ñ àòîìîì êèñëîðîäà
ïåðåêèñíîé ãðóïïû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïåðîêñèäàìè ýòîãî òèïà  âë þòñ  2,5-äèìåòèë-
2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-ãåêñèí-3 è 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-ãåêñàí.
Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû ïîëåçíûõ ïåðîêñèäîâ âêëþ÷àþò òàêèå ñîåäèíåíè , êàê ïåðåêèñü
êóìåíèëà, ïåðåêèñü áåíçîèëà, òðåò-áóòèëïåðáåíçîàò, α, α-áèñ-(òðåò-áóòèëïåðîêñè-
äèèçîïðîïèëáåíçîë) è äè[1,3-äèìåòèë-3-(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-áóòèë] êàðáîíàò. Îáû÷íî
èñïîëüçóåòñ  ïðèìåðíî îò 1 äî 3 ÷àñòåé ïåðîêñèäà íà 100 ÷àñòåé ïåðôòîðýëàñòîìåðà.

Êîìïîçèöèè ôòîðñîäåðæàùèõ ýëàñòîìåðîâ ìîãóò ñîäåðæàòü ëþáûå âñïîìîãàòåëüíûå
âåùåñòâà, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â ðåöåïòóðàõ îòâåðæäàåìûõ ýëàñòîìåðîâ. Ñ
ïåðîêñèäíûìè îòâåðäèòåë ìè ìîæíî, íî ôàêóëüòàòèâíî, ñî÷åòàòü îäèí èëè áîëåå
ñøèâàòåëåé ïîëèìåðíûõ öåïåé. Íàïðèìåð, îäíèì èç âåùåñòâ, ÷àñòî äîáàâë åìûõ âî
ôòîðýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè â êà÷åñòâå ñîñòàâë þùåé îòâåðæäàþùåé ñèñòåìû,
 âë åòñ  ñøèâàþùèé ñîàãåíò (èíîãäà íàçûâàåìûé òàêæå ñîîòâåðäèòåëåì), ñîñòî ùèé èç
ïîëèíåíàñûùåííîãî ñîåäèíåíè , ñïîñîáíîãî ñîâìåñòíî ñ ïåðîêñèäíûì îòâåðäèòåëåì
âûçûâàòü îòâåðæäåíèå. Òàêèå ñøèâàòåëè îñîáåííî ïîëåçíû â ñî÷åòàíèè ñ ïåðîêñèäíûì
îòâåðäèòåëåì. Ñîàãåíò (ñîàãåíòû) ìîæíî, êàê ïðàâèëî, äîáàâë òü â êîëè÷åñòâàõ, ðàâíûõ
îò 0.1 äî 10 ÷àñòåé ñîàãåíòà íà ñòî ÷àñòåé ôòîðïîëèìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 1 äî 5
÷àñòåé íà 100 ÷àñòåé. Ïðèìåðû ñîàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ñ
ïåðîêñèäíûì îòâåðæäàþùèì âåùåñòâîì, âêëþ÷àþò òðèàëëèëöèàíóðàò,
òèàëëèëèçîöèàíóðàò, òðè(ìåòèëàëëèë)èçîöèàíóðàò, òðèñ(äèàëëèëàìèíî)-s-òðèàçèí,
òðèàëëèëôîñôèò, N,N-äèàëëèëàêðèëàìèä, ãåêñààëëèëôîñôîðàìèä, N,N,N',N'-
òåòðààëêèëòåòðàôòàëàìèä, N,N,N',N'-òåòðààëêèëìàëîíàìèä, òðèâèíèëèçîöèàíóðàò, 1,3,5-
òðèâèíèë-òðèìåòèëöèêëîòðèñèëîêñàí è òðè(5-íîðáîðíåí-2-ìåòèëåí)öèàíóðàò. Îñîáåííî
ïîëåçíûì  âë åòñ  òèàëëèëèçîöèàíóðàò. Äðóãèå ïîëåçíûå ñîàãåíòû âêëþ÷àþò áèñ-
îëåôèíû, îïèñàííûå â ïàòåíòàõ ÅÐ 0661304 A1, EP 0784064, A1 EP 0769521 A1, and
ïàòåíòå ÑØÀ No. 5585449.

Ôòîðïîëèìåðû, íå ñîäåðæàùèå îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà, ìîãóò îòâåðæäàòüñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ëèáî âûøåîïèñàííûõ ïåðîêñèäíûõ îòâåðæäàþùèõ ñèñòåì ñ ñîàãåíòîì,
ëèáî èçâåñòíûõ ðåàêöèé ñøèâàíè , íàïðèìåð, èñïîëüçóþùèõ áèñôåíîë/îíèóìíûå ñèñòåìû.
Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ñìåøàííûå ñèñòåìû (ïåðîêñèäû/áèñôåíîëû). Â ýòèõ ñëó÷à õ
ïîëèìåðû ÷àñòî ñîäåðæàò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âèíèëèäåíôòîðèäà (VDF).

Â êîìïîçèöè õ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå äîáàâêè ê ôòîðýëàñòîìåðíûì ðåöåïòóðàì,
òàêèå êàê òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, ñòàáèëèçàòîðû, ïëàñòèôèêàòîðû, çàìàñëèâàòåëè,
íàïîëíèòåëè è òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäèôèêàòîðû, åñëè ýòè äîáàâêè îáëàäàþò àäåêâàòíîé
ïðåäïîëàãàåìûì óñëîâè ì èñïîëüçîâàíè  ñòàáèëüíîñòüþ.

Â êîìïîçèöèè,  âë þùèåñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , ìîæíî òàêæå äîáàâë òü îäèí èëè
áîëåå èçâåñòíûõ àêöåïòîðîâ êèñëîòû. Îäíàêî åñëè ïðèñóòñòâèå ýêñòðàãèðóåìûõ
ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì (íàïðèìåð, äë  ïðèìåíåíè  â
ïðîèçâîäñòâå ïîëóïðîâîäíèêîâ), èñïîëüçîâàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ àêöåïòîðîâ êèñëîòû
äîëæíî áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó, à ïðåäïî÷òèòåëüíî âîîáùå èçáåãàòü èõ èñïîëüçîâàíè .
Âîçìîæíûå àêöåïòîðû êèñëîòû âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, îêñèä öèíêà, ãèäðîêñèä êàëüöè ,
êàðáîíàò êàëüöè , îêñèä ìàãíè  è ò.ä.

Îòâåðæäàåìûå ôòîðýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ïóòåì
ñìåøèâàíè  îäíîãî èëè áîëåå ôòîðýëàñòîìåðà (ýëàñòîìåðîâ), ïåðîêñèäíîãî îòâåðäèòåë ,
ëþáîé âûáðàííîé äîáàâêè èëè äîáàâîê, ëþáûõ äîïîëíèòåëüíûõ îòâåðäèòåëåé (åñëè
òàêîâûå òðåáóþòñ ) â îáû÷íîì îáîðóäîâàíèè äë  îáðàáîòêè ñìîë. Òðåáóåìûå êîëè÷åñòâà
êîìïîíåíòîâ ñìåñè è äðóãèõ îáû÷íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ èëè êîìïîíåíòîâ
äîáàâë þòñ  â èñõîäíóþ íåîòâåðæäåííóþ ôòîðóãëåðîäíóþ ñìîëó è òùàòåëüíî
ïåðåìåøèâàþòñ  ñ íåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáûõ îáû÷íûõ óñòðîéñòâ äë  ïåðåìåøèâàíè 
ñìîë, òàêèõ êàê çàêðûòûå ðåçèíîñìåñèòåëè (íàïðèìåð, ñìåñèòåëè Áåíáåðè), ìåëüíè÷íûå
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âàëüöû èëè ëþáîãî èíîãî ïîäõîä ùåãî îáîðóäîâàíè . Òåìïåðàòóðà ñìåñè âî âðåì 
ñìåøèâàíè , êàê ïðàâèëî, íå äîëæíà ïîäíèìàòüñ  âûøå 120°Ñ. Äë  ýôôåêòèâíîãî
îòâåðæäåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ñìåøèâàíèè äîáèâàòüñ  ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
êîìïîíåíòîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî îáúåìó îñíîâíîãî ñûðü .

Çàòåì ñìåñü îáðàáàòûâàåòñ  è ôîðìóåòñ  ïóòåì ýêñòðóçèè (íàïðèìåð, â ôîðìå òðóáêè
èëè âêëàäûøà øëàíãà) èëè ëèòü  (íàïðèìåð, â ôîðìå êîëüöåâîé ïðîêëàäêè). Çàòåì
ôîðìîâàííîå èçäåëèå íàãðåâàåòñ  äë  îòâåðæäåíè  êîìïîçèöèè è ïîëó÷åíè 
îòâåðæäåííîãî èçäåëè .

Ôîðìîâîå îòâåðæäåíèå èëè îòâåðæäåíèå ïîä äàâëåíèåì îáû÷íî ïðîèçâîäèòñ  ïðè
òåìïåðàòóðå, äîñòàòî÷íîé äë  îòâåðæäåíè  ñìåñè çà òðåáóåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì äàâëåíèè. Êàê ïðàâèëî, îòâåðæäåíèå ïðîèçâîäèòñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ,
ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 95°Ñ äî ïðèìåðíî 230°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíåå ìåæäó
ïðèìåðíî 150°Ñ è ïðèìåðíî 205°Ñ, â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè îò ïðèìåðíî 1 ìèíóòû äî
15 ÷àñîâ, îáû÷íî îò 5 ìèíóò äî 30 ìèíóò. Ê ñìåñè â ôîðìå îáû÷íî ïðèêëàäûâàåòñ 
äàâëåíèå îò ïðèìåðíî 700 êÏà äî ïðèìåðíî 20 600 êÏà. Ôîðìû ìîãóò ñíà÷àëà ïîêðûâàòüñ 
âåùåñòâîì, óìåíüøàþùèì àäãåçèþ îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, è ïîäâåðãàòüñ 
ïðåäâàðèòåëüíîìó íàãðåâàíèþ.

Ôîðìîâàííà  ñìåñü èëè îòâåðæäåííîå äàâëåíèåì èçäåëèå çàòåì îáû÷íî ïîäâåðãàåòñ 
îòæèãó (íàïðèìåð, â ïå÷è) ïðè òåìïåðàòóðå è â òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðûå òðåáóþòñ  äë 
çàâåðøåíè  îòâåðæäåíè , êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå ìåæäó ïðèìåðíî 150°Ñ è
ïðèìåðíî 300°Ñ, îáû÷íî ïðè ïðèìåðíî 230°Ñ, â òå÷åíèå âðåìåíè îò ïðèìåðíî 2 ÷àñîâ äî
50 ÷àñîâ è áîëåå, îáû÷íî òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  èçäåëè .
Â ñëó÷àå èçäåëèé ñ áîëüøîé òîëùèíîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåìïåðàòóðà âî âðåì  îáæèãà
îáû÷íî ïîñòåïåííî ïîâûøàåòñ  îò íèæíåé ãðàíèöû óêàçàííîãî èíòåðâàëà òåìïåðàòóð äî
òðåáóåìîé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà îòæèãà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâí åòñ  ïðèìåðíî 300°Ñ, è ýòà òåìïåðàòóðà âûäåðæèâàåòñ  â òå÷åíèå
ïðèìåðíî 4 èëè áîëåå ÷àñîâ. Âî âðåì  ýòîé ñòàäèè îòæèãà çàêà÷èâàåòñ  ñøèâàíèå, à
òàêæå èç îòâåðæäåííûõ êîìïîçèöèé ìîãóò óäàë òüñ  îñòàòî÷íûå ëåòó÷èå âåùåñòâà.
Ïðèìåð ïîäõîä ùåãî öèêëà îòæèãà âêëþ÷àåò âûäåðæêó ôîðìîâàííûõ äåòàëåé ïðè
íàãðåâàíèè â àòìîñôåðå àçîòà ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Çàòåì äåòàëè îõëàæäàþòñ 
äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ïóòåì, íàïðèìåð, âûêëþ÷åíè  íàãðåâà ïå÷è.

Óêàçàííûå ôòîðïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè èñïîëüçóþòñ  â ïðîèçâîäñòâå òàêèõ èçäåëèé,
êàê óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, ïðîêëàäêè, òðóáêè è ãåðìåòèçèðóþùèå èçäåëè . Óêàçàííûå
èçäåëè  ïðîèçâîä òñ  èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè. Ïðèìåð òàêîãî ñïîñîáà âêëþ÷àåò, íàïðèìåð,
ëèòüå ïîä äàâëåíèåì ñìåøàííîé ðåöåïòóðû ôòîðýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè è ðàçëè÷íûõ
äîáàâîê, îòâåðæäåíèå èçäåëè  è ïîñëåäóþùèé îòæèã èçäåëè . Ôòîðñîäåðæàùèå
ýëàñòîìåðû,  âë þùèåñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïîñëå îòâåðæäåíè 
äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíî óìåíüøåííóþ â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè ýëàñòîìåðàìè
óñàäêó. Óêàçàííîå óëó÷øåíèå íàèáîëåå çàìåòíî äë  TFE-P-ýëàñòîìåðîâ, â òî âðåì  êàê
äðóãèå ïîëèìåðû, íàïðèìåð, òðîéíûå ñîïîëèìåðû ñ ñîäåðæàíèåì ôòîðà â 70 âåñ.% èëè
ñîïîëèìåðíûå ýëàñòîìåðû ñ ñîäåðæàíèåì ôòîðà â 66 âåñ.% ìîãóò íå äåìîíñòðèðîâàòü ýòî
ïðåèìóùåñòâî â òîé ñòåïåíè, â êîòîðîé åãî äåìîíñòðèðóþò TFE-P-ýëàñòîìåðû.

Ïðåäìåòû è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîïîëíèòåëüíî èëëþñòðèðóþòñ 
íèæåñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè, îäíàêî êîíêðåòíûå âåùåñòâà è èõ êîëè÷åñòâà, ïðèâîäèìûå â
ýòèõ ïðèìåðàõ, à òàêæå ïðî÷èå óñëîâè  è ïîäðîáíîñòè íå äîëæíû òîëêîâàòüñ  êàê
íåïðàâèëüíî îãðàíè÷èâàþùèå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.

Ïðèìåðû
Ïðîöåíòíûå äîëè, èñïîëüçîâàííûå íèæå ïðè îïèñàíèè ïðèãîòîâëåíè  ôòîðïîëèìåðà,

âûðàæåíû â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ (âåñ.%) îò îáùåãî âåñà ìîíîìåðîâ è ñîëåé â ñìåñè. ×àñòè,
èñïîëüçîâàííûå íèæå ïðè îïèñàíèè ñìåøèâàíè  ôòîðïîëèìåðà, ïðåäñòàâë þò âåñîâûå
÷àñòè, äîáàâë åìûå ê 100 âåñîâûì ÷àñò ì èñõîäíîãî ôòîðýëàñòîìåðà. Åñëè íå îãîâîðåíî
èíîå, èñïîëüçîâàííûå ìàòåðèàëû áûëè ïîëó÷åíû ó êîìïàíèè Aldrich Chem, Co., Milwaukee,
WI (ã.Ìèëóîêè, øò.Âèñêîíñèí, ÑØÀ).

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 326 907 C2

Ñïîñîáû èñïûòàíèé
Åñëè íå îãîâîðåíî èíîå, óêàçàííûå â íèæåñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ðåçóëüòàòû áûëè

ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ.
Ñìåøèâàíèå îáðàçöà. Äë  ñìåøèâàíè  100 ÷àñòåé êàæäîãî èñõîäíîãî ôòîðýëàñòîìååðà

ñ 3 âåñîâûìè ÷àñò ìè Ca(OH)2 (ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè ÑÐ Chemical Bradford, IL), 30
âåñîâûìè ÷àñò ìè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà N990 (ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Columbia Chemical,
Atlanta, GA), 2 âåñîâûìè ÷àñò ìè ïåðîêñèäà (2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-
ãåêñàíà (ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè R.T.Vanderbilt Co., Norwalk, CT, ôèðìåííîå íàçâàíèå
Varox® DBPH 50) è 3.5 âåñîâûìè ÷àñò ìè ñøèâàòåë  72-âåñ.% òðèàëëèëèçîöèàíóðàòà
(TIAC) (ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè DuPont, Wilmington, DE) èñïîëüçîâàëàñü äâóõâàëüöîâà 
ìåëüíèöà.

Ïîñëå îòâåðæäåíè . Äë  ïðèãîòîâëåíè  îòâåðæäåííûõ ïîä äàâëåíèåì îáðàçöîâ
ëèñòîâûå îáðàçöû ðàçìåðîì 150×150×2.0 ìì ãîòîâèëèñü äë  îïðåäåëåíè  ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïóòåì ïðåññîâàíè  ïîä äàâëåíèåì ïðèìåðíî 6.9 ÌÏà â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè
177°Ñ, åñëè íå îãîâîðåíî èíîå. Çàòåì îòâåðæäåííûå ïîä äàâëåíèåì îáðàçöû
ïîäâåðãàëèñü íàãðåâàíèþ â àòìîñôåðå àçîòà ïðè 230°Ñ â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Ïåðåä
èñïûòàíèåì îáðàçöû îõëàæäàëèñü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (23°Ñ).

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå
ïðè ðàçðûâå îïðåäåë ëèñü ñîãëàñíî ASTM D 412-92, íà  îáðàçöàõ, âûðåçàííûõ èç
îòîææåííûõ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ øòàìïà ASTM Die D. Åäèíèöàìè èçìåðåíè   âë ëèñü
ìåãàïàñêàëè (ÌÏà).

Óñàäêà ïîñëå îòâåðæäåíè . Îáðàçöû êîëüöåâûõ ïðîêëàäîê èçìåð ëèñü ñîãëàñíî ASTM
395-89 Method Â. Òîëùèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîëüöåâûõ ïðîêëàäîê ñîñòàâë ëà 0.139
äþéìà (3.5 ìì). Ðåçóëüòàò èçìåð ëñ  â ïðîöåíòàõ îò ïåðâîíà÷àëüíîé äåôîðìàöèè.

Ïðèãîòîâëåíèå ôòîðïîëèìåðà: ïðèìåðû 1-4 è ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû ÑÅ 1-3
Ñîïîëèìåðû òåòðàôòîðýòèëåíà (TFE), ïðîïèëåíà (Ð) è, ôàêóëüòàòèâíî, îòâåðæäàþùåãî

ìîíîìåðà (CSM) ïîëèìåðèçîâàëèñü ñïîñîáîì ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ýìóëüñèîííîé
ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ìåòîäèê. Â òèïè÷íîì ýêñïåðèìåíòå â
ïîëèìåðèçàöèîííûé àâòîêëàâ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè îáùèì îáúåìîì 195 ë çàãðóæàëîñü
105 êã âîäû, 635 ã ïåðôòîðîêòàíîàòà àììîíè  (ÇÌ FC 143, ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 3Ì
Co., St. Paul, MN (3Ì)) è 260 ã Ê2HPO4 â êà÷åñòâå áóôåðíîãî âåùåñòâà. Àâòîêëàâ
ãåðìåòèçèðîâàëñ  è òðèæäû ïîäâåðãàëñ  öèêëàì ïðîäóâêè àçîòîì/âàêóóììèðîâàíè  äë 
ïîëó÷åíè  ðåàêöèîííîé ñðåäû, ñâîáîäíîé îò êèñëîðîäà. Àâòîêëàâ íàãðåâàëñ  äî 73°Ñ è
äàâëåíèå â íåì äîâîäèëîñü äî 17 áàð àáñîëþòíîãî äàâëåíè  ïóòåì çàãðóçêè çàðàíåå
ïîäãîòîâëåííîé ãàçîîáðàçíîé ñìåñè ìîíîìåðîâ TFE, Ð è CSM (4-áðîì-3,3,4,4-
òåòðàôòîðáóòåí (BTFB)) â ñîîòíîøåíèè 93.5: 4.0: 2.5 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ. Ïîñëå
ñòàáèëèçàöèè äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû â àâòîêëàâå ðåàêöè  èíèöèèðîâàëàñü ïóòåì
ââåäåíè  10% ðàñòâîðà èíèöèàòîðà ïåðñóëüôàòà àììîíè  (NH4)2S2O8 (APS). Íà÷àëî
ðåàêöèè îïðåäåë ëîñü ïî ïàäåíèþ äàâëåíè  â àâòîêëàâå, ïîñëå ÷åãî óïðàâë åìà 
êîìïüþòåðîì ñèñòåìà ïîäà÷è ìîíîìåðà ïîäàâàëà â àâòîêëàâ ìîíîìåð â âåñîâîì
ñîîòíîøåíèè 78.7TFE:20.7Ð:2.6CSM. Â òå÷åíèå 6.5 ÷àñîâ áûëî ââåäåíî â îáùåé ñëîæíîñòè
23.4 êã ñìåñè ìîíîìåðîâ, ïîñëå ÷åãî ðåàêöè  ïîëèìåðèçàöèè ïðåðûâàëàñü ïóòåì áûñòðîãî
äîáàâëåíè  200 ã ïðîïèëåíà. Èçáûòîê ìîíîìåðà îòêà÷èâàëñ ; áûëî ïîëó÷åíî 129 êã
ëàòåêñà ñ 19.3% òâåðäîé ôàçû.

Ïîëèìåðíûé ëàòåêñ êîàãóëèðîâàëñ  âûñàëèâàíèåì ñ ïîìîùüþ MgCl2. Ïîëèìåð ï òü
ðàç ïðîìûâàëñ  ãîð ÷åé âîäîé, îòäåë ëñ  è âûñóøèâàëñ  â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ ïðè 130°Ñ.

Äë  îïðåäåëåíè  ñîñòàâà ïîëèìåðà èñïîëüçîâàëñ  ñïîñîá ßÌÐ-êðîññ-èíòåãðàöèè 1H/19F,
âêëþ÷àþùèé ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíóþ ñïåêòðîñêîïèþ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïîçèöè 
ñîäåðæèò 75.4 âåñ.% TFE: 22 âåñ.% Ð: 2.6 âåñ.% CSM.

Äðóãèå ïîëèìåðû ïîëó÷àëèñü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíèöèèðóþùåé ñèñòåìû APS/KBr KBr çàãðóæàëñ  â àâòîêëàâ íà ñòàäèè
ïðåäâàðèòåëüíîé çàãðóçêè. Â íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå ïðèâåäåíû óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè
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äë  äðóãèõ ïðèìåðîâ è ñðàâíèòåëüíûõ ïîëèìåðîâ, èñïîëüçîâàííûõ â íàñòî ùåì
èññëåäîâàíèè. Ïîëó÷åííûå âåùåñòâà ïîäãîòàâëèâàëèñü è èñïûòûâàëèñü, êàê îïèñàíî â
ðàçäåëå "Ñïîñîáû èñïûòàíèé". Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 2, íèæå.

Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû ÑÅ 4 è ÑÅ 5:
Â ýòèõ ïðèìåðàõ òðîéíûå ñîïîëèìåðû òåòðàôòîðýòèëåíà (TFE), ãåêñàôòîðïðîïèëåíà

(HFP) è âèíèëèäåíôòîðèäà (VDF) ïîëèìåðèçîâàëèñü ìåòîäîì ñòàíäàðòíîé
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè. Â ïîëèìåðèçàöèîííûé àâòîêëàâ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè îáùèì îáúåìîì 195 ë çàãðóæàëîñü 115 êã âîäû, 930 ã FX 1006
(ïåðôòîðîêòàíîàò àììîíè , 30% òâåðäîãî âåùåñòâà â âîäå) è 200 ã ãèäðîêñèäà àììîíè 
(25% àêòèâíîãî NH3 â âîäå). Àâòîêëàâ ïðîäóâàëñ  àçîòîì, êàê îïèñàíî â ïðèìåðàõ âûøå,
è îäíîâðåìåííî çàïîëí ëñ  ïîä äàâëåíèåì ñìåñüþ ìîíîìåðîâ, ñîñòî ùåé èç 7 âåñ.% TFE,
7 7 âåñ.% HFP, 15.6 âåñ.% VDF è 0.4 âåñ.% 4-áðîì-3,3,4,4-òåòðàôòîðáóòåíà, äî òåõ ïîð
ïîêà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå íå äîñòèãàëî 15.5 áàð àáñîëþòíîãî äàâëåíè , à
òåìïåðàòóðà íå äîõîäèëà äî 78°Ñ. Ïî äîñòèæåíèè ðàâíîâåñè  ðåàêöè  ïîëèìåðèçàöèè
èíèöèèðîâàëàñü ïóòåì áûñòðîãî ââåäåíè  10 âåñ.%-íîãî ðàñòâîðà APS â âîäå. Íà÷àëî
ðåàêöèè îïðåäåë ëîñü ïî ïàäåíèþ âíóòðåííåãî äàâëåíè  â àâòîêëàâå, ïîñëå ÷åãî â
àâòîêëàâ ïîäàâàëàñü ñìåñü ìîíîìåðîâ TFE, HFP è VDF òàê, ÷òîáû äàâëåíèå
ïîääåðæèâàëîñü íà ïîñòî ííîì óðîâíå. Ñîñòàâ ñìåñè ìîíîìåðîâ ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1.
Ëàòåêñ, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè, êîàãóëèðîâàëñ  ñ ïîìîùüþ MgCl2, ï òü
ðàç ïðîìûâàëñ  ãîð ÷åé âîäîé è âûñóøèâàëñ  ïðè òåìïåðàòóðå 130°Ñ. Äë  îïðåäåëåíè 

ñîñòàâà ïîëèìåðà èñïîëüçîâàëñ  ìåòîä ßÌÐ-êðîññ-èíòåãðàöèè 1H/19F. Ýòè äàííûå òàêæå
ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 1. Ïîëó÷åííûå âåùåñòâà ïîäãîòàâëèâàëèñü è èñïûòûâàëèñü, êàê
îïèñàíî â ðàçäåëå "Ñïîñîáû èñïûòàíèé". Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 2, íèæå.

Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 6 è 7 (ÑÅ 6 è ÑÅ 7)
Â ýòèõ ïðèìåðàõ ñîïîëèìåðû ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è âèíèëèäåíôòîðèäà

ïîëèìåðèçîâàëèñü ñïîñîáîì ñòàíäàðòíîé ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ýìóëüñèîííîé
ïîëèìåðèçàöèè. Èñïîëüçîâàëñ  ñïîñîá, èäåíòè÷íûé îïèñàííîìó äë  ïðèìåðîâ ÑÅ 4-5. Â
ïîëèìåðèçàöèîííûé àâòîêëàâ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè îáùèì îáúåìîì 4.7 ë çàãðóæàëîñü
2.8 êã âîäû, 12 ã FX 1006 (ïåðôòîðîêòàíîàò àììîíè , 30% òâåðäîãî âåùåñòâà â âîäå,
ïðîèçâîäñòâî êîìïàíèè ÇÌ). Àâòîêëàâ ïðîäóâàëñ  àçîòîì, êàê îïèñàíî âûøå, è
îäíîâðåìåííî çàïîëí ëñ  ïîä äàâëåíèåì ñìåñüþ ìîíîìåðîâ, ñîñòî ùåé èç 66 âåñ.% HFP,
33 âåñ.% VDF è 1 âåñ.% 4-áðîì-3,3,4,4-òåòðàôòîðáóòåíà, äî òåõ ïîð ïîêà âíóòðåííåå
äàâëåíèå â àâòîêëàâå íå äîñòèãàëî 14 áàð àáñîëþòíîãî äàâëåíè , à òåìïåðàòóðà íå
äîõîäèëà äî 80°Ñ. Ïî äîñòèæåíèè ðàâíîâåñè  ðåàêöè  ïîëèìåðèçàöèè èíèöèèðîâàëàñü
ïóòåì áûñòðîãî ââåäåíè  10 âåñ.%-íîãî ðàñòâîðà APS. Íà÷àëî ðåàêöèè îïðåäåë ëîñü ïî
ïàäåíèþ âíóòðåííåãî äàâëåíè  â àâòîêëàâå, ïîñëå ÷åãî â àâòîêëàâ ïîäàâàëàñü ñìåñü
ìîíîìåðîâ HFP è VDF òàê, ÷òîáû äàâëåíèå ïîääåðæèâàëîñü íà ïîñòî ííîì óðîâíå. Ñîñòàâ
ñìåñè ìîíîìåðîâ ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1. Ëàòåêñ, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè,
êîàãóëèðîâàëñ , ïðîìûâàëñ , âûñóøèâàëñ  è àíàëèçèðîâàëñ , êàê è â ñëó÷àå ÑÅ 4. Ýòè
äàííûå òàêæå ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 1. Ïîëó÷åííûå âåùåñòâà ïîäãîòàâëèâàëèñü è
èñïûòûâàëèñü, êàê îïèñàíî â ðàçäåëå "Ñïîñîáû èñïûòàíèé". Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â
Òàáëèöå 2, íèæå.

Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è âèäîèçìåíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , áåç îòõîäà îò
ñôåðû ïðèìåíåíè  è ïðèíöèïîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  î÷åâèäíûìè äë 
êîìïåòåíòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, è ñëåäóåò ïîí òü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå äîëæíî
íåïðàâèëüíî îãðàíè÷èâàòüñ  èëëþñòðàòèâíûìè âàðèàíòàìè åãî ðåàëèçàöèè,
ïðèâåäåííûìè âûøå. Âñå ïóáëèêàöèè è ïàòåíòû âêëþ÷àþòñ  â íàñòî ùèé äîêóìåíò ïóòåì
îòñûëêè â òàêîé æå ñòåïåíè, êàê åñëè áû êàæäà  îòäåëüíà  ïóáëèêàöè  èëè ïàòåíò áûëè
áû êîíêðåòíî è èíäèâèäóàëüíî óêàçàíû äë  âêëþ÷åíè  ïóòåì îòñûëêè.

Òàáëèöà 1

Óñëîâè  è ñîñòàâû

Ïðèìåð Äàâëåíèå (áàð
àáñ.)

Òåìï. (°
Ñ)

CSM ã/ë
KBr

Ã/Ë
APS

Âðåì 
ðåàêöèè (÷)

% òâåðäîãî â-
âà

TFE
(âåñ.%)

Ïðîïèëåí
(âåñ.%)

VDF
(âåñ.%)

HFP
(âåñ.%)

CSM
(âåñ.%)

1 17 73 BTFB 1.7 3.6 6.9 19.3 76 22 0 0 2.6
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2 17 60 BTFE 1.7 5.7 7.6 19 76 22 0 0 2.0

3 17 65 Íåò 1.7 5.7 4.4 20.3 79 21 0 0 0.0

4 17 60 Íåò 1.7 5.7 5.8 20.2 79 21 0 0 0,0

ÑÅ1 17 73 BTFB 0 3.6 6.7 14.4 76 22 0 0 2.6

ÑÅ2 17 60 BTFE 0 5.7 8.2 19.5 76 22 0 0 2.0

ÑÅ3 17 65 Íåò 0 5.5 5.7 20 78 22 0 0 0.0

ÑÅ4 15,5 78 BTFB 0.95 1.2 2.3 25 24 0 34 42 0.9

ÑÅ5 15.5 78 BTFB 0 1.2 2.1 25 24 0 34 42 0.9

ÑÅ6 14 80 BTFB 0.36 0.7 4.7 29 0 0 62 37.3 1.7

ÑÅ7 14 go BTFB 0 0.7 5.4 29 0 0 62 37.3 1.7

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

Ïðèìåð Òèï
ïîëèìåðà

CSM CSM
(âåñ.%)

KBr
(ã)

Br (âñåãî
âåñ.%)

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè
(ÌÏà)

Îòíîñèò. óäëèíåíèå
(%)

Óñàäêà ïîñëå îòâåðæäåíè 
(%)

1 TFE/P BTFB 2,6 180 1.10 10.6 210 47

2 TFE/P BTFE 2.0 180 1.00 14.0 166 20

3 TFE/P Íåò 0.0 48.5 0.14 13.2 260 42

4 TFE/P Íåò 0.0 48.5 0.10 10.8 310 55

ÑÅ1 TFE/P BTFB 2.6 Íåò 0.96 8.7 110 68

ÑÅ2 TFE/P BTFE 2.0 Íåò 0.82 15.2 153 36

ÑÅ3 TFE/P Íåò 0.0 Íåò 0,00 íå îòâåðæä. íå îòâåðæä. íå îòâåðæä.

ÑÅ4 òðîéíîé BTFB 0.9 100 0.48 11.1 180 38

ÑÅ5 òðîéíîé BTFB 0.9 Íåò 0.40 10.4 200 36

ÑÅ6 ñîïîëèìåð BTFB 1.7 1 0.235 17.8 320 32

ÑÅ7 ñîïîëèìåð BTFB 1.7 Íåò 0.251 19.4 278 34

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îòâåðæäàåìà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà :
a) ôòîðïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ñîïîëèìåðèçîâàííûå áëîêè, ïîëó÷åííûå èç
i) CF2=CF-Rf, ãäå Rf  âë åòñ  ôòîðîì èëè ïåðôòîðàëêèëîì C1-C8;
ii) ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 10 ìîë.% âîäîðîäñîäåðæàùåãî îëåôèíà Ñ2-Ñ9,

îñíîâûâà ñü íà îáùåì êîëè÷åñòâå ìîëåêóë óêàçàííîãî CF2=CF-Rf, è óêàçàííîãî îëåôèíà;
iii) ôàêóëüòàòèâíî, CX2=CX-R, ãäå êàæäûé Õ  âë åòñ , íåçàâèñèìî, àòîìîì Í, F èëè Cl,

a R  âë åòñ  ãàëîãåíîì èëè àëêèëüíîé èëè àëêåíèëüíîé ãðóïïîé C1-C8, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü îäíó èëè íåñêîëüêî ýôèðíûõ ñâ çåé;

iv) ôàêóëüòàòèâíî, áðîìñîäåðæàùåãî îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà;
v) áðîìñîäåðæàùåé ñîëè;
b) ôàêóëüòàòèâíî, ïåðîêñèäíîãî êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè ; è
c) ôàêóëüòàòèâíî, ñøèâàþùåãî ñîàãåíòà,
ãäå óêàçàííûé ôòîðïîëèìåð ñîäåðæèò â ñðåäíåì äâà èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà, âêëþ÷à 

áîëåå ÷åì îäèí êîíöåâîé àòîì áðîìà íà ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó, è â êîòîðîé
ôòîðïîëèìåð ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò îñòàòêîâ âåùåñòâà, èñïîëüçîâàííîãî äë  ïåðåäà÷è
öåïè.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé èëè íå ôòîðèðîâàííûé
îëåôèí âûáèðàåòñ  èç α-îëåôèíîâ, âîçìîæíî èç ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, áóòåíà, ïåíòåíà,
ãåêñåíà è èõ êîìáèíàöèé.

3. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî CX2=CX-R  âë åòñ  ïåðôòîðâèíèëîâûì
ýôèðîì, ôàêóëüòàòèâíî âûáðàííûì èç ïåðôòîðàëêèëâèíèëîâûõ ýôèðîâ,
ïåðôòîðàëêîêñèâèíèëîâûõ ýôèðîâ è èõ êîìáèíàöèé.

4. Êîìïîçèöè  ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð âûáèðàåòñ  èç
ïåðôòîðìåòèëâèíèëîâîãî ýôèðà, ïåðôòîðýòèëâèíèëîâîãî ýôèðà,
ïåðôòîðïðîïèëâèíèëîâîãî ýôèðà, CF2=CFOCF2OCF2CF2OCF3, CF2=CFO(CF2)3OCF3,
CF2=CFOCF2CF2OCF3 è èõ êîìáèíàöèé.

5. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç óêàçàííûõ âûøå ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ôòîðïîëèìåð ñîäåðæèò â ñðåäíåì äâà èëè áîëåå êîíöåâûõ àòîìà áðîìà íà
ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó.
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6. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò áðîìñîäåðæàùèé îòâåðæäàþùèé
ìîíîìåð, ôàêóëüòàòèâíî âûáðàííûé èç áðîìòðèôòîðýòèëåíà (ÁÒÔÝ), áðîìäèôòîðýòèëåíà
(ÁÄÔÝ), áðîìòåòðàôòîðáóòåíà (ÁÒÔÁ) è èõ êîìáèíàöèé.

7. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðîêñèäíûé êàòàëèçàòîð îòâåðæäåíè 
âûáèðàåòñ  èç 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-ãåêñèíà-3 è 2,5-äèìåòèë-2,5-
äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-ãåêñàíà, ïåðåêèñè êóìåíèëà, ïåðåêèñè áåíçîèëà, òðåò-
áóòèëïåðáåíçîàòà, α,α'-áèñ-(òðåò-áóòèëïåðîêñè-äèèçîïðîïèëáåíçîëà) è äè[1,3-äèìåòèë-3-
(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-áóòèë]êàðáîíàòà è èõ êîìáèíàöèé.

8. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîàãåíò âûáèðàåòñ  èç
òðèàëëèëöèàíóðàòà, òðèàëëèëèçîöèàíóðàòà, òðè(ìåòèëàëëèë)èçîöèàíóðàòà,
òðèñ(äèàëëèëàìèíî)-s-òðèàçèíà, òðèàëëèëôîñôèòà, N,N-äèàëëèëàêðèëàìèäà,
ãåêñààëëèëôîñôîðàìèäà, N,N,N',N'-òåòðààëêèëòåòðàôòàëàìèäà, N,N,N',N'-
òåòðààëêèëìàëîíàìèäà, òðèâèíèëèçîöèàíóðàòà, 1,3,5-òðèâèíèë-
òðèìåòèëöèêëîòðèñèëîêñàíà è òðè(5-íîðáîðíåí-2-ìåòèëåí)öèàíóðàòà è èõ êîìáèíàöèé.

9. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôòîðïîëèìåð âûáèðàåòñ  èç ýëàñòîìåðîâ
è òåðìîïëàñòîâ.

10. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî Rf  âë åòñ  ôòîðîì, è ôòîðïîëèìåð
ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 90 äî ïðèìåðíî 60 ìîë.%  òåòðàôòîðýòèëåíà.

11. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî Rf  âë åòñ  ôòîðîì, è ôòîðïîëèìåð
ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 30 ìîë.%  âîäîðîäñîäåðæàùåãî îëåôèíà C2-C9,
êàêîâûì îëåôèíîì ôàêóëüòàòèâíî  âë åòñ  ïîëèïðîïèëåí.

12. Èçäåëèå, ñîäåðæàùåå êîìïîçèöèþ ïî ëþáîìó èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïóíêòîâ,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîìïîçèöè   âë åòñ  îòâåðæäåííîé.

13. Îòâåðæäåííà  ôòîðýëàñòîìåðíà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ïðîäóêòû ðåàêöèè:
a) ñîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî òåòðàôòîðýòèëåí è ïðîïèëåí, èìåþùèå, â ñðåäíåì, äâà

èëè áîëåå àòîìà áðîìà, âêëþ÷à  áîëåå ÷åì îäèí êîíöåâîé àòîì áðîìà, íà ïîëèìåðíóþ
öåïî÷êó;

b) ïåðîêñèäíîãî êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè ; è
c) ôàêóëüòàòèâíî, ñøèâàþùåãî ñîàãåíòà;
ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè  èìååò âåëè÷èíó óñàäêè ïðè îòâåðæäåíèè, ìåíüøóþ ÷åì ó

ñðàâíèâàåìîãî ñîïîëèìåðà, èìåþùåãî îäèíàêîâîå ñîîòíîøåíèå ñîìîíîìåðîâ è
èìåþùåãî, â ñðåäíåì, ìåíåå äâóõ àòîìîâ áðîìà íà ïîëèìåðíóþ öåïî÷êó.

14. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùèé:
à) ñìåøèâàíèå;
(i) CF2=CF-Rf, ãäå Rf  âë åòñ  ôòîðîì èëè ïåðôòîðàëêèëîì C1-C8;
(ii) ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 10 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ âîäîðîäñîäåðæàùåãî

îëåôèíà Ñ2-Ñ9, îñíîâûâà ñü íà îáùåì êîëè÷åñòâå ìîëåêóë óêàçàííîãî CF2=CF-Rf, è
óêàçàííîãî îëåôèíà;

(iii) áðîìñîäåðæàùåé ñîëè;
(iv) ôàêóëüòàòèâíî, CX2=CX-R, ãäå êàæäûé Õ  âë åòñ , íåçàâèñèìî, àòîìîì Í, F èëè Cl,

a R  âë åòñ  ãàëîãåíîì èëè àëêèëüíîé èëè àëêåíèëüíîé ãðóïïîé C1-C8, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü îäíó èëè íåñêîëüêî ýôèðíûõ ñâ çåé;

(v) ôàêóëüòàòèâíî, áðîìñîäåðæàùåãî îòâåðæäàþùåãî ìîíîìåðà; è
(vi) èíèöèàòîðà ïîëèìåðèçàöèè, ôàêóëüòàòèâíî âûáðàííîãî èç ïåðñóëüôàòà àììîíè ; è
b) ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîé ñìåñè,
â êîòîðîé óêàçàííûé ôòîðïîëèìåð ñîäåðæèò â ñðåäíåì äâà èëè áîëåå àòîìîâ áðîìà,

âêëþ÷à  áîëåå ÷åì îäèí êîíöåâîé àòîì áðîìà íà ôòîðïîëèìåðíóþ öåïî÷êó, è â êîòîðîé
ôòîðïîëèìåð ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò îñòàòêîâ âåùåñòâà, èñïîëüçîâàííîãî äë  ïåðåäà÷è
öåïè.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áðîìñîäåðæàùà  ñîëü âûáèðàåòñ  èç ñîëåé
ìåòàëëîâ Ãðóïïû I èëè Ãðóïïû II èëè èõ êîìáèíàöèé, ôàêóëüòàòèâíî âûáèðàåòñ  èç KBr,
FeBr2, CuBr2, NH4Br èëè èõ êîìáèíàöèé.

16. Ñïîñîá ïî ï.14 èëè 15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âêëþ÷àåò ñìåøèâàíèå ïåðîêñèäíîãî
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êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíè  è ôàêóëüòàòèâíîå ñìåøèâàíèå ñøèâàòåë  ñ îáðàçóþùèìñ 
ïîëèìåðîì, è ôàêóëüòàòèâíî âêëþ÷àþùèé îòâåðæäåíèå ïîëèìåðà äë  ïîëó÷åíè 
ôîðìîâàííîãî èçäåëè .
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