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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì

âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, à òàêæå ê ñïîñîáàì
ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíûõ ïåí ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêèõ êîìïîçèöèé âñïåíèâàþùåãî àãåíòà,
âñïåíèâàåìûì ïîëèìåðíûì êîìïîçèöè ì,
ñîäåðæàùèì òàêèå âñïåíèâàþùèå àãåíòû, è ê
ïîëèìåðíûì ïåíàì, ñîäåðæàùèì òàêèå
âñïåíèâàþùèå àãåíòû. Ïîäõîä ùèå ñî÷åòàíè 
âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ âêëþ÷àþò: (à) êîìïîçèöèþ,
ñîäåðæàùóþ áîëåå 50% ìàññ. îò ìàññû
êîìïîçèöèè äâóîêèñè óãëåðîäà è áîëåå 0% ìàññ. ïî

ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ôòîðèðîâàííîãî
óãëåâîäîðîäà, èìåþùåãî òåìïåðàòóðó êèïåíè 
âûøå 14°Ñ è íèæå 120°Ñ; (á) êîìïîçèöèþ,
ñîäåðæàùóþ äâóîêèñü óãëåðîäà è ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè 
âûøå 30°Ñ è íèæå 120°Ñ; (â) êîìïîçèöèþ,
ñîäåðæàùóþ äâóîêèñü óãëåðîäà è ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè 
âûøå 14°Ñ è íèæå 120°Ñ, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè 
íèæå 14°Ñ è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
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äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò, âûáðàííûé
èç âîäû, ñïèðòîâ, êåòîíîâ è àëüäåãèäîâ.
Ïîëèìåðíûå ïåíû, ñîäåðæàùèå êîìïîçèöèè
âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò
òàêæå áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè ,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñàæè, ãðàôèòà,
çîëîòà, àëþìèíè  è äâóîêèñè òèòàíà,

äèñïåðãèðîâàííîãî â óêàçàííîì ïîëèìåðå.
Ïîëèìåðíûå ïåíû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ, èìåþò
òåïëîïðîâîäíîñòü ìåíåå ÷åì 35 ìÂò/ì⋅Ê ñïóñò  90
ñóòîê ïîñëå ïðèãîòîâëåíè . 6 í. è 10 ç.ï. ô-ëû, 6
òàáë.
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(54) FOAMING AGENT COMPOSITION AND POLYMERIC FOAM COMPRISING
FLUOROHYDROCARBON LIQUID UNDER NORMAL CONDITION AND CARBON DIOXIDE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry of polymers, chemical

technology.
SUBSTANCE: invention relates to the foaming

agent compositions and to methods for preparing
polymeric foams by using such foaming agent
compositions, foaming polymeric composition
comprising such foaming agents, and to polymeric
foams comprising such foaming agents. The
suitable combinations of foaming agents involve:
(a) composition comprising above 50 wt.-% of
carbon dioxide of the composition mass and above
0 wt.-% of at least one fluorinated hydrocarbon
with the boiling point above 14°C but below 120°C;
(b) composition comprising carbon dioxide and at
least one fluorohydrocarbon with the boiling
point above 30°C but below 120°C; (c) composition
comprising carbon dioxide and at least one

fluorohydrocarbon with the boiling point above 14°C
and below 120°C and at least one

fluorohydrocarbon with the boiling point below 14°C,
and at least one additional foaming agent chosen
from water, alcohols, ketones and aldehydes.
Polymeric foams comprising the foaming agents
compositions comprise additionally the infrared
radiating blocking agent chosen from the group
consisting of carbon black, graphite, gold,
aluminum and titanium dioxide dispersed in the
indicated polymer. Polymeric foams prepared by
using the foaming agents compositions show heat
conductivity value less 35 mWt/m x °K later 90 days
after their preparing.

EFFECT: improved and valuable properties of
composition and polymeric foam.

6 cl, 6 tbl
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RU 2 276 164 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîäåðæàùèì
äâóîêèñü óãëåðîäà (ÑÎ2) è æèäêèé ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ôòîðóãëåâîäîðîä (ÔÓÂ),
âñïåíèâàåìûì ïîëèìåðíûì êîìïîçèöè ì, âêëþ÷àþùèì ïîëèìåð è òàêèå êîìïîçèöèè
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ïðèìåíåíèþ òàêèõ êîìïîçèöèé äë  ïðèãîòîâëåíè  ïîëèìåðíîé
ïåíû è ê ïîëèìåðíîé ïåíå, ñîäåðæàùåé îñòàòêè êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.
Æèäêèé ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ÔÓÂ èìååò òåìïåðàòóðó êèïåíè  îò 14îÑ èëè âûøå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30°Ñ èëè âûøå, è íèæå 120îÑ ïðè äàâëåíèè 1 àòì.

ÑÎ2  âë åòñ  ïðèâëåêàòåëüíûì âñïåíèâàþùèì àãåíòîì äë  ïðèãîòîâëåíè  ïîëèìåðíîé
ïåíû áëàãîäàð  òîìó, ÷òî îí íå âûçûâàåò ýìèññèþ ëåòó÷åãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
(ËÎÑ) è ìàëî, åñëè âîîáùå âðåäèò îçîííîìó ñëîþ Çåìëè. Îäíàêî êàê åäèíñòâåííûé
âñïåíèâàþùèé àãåíò ÑÎ2 èìååò òåíäåíöèþ äàâàòü ïîëèìåðíóþ ïåíó, èìåþùóþ áîëåå
âûñîêèé ïðîöåíò îòêðûòûõ  ÷ååê, áîëåå ìåëêèå  ÷åéêè è áîëåå âûñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü,
÷åì òðåáóåòñ , â îñîáåííîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè â òåïëîèçîë öèè. Êðîìå òîãî, èñïîëüçó 
â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà òîëüêî ÑÎ2, òðóäíî èçãîòîâèòü ïîëèìåðíûå ïåíû,
èìåþùèå áëîêàòîðû èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè , òàêèå êàê ñàæà.

Ôòîðóãëåâîäîðîäû (ÔÓÂ) òàêæå  âë þòñ  ïðèâëåêàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, â îñîáåííîñòè äë  èçãîòîâëåíè  òåïëîèçîë öèîííûõ ïîëèìåðíûõ
ïåí. ÔÓÂ âûçûâàþò âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ â êà÷åñòâå çàìåíû õëîðôòîðóãëåâîäîðîäîâ
(ÕÔÓÂ) è õëîðôòîðóãëåðîäîâ (ÕÔÓ), êîòîðûå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ðàçðóøåíèè îçîíà. Êàê è
ÑÎ2, ÔÓÂ ïðåäñòàâë åò ìåíüøóþ óãðîçó, åñëè âîîáùå ïðåäñòàâë åò åå, äë  îçîííîãî ñëî 
Çåìëè. Êðîìå òîãî, ÔÓÂ èìåþò òåïëîïðîâîäíîñòü ìåíüøå, ÷åì ó áîëüøèíñòâà ïîëèìåðîâ
èëè âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ (îòëè÷íûõ îò ÕÔÓÂ è ÕÔÓ), òàê ÷òî îñòàòêè ÔÓÂ â ïîëèìåðíîé
ïåíå ìîãóò ñíèçèòü òåïëîïðîâîäíîñòü ïåíû.

Îáû÷íî ÔÓÂ â êîìïîçèöè õ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà èìåþò òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ
èëè ìåíåå (ÔÓÂ(ã)). Ê ñîæàëåíèþ, ÔÓÂ(ã) ïðîñà÷èâàþòñ  èç ïîëèìåðíîé ïåíû è âûõîä ò â
àòìîñôåðó, ÷òî ïðèâîäèò è ê ïîâûøåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè ïåíû, è ê ýìèññèè îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ.

Â ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â âñïåíèâàþùèõ àãåíòàõ äë  êîìïîçèöèé, êîòîðûå
 âë þòñ  áåçîïàñíûìè äë  îêðóæàþùåé ñðåäû è äàþò òåïëîèçîë öèîííóþ ïîëèìåðíóþ
ïåíó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ÔÓÂ, êîòîðûé îñòàåòñ  â ïîëèìåðíîé ïåíå
äîëüøå, ÷åì ÔÓÂ(ã), â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòàåò çàìåäëåíèå èëè ñíèæåíèå
òåïëîïðîâîäíîñòè è óðîâåíü ýìèññèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàáëþäàåìûå ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÔÓÂ(ã). Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò ÑÎ2 è ÔÓÂ, êîòîðûé,
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, êîìïåíñèðóåò íåäîñòàòêè ÑÎ2.

"Ôòîðóãëåâîäîðîä" è "ÔÓÂ"  âë þòñ  âçàèìîçàìåí åìûìè òåðìèíàìè è îòíîñ òñ  ê
îðãàíè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ, ñîäåðæàùåìó âîäîðîä, óãëåðîä è ôòîð. Ñîåäèíåíèå â
îñíîâíîì ñâîáîäíî îò ãàëîãåíîâ, îòëè÷íûõ îò ôòîðà.

"Òåìïåðàòóðà êèïåíè " îòíîñèòñ  ê òåìïåðàòóðå êèïåíè  ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.
"Ãàçîîáðàçíîå ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ âåùåñòâî" îòíîñèòñ  ê âåùåñòâó, èìåþùåìó

òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14îÑ.
Òåðìèíû "æèäêèé ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ôòîðóãëåâîäîðîä", "íîðìàëüíî æèäêèé

ÔÓÂ" è "ÔÓÂ(æ)" îòíîñ òñ  ê ÔÓÂ, èìåþùåìó òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè âûøå è íèæå

120îÑ.
"Ãàçîîáðàçíûé ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ôòîðóãëåâîäîðîä", "íîðìàëüíî ãàçîîáðàçíûé

ÔÓÂ" è "ÔÓÂ(ã)"  âë þòñ  âçàèìîçàìåí åìûìè òåðìèíàìè è îòíîñ òñ  ê ÔÓÂ, èìåþùåìó
òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14îÑ.

"Íèçêîêèï ùèé ñïèðò" è "ÍÊÑ"  âë þòñ  âçàèìîçàìåí åìûìè òåðìèíàìè è îòíîñ òñ  ê
ñïèðòó, èìåþùåìó òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 120îÑ.

"Íèçêîêèï ùåå êàðáîíèëüíîå ñîåäèíåíèå" è "ÍÊÊ"  âë þòñ  âçàèìîçàìåí åìûìè
òåðìèíàìè è îòíîñ òñ  ê àëüäåãèäó èëè êåòîíó, èìåþùåìó òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå
120 îÑ.

"Íèçêîêèï ùèå óãëåâîäîðîäû" è "ÍÊÓÂ"  âë þòñ  âçàèìîçàìåí åìûìè òåðìèíàìè è
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îòíîñ òñ  ê óãëåâîäîðîäàì, âêëþ÷à  ãàëîãåíèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, èìåþùèì
òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 55îÑ.

"Íèçêîêèï ùèå ïðîñòûå ýôèðû" è "ÍÊÏÝ"  âë þòñ  âçàèìîçàìåí åìûìè òåðìèíàìè è
îòíîñ òñ  ê ïðîñòûì ýôèðàì, âêëþ÷à  ãàëîãåíèðîâàííûå ïðîñòûå ýôèðû, èìåþùèì
òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 55îÑ.

"Ñâåæèé" îçíà÷àåò â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñ öà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îäíîé
íåäåëè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îäíèõ ñóòîê, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ïðåäåëàõ îäíîãî ÷àñà è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñðàçó ïîñëå èçãîòîâëåíè .

Ïîëèìåðíà  ïåíà èëè êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, êîòîðà  "â îñíîâíîì ñâîáîäíà
îò" íàçâàííîãî êîìïîíåíòà èëè íàçâàííûõ êîìïîíåíòîâ, îòíîñèòñ , ñîîòâåòñòâåííî, ê
ïîëèìåðíîé ïåíå èëè êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, êîòîðûå ñîäåðæàò äåñ òü
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ (% ìàññ.) èëè ìåíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5% ìàññ. èëè ìåíåå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1% ìàññ. èëè ìåíåå, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5% ìàññ. èëè ìåíåå è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0% ìàññ. óêàçàííîãî êîìïîíåíòà (êîìïîíåíòîâ) â ðàñ÷åòå,
ñîîòâåòñòâåííî, íà ìàññó ïåíû èëè êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, "ñîñòî ùà  â îñíîâíîì èç" óêàçàííîãî êîìïîíåíòà
èëè êîìïîíåíòîâ, íå ñîäåðæèò êàêèå-ëèáî íåóêàçàííûå êîìïîíåíòû â òàêèõ êîíöåíòðàöè õ,
êîòîðûå ìîãëè áû èçìåíèòü ïîâåäåíèå êîìïîçèöèè ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëèìåðíîé ïåíû.
Îáû÷íî êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, "ñîñòî ùèå â îñíîâíîì èç" óêàçàííîãî
êîìïîíåíòà èëè êîìïîíåíòîâ, îòíîñ ò ê êîìïîçèöè ì, êîòîðûå ñîäåðæàò 90% ìàññ. èëè
áîëåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 95% ìàññ. èëè áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 99% ìàññ. èëè
áîëåå, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 99,5% ìàññ. èëè áîëåå, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
100% ìàññ óêàçàííîãî êîìïîíåíòà (êîìïîíåíòîâ). Ìàññîâûå % óêàçàíû îòíîñèòåëüíî
ìàññû êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Â ïåðâîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà, âêëþ÷àþùóþ: (a) äâóîêèñü óãëåðîäà è (b) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä,
èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  30îÑ èëè âûøå è íèæå 120îÑ, ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè  â
îñíîâíîì ñâîáîäíà îò íèçêîêèï ùèõ ïðîñòûõ ýôèðîâ è óãëåâîäîðîäîâ, îòëè÷íûõ îò (b).
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ôòîðóãëåâîäîðîäîì ïî ïåðâîìó àñïåêòó  âë åòñ  1,1,1,3,3-
ïåíòàôòîðáóòàí.

Âî âòîðîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà, âêëþ÷àþùóþ: (a) äâóîêèñü óãëåðîäà è (b) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä,
èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè âûøå è íèæå 120îÑ, â êîòîðîé áîëåå 50
ïðîöåíòîâ îò ìàññû êîìïîçèöèè ñîñòàâë åò äâóîêèñü óãëåðîäà è â êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî (b) äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëèìåðíóþ ïåíó, èìåþùóþ
óëó÷øåííîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê (ïî ìåòîäèêå
ASTM D-6226), áîëüøèé ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê èëè ëþáîå ñî÷åòàíèå äàííûõ ïðèçíàêîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîé æå ïåíîé, ïîëó÷åííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà òîëüêî äâóîêèñè óãëåðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
óãëåâîäîðîäîì â (b) ïî âòîðîìó àñïåêòó  âë åòñ  1,1,1,3,3-ïåíòàôòîðáóòàí.

Îäíî ïðåäïî÷òèòåëüíîå îñóùåñòâëåíèå âòîðîãî àñïåêòà äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò: (ñ) ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14îÑ, è (d)
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò, âûáðàííûé èç âîäû,
ñïèðòîâ, êåòîíîâ è àëüäåãèäîâ, ãäå óêàçàííûå ñïèðòû, êåòîíû è àëüäåãèäû èìåþò
òåìïåðàòóðó êèïåíè  ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè íèæå 120îÑ.

Ïåðâûé è âòîðîé àñïåêòû èçîáðåòåíè  ìîãóò äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü äîáàâî÷íûå
ðàçäóâî÷íûå àãåíòû, âûáðàííûå èç âîäû è ñïèðòîâ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå
120îÑ, â ÷àñòíîñòè ýòàíîëà.

Â òðåòüåì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà, ñîñòî ùóþ ïðåèìóùåñòâåííî èç äâóîêèñè óãëåðîäà è îäíîãî ôòîðóãëåâîäîðîäà,
èìåþùåãî òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè âûøå è íèæå 120îÑ. Â êàæäîì èç îñóùåñòâëåíèé
ïî ïåðâûì òðåì àñïåêòàì äâóîêèñü óãëåðîäà  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñæèæåííîé.
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Â ÷åòâåðòîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè 
ïîëèìåðíîé ïåíû, âêëþ÷àþùèé ôîðìîâàíèå ðàçäóâîì âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé
êîìïîçèöèè â ïðîöåññå, ïðèãîäíîì äë  îáðàçîâàíè  ïîëèìåðíîé ïåíû, ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âûáðàííîé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç êîìïîçèöèé
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ïåðâûì òðåì àñïåêòàì.

Â ï òîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ïîëèìåðíóþ ïåíó, âêëþ÷àþùóþ:
(a) ïîëèìåð, èìåþùèé îïðåäåëåííûå çäåñü  ÷åéêè; (b) äâóîêèñü óãëåðîäà è (c) ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  30îÑ èëè âûøå è
íèæå 120îÑ, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü (b) è (ñ) îñòàåòñ  â óêàçàííûõ  ÷åéêàõ è
óêàçàííà  ïîëèìåðíà  ïåíà â îñíîâíîì ñâîáîäíà îò êàêèõ-ëèáî íèçêîêèï ùèõ ïðîñòûõ
ýôèðîâ èëè íèçêîêèï ùèõ óãëåâîäîðîäîâ, êðîìå ôòîðóãëåâîäîðîäà (ñ).

Â øåñòîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ïîëèìåðíóþ ïåíó,
âêëþ÷àþùóþ: (a) ïîëèìåð, èìåþùèé îïðåäåëåííûå çäåñü  ÷åéêè; (b) äâóîêèñü óãëåðîäà;
(c) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè
âûøå è íèæå 120îÑ; (d) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó
êèïåíè  íèæå 14îÑ; (å) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò,
âûáðàííûé èç âîäû, ñïèðòîâ, êåòîíîâ è àëüäåãèäîâ, ãäå óêàçàííûå ñïèðòû, êåòîíû è
àëüäåãèäû èìåþò òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 120îÑ; è (f) áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíè , âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñàæè, ãðàôèòà, çîëîòà, àëþìèíè  è
äâóîêèñè òèòàíà, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü (b), (c), (d) è (å) îñòàåòñ  â óêàçàííûõ
 ÷åéêàõ è (f) äèñïåðãèðîâàí â óêàçàííîì ïîëèìåðå.

Ñî âðåìåíåì êîìïîíåíòû âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ìèãðèðóþò èç ïîëèìåðíîé ïåíû, à
âîçäóõ ìèãðèðóåò â ïîëèìåðíóþ ïåíó. Ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî õàðàêòåðèçîâàòü
ïîëèìåðíóþ ïåíó, âî âðåìåííûõ ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííóþ "ñâåæåé", íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñðàçó ïîñëå èçãîòîâëåíè  ïåíû. Âî âðåìåííûõ ðàìêàõ "ñâåæåé"
âñïåíèâàþùèå àãåíòû èìåþò ìåíüøå âîçìîæíîñòåé óëåòó÷èòüñ  èç ïåíû, à âîçäóõ èìååò
ìåíüøå âîçìîæíîñòåé ìèãðèðîâàòü â ïåíó.

Â ñåäüìîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò âñïåíèâàåìóþ ïîëèìåðíóþ
êîìïîçèöèþ, âêëþ÷àþùóþ òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé äèñïåðãèðîâàííóþ â
íåì êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ ïî ïåðâûì òðåì àñïåêòàì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Â âîñüìîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò âñïåíèâàåìóþ ïîëèìåðíóþ
êîìïîçèöèþ, âêëþ÷àþùóþ òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé äèñïåðãèðîâàííûé â
íåì áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  è êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, êîòîðà 
âêëþ÷àåò äâóîêèñü óãëåðîäà è ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè
âûøå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòðàæàåò ïîòðåáíîñòü ïðàêòèêè â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà, êîòîðà  áåçîïàñíà äë  îêðóæàþùåé ñðåäû è äàåò òåïëîèçîë öèîííóþ ïîëèìåðíóþ
ïåíó. Êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ÔÓÂ(æ), êîòîðûé èìååò òåíäåíöèþ îñòàâàòüñ  â ïîëèìåðíîé
ïåíå äîëüøå, ÷åì ÔÓÂ(ã), çàìåäë   èëè óìåíüøà  âîçðàñòàíèå òåïëîïðîâîäíîñòè è óðîâíè
ýìèññèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íàáëþäàåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ÔÓÂ(ã).

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âêëþ÷àþùåé
ÑÎ 2 è ÔÓÂ(æ). Íåêîòîðûå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò òàêæå âêëþ÷àòü
äîïîëíèòåëüíî âñïåíèâàþùèå àãåíòû.

Êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàò ÑÎ2 â
êîëè÷åñòâå îò áîëåå ÷åì 0% ìàññ. äî, íî íå âêëþ÷èòåëüíî, 100% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà
ìàññó êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Çäåñü ÑÎ2 â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
 âë åòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñæèæåííûì ÑÎ2. Êîíöåíòðàöè  ÑÎ2 îáû÷íî ñîñòàâë åò áîëåå
20% ìàññ., ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 30% ìàññ., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 40% ìàññ. è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 50% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ìàññó êîìïîçèöèè
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Æåëàòåëüíûìè  âë þòñ  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîñòî ùèå â îñíîâíîì
(áîëåå 50% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ìàññó êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà) èç ÑÎ2,
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ïîñêîëüêó ÑÎ2  âë åòñ  ëåãêî äîñòóïíûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé áåçîïàñåí äë  çåìíîé
àòìîñôåðû. Îäíàêî îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëó÷åíèå òåðìîïëàñòè÷íûõ ïåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, êîòîðà  ñîñòîèò, ãëàâíûì îáðàçîì, èç
ÑÎ2, òðóäíî îñóùåñòâèòü, òàê êàê îíî ÷àñòî äàåò ïåíó, èìåþùóþ ïëîõîå êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  è îòêðûòî ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó. Ïåíû, èìåþùèå ïëîõîå êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòíîãî ñëî , èìåþò íåïðèåìëåìûé óðîâåíü íåðåãóë ðíîñòåé ïîâåðõíîñòè, òàêèõ
êàê òðåùèíû, ñëåäû íàïð æåíèé è ìîðùèíû. Èçãîòîâëåíèå òåðìîïëàñòè÷íûõ ïåí,
ñîäåðæàùèõ áëîêàòîðû èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè , òàêèå êàê ãðàôèòû è ñàæà, ñ
âñïåíèâàþùèì àãåíòîì ÑÎ2  âë åòñ  îñîáî çàòðóäíèòåëüíûì è ÷àñòî äàåò ïåíû ñ áîëåå
ìåëêèì ðàçìåðîì  ÷ååê, áîëåå âûñîêèì ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì îòêðûòûõ  ÷ååê è/èëè
áîëåå ðàçðóøåííûìè ïîâåðõíîñò ìè âíåøíåãî ñëî , ÷åì ó ïåí, èçãîòîâëåííûõ áåç
áëîêàòîðîâ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì îáíàðóæåíè  òîãî, ÷òî, âêëþ÷èâ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ÔÓÂ(æ) âìåñòå ñ ÑÎ2, ìîæíî èçáåæàòü îñëîæíåíèé, ñâ çàííûõ ñ
âñïåíèâàþùèì àãåíòîì ÑÎ2. Íåîæèäàííî, âêëþ÷åíèå â êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
ñ ÑÎ2 îäíîé ÷àñòè èëè áîëåå íà ñòî ÷àñòåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî äâóõ ÷àñòåé èëè áîëåå íà
ñòî ÷àñòåé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òðåõ ÷àñòåé èëè áîëåå íà ñòî ÷àñòåé ïîëèìåðíîé
ñìîëû,  âë åòñ  äîñòàòî÷íûì äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîé ïåíû, êîòîðà  èìååò ëó÷øåå
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  (ìåíüøå íåðåãóë ðíîñòåé ïîâåðõíîñòè), áîëüøèé ñðåäíèé
ðàçìåð  ÷ååê, áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê èëè ëþáîå ñî÷åòàíèå ýòîãî ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîäîáíîé ïåíîé, ïðèãîòîâëåííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà îäíîãî òîëüêî ÑÎ2.

ÔÓÂ(æ)  âë þòñ  òàêæå îñîáî æåëàòåëüíûìè ïðè èçãîòîâëåíèè òåïëîèçîë öèîííîé
ïåíû. ÔÓÂ'û, â öåëîì, èìåþò áîëåå íèçêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷åì ïîëèìåðû. Ïîýòîìó
îñòàòî÷íûé ÔÓÂ â ïîëèìåðíîé ïåíå îáû÷íî ïîíèæàåò òåïëîïðîâîäíîñòü ïåíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîäîáíîé ïîëèìåðíîé ïåíîé áåç îñòàòî÷íîãî ÔÓÂ. ÔÓÂ(æ) èìåþò áîëåå
íèçêîå äàâëåíèå ïàðîâ, ÷åì ÔÓÂ(ã), è ïîòîìó îáëàäàþò ìåíüøåé ñïîñîáíîñòüþ ïðîíèöàíè 
èç ïîëèìåðíîé ïåíû, ÷åì ÔÓÂ(ã). Â ðåçóëüòàòå êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà,
ñîäåðæàùèå ÔÓÂ(æ), äàþò ïîëèìåðíóþ ïåíó, êîòîðà  ïîêàçûâàåò áîëåå ìåäëåííîå
óâåëè÷åíèå òåïëîïðîâîäíîñòè âî âðåìåíè, ÷åì ïîëèìåðíà  ïåíà, ïîëó÷åííà  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÔÓÂ(ã) âìåñòî ÔÓÂ(æ). Êðîìå òîãî, áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ÔÓÂ(æ) ñêëîííû
îñòàâàòüñ  â ïåíå äîëüøå, ÷åì ÔÓÂ(ã), îíè äàþò ìåíüøèé âêëàä â ýìèññèþ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, ÷åì ÔÓÂ(ã). ÔÓÂ(æ)  âë þòñ  òàêæå áîëåå òåõíîëîãè÷íûìè, ÷åì ãàçîîáðàçíûå
ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè ìàòåðèàëû, èç-çà ñâîåãî áîëåå íèçêîãî äàâëåíè  ïàðîâ.
Íàïðèìåð, äë  ÔÓÂ(æ) íå òðåáóåòñ  ñæèæåíè  ïîä äàâëåíèåì, îáû÷íî èñïîëüçóåìîãî äë 
ãàçîîáðàçíûõ ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè ìàòåðèàëîâ.

ÔÓÂ(æ), ïðèãîäíûå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò ëþáîé ÔÓÂ,
èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè âûøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 30îÑ èëè âûøå, è íèæå
÷åì 120îÑ. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ ÔÓÂ(æ) âêëþ÷àþò àëèôàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê
1,1,1,3,3-ïåíòàôòîðïðîïàí (HFC-245fa), 1,1,1,3,3-ïåíòàôòîðáóòàí (HFC-365mfc), 1-
ôòîðáóòàí, íîíàôòîðöèêëîïåíòàí, ïåðôòîð-2-ìåòèëáóòàí, 1-ôòîðãåêñàí, ïåðôòîð-2,3-
äèìåòèëáóòàí, ïåðôòîð-1,2-äèìåòèëöèêëîáóòàí, ïåðôòîðãåêñàí, ïåðôòîðèçîãåêñàí,
ïåðôòîðöèêëîãåêñàí, ïåðôòîðãåïòàí, ïåðôòîðýòèëöèêëîãåêñàí, ïåðôòîð-1,3-
äèìåòèëöèêëîãåêñàí è ïåðôòîðîêòàí; à òàêæå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê
ôòîðáåíçîë, 1,2-äèôòîðáåíçîë, 1,4-äèôòîðáåíçîë, 1,3-äèôòîðáåíçîë, 1,3,5-
òðèôòîðáåíçîë, 1,2,4,5-òåòðàôòîðáåíçîë, 1,2,3,5-òåòðàôòîðáåíçîë, 1,2,3,4-
òåòðàôòîðáåíçîë, ïåíòàôòîðáåíçîë, ãåêñàôòîðáåíçîë è 1-ôòîð-3-(òðèôòîðìåòèë)áåíçîë.
Àðîìàòè÷åñêèå ÔÓÂ'û ìîãóò áûòü îñîáåííî ñîâìåñòèìûìè ñ àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè
è â ðåçóëüòàòå îñòàþòñ  â ïîëèìåðíîé ïåíå, ïðèãîòîâëåííîé èç àðîìàòè÷åñêîãî ïîëèìåðà,
äîëüøå, ÷åì íåàðîìàòè÷åñêèå ÔÓÂ'û. Ïîýòîìó àðîìàòè÷åñêèå ÔÓÂ'û ìîãóò áûòü
ïðèâëåêàòåëüíûìè äë  èñïîëüçîâàíè  ñ àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè. Â öåëîì, HFC-
365mfc è HFC-245fa  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè áëàãîäàð  èõ âîçðàñòàþùåé
äîñòóïíîñòè è ëåãêîñòè ïðèìåíåíè , ïðè÷åì HFC-365mfc  âë åòñ  áîëåå
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ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëüêó îí èìååò áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè , ÷åì HFC-
245fa. Îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ÔÓÂ(æ), èìåþùèå òåìïåðàòóðó êèïåíè  âûøå
30îÑ, òàêèå êàê HFC-365mfc, ïîñêîëüêó îíè íå òðåáóþò ñæèæåíè  âî âðåì  ïðîöåññà
âñïåíèâàíè .

Êðîìå òîãî, â êîìïîçèöè õ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ÔÓÂ(æ) ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò
òåìïåðàòóðó êèïåíè  30îÑ èëè âûøå, åñëè êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò ÑÎ2 è òîëüêî îäèí
ÔÓÂ(æ), è êîìïîçèöè  â îñíîâíîì ñâîáîäíà îò íèçêîêèï ùèõ ïðîñòûõ ýôèðîâ è
íèçêîêèï ùèõ óãëåâîäîðîäîâ, îòëè÷íûõ îò ÔÓÂ(æ).

ÔÓÂ(æ) â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ìîæåò èìåòü òåìïåðàòóðó êèïåíè  îò 14îÑ
èëè âûøå äî 120îÑ, åñëè: (à) áîëåå 50% ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
ñîñòàâë åò ÑÎ2 è êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ÔÓÂ(æ); (b) áîëåå 50%
ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ñîñòàâë åò ÑÎ2 è êîìïîçèöè  äîïîëíèòåëüíî

ñîäåðæèò ÔÓÂ, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14îÑ, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò, âûáðàííûé èç âîäû, íèçêîêèï ùèõ ñïèðòîâ è
íèçêîêèï ùèõ êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé; èëè (ñ) êîìïîçèöè  ñîñòîèò, ãëàâíûì îáðàçîì, èç
ÑÎ2 è îäíîãî ÔÓÂ.

Êîíöåíòðàöè  ÔÓÂ(æ) îòíîñèòåëüíî îáùåé ìàññû êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
ñîñòàâë åò áîëåå ÷åì 0% ìàññ., îáû÷íî 1% ìàññ. èëè áîëåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2% ìàññ.
èëè áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3% ìàññ. èëè áîëåå è, îáû÷íî, 95% èëè ìåíåå. Âûøå
95% ìàññ. ïðîèñõîäèò èçáûòî÷íà  ïëàñòèôèêàöè  ïîëèìåðà, äàþùà  ïëîõóþ ïîëèìåðíóþ
ïåíó. Êîíöåíòðàöè  ÔÓÂ(æ) îòíîñèòåëüíî îáùåé ìàññû êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
ìîæåò ñîñòàâë òü, íàïðèìåð, 5% ìàññ. èëè áîëåå, 10% ìàññ. èëè áîëåå, 25% ìàññ. èëè
áîëåå, 50% ìàññ. èëè áîëåå èëè 75% ìàññ. èëè áîëåå, êàê òðåáóåòñ .

Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ìîæåò äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò. Äîïîëíèòåëüíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû
 âë þòñ  ïîëåçíûìè äë  ñíèæåíè  ïëîòíîñòè ïîëèìåðíîé ïåíû çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
ñóììàðíîãî ìîëüíîãî ñîäåðæàíè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîïîëíèòåëüíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû ïîçâîë þò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ìîëåé
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà áåç óðîíà îò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç ñëåäóþùåãî: óìåíüøåíè 
ðàçìåðà  ÷ååê, óâåëè÷åíè  ïëîòíîñòè, ñíèæåíè  ãåîìåòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè è
ïîâûøåíè  çàòðàò.

Äîïîëíèòåëüíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû âêëþ÷àþò ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
âñïåíèâàþùèå àãåíòû. Ïîäõîä ùèå ôèçè÷åñêèå âñïåíèâàþùèå àãåíòû âêëþ÷àþò âîäó,
ÔÓÂ(ã), òàêèå êàê ìåòèëôòîðèä, äèôòîðìåòàí (HFC-32), ïåðôòîðìåòàí, ýòèëôòîðèä (HFC-
161), 1,1-äèôòîðýòàí (HFC-152à), 1,1,1-òðèôòîðýòàí (HFC-143à), 1,1,2,2-òåòðàôòîðýòàí
(HFC-134), 1,1,1,2-òåòðàôòîðýòàí (HFC-134a), ïåíòàôòîðýòàí (HFC-125), ïåðôòîðýòàí,
2,2-äèôòîðïðîïàí (HFC-272fb), 1,1,1-òðèôòîðïðîïàí (HFC-263fb) è 1,1,1,2,3,3,3-
ãåïòàôòîðïðîïàí (HFC-227ea); íåîðãàíè÷åñêèå ãàçû, òàêèå êàê àðãîí, àçîò è âîçäóõ;
îðãàíè÷åñêèå âñïåíèâàþùèå àãåíòû, òàêèå êàê àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, èìåþùèå îò
îäíîãî äî äåâ òè àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ1-Ñ9), âêëþ÷à  ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, í-áóòàí,
èçîáóòàí, í-ïåíòàí, èçîïåíòàí, íåîïåíòàí, öèêëîáóòàí è öèêëîïåíòàí; ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî ãàëîãåíèðîâàííûå àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, èìåþùèå îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ
àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ1-Ñ4); àëèôàòè÷åñêèå ñïèðòû, èìåþùèå îò îäíîãî äî ï òè àòîìîâ
óãëåðîäà (Ñ1-Ñ5), òàêèå êàê ìåòàíîë, ýòàíîë, í-ïðîïàíîë è èçîïðîïàíîë;
êàðáîíèëñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê àöåòîí, 2-áóòàíîí è àöåòàëüäåãèä.
Ïîäõîä ùèå õèìè÷åñêèå âñïåíèâàþùèå àãåíòû âêëþ÷àþò àçîäèêàðáîíàìèä,
àçîäèèçîáóòèðîíèòðèë, áåíçîëñóëüôîãèäðàçèä, 4,4-îêñèáåíçîëñóëüôîíèëñåìèêàðáàçèä, ï-
òîëóîëñóëüôîíèëñåìèêàðáàçèä, àçîäèêàðáîêñèëàò áàðè , N,N'-äèìåòèë-N,N'-
äèíèòðîçîòåðåôòàëàìèä, òðèãèäðàçèíîòðèàçèí è áèêàðáîíàò íàòðè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
äîïîëíèòåëüíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû âêëþ÷àþò ÍÊÑ, òàêèå êàê ìåòàíîë, ýòàíîë è
èçîïðîïàíîë; ÍÊÊ, òàêèå êàê àöåòîí, 2-áóòàíîí è àöåòàëüäåãèä, âîäó è ÔÓÂ(ã).

Â îáùåì ñëó÷àå êîíöåíòðàöè  ëþáîãî èíäèâèäóàëüíîãî äîïîëíèòåëüíîãî
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà íàõîäèòñ  æåëàòåëüíî íèæå ïðåäåëà ðàñòâîðèìîñòè äàííîãî
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âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â ïîëèìåðå, îïðåäåëåííîãî ñ ó÷åòîì ïðèñóòñòâè  îñòàëüíîé
êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Îïûòíûé ñïåöèàëèñò ìîæåò áåç èçëèøíåãî
ýêñïåðèìåíòèðîâàíè  îïðåäåëèòü ïîäõîä ùåå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ âñïåíèâàþùèõ
àãåíòîâ äë  äàííîé êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Äîïîëíèòåëüíûå âñïåíèâàþùèå
àãåíòû ìîãóò ñîñòàâë òü 20% ìàññ. èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 30% ìàññ. èëè
ìåíåå, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 40% ìàññ. èëè ìåíåå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
60% ìàññ. èëè ìåíåå îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà ìîæåò áûòü â îñíîâíîì ñâîáîäíà îò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ âñïåíèâàþùèõ
àãåíòîâ.

ÔÓÂ(ã), ÑÎ2 è ëþáûå äîïîëíèòåëüíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû ðàññ÷èòûâàþòñ  íà 100%
êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Â îäíîì ïðèìåðå ïîäõîä ùà  êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ñîäåðæèò îò 30% ìàññ.
äî 70% ìàññ. (âêëþ÷èòåëüíî) HFC-365mfc, ãäå îñòàëüíîå äî 100% ñîñòàâë åò ÑÎ2.

Â äðóãîì ïðèìåðå ïîäõîä ùà  êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ñîäåðæèò 20-30%
ìàññ. HFC-365mfc, ãäå îñòàëüíîå äî 100% ñîñòàâë åò ÑÎ2, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò (ïðåäïî÷òèòåëüíî HFC-134a, ýòàíîë èëè èõ ñìåñü).

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  äàëåå ê ñïîñîáó ïðèãîòîâëåíè  ïîëèìåðíîé ïåíû
ðàñøèðåíèåì ïîëèìåðà â ïðîöåññå, ïðèãîäíîì äë  îáðàçîâàíè  ïîëèìåðíîé ïåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Îáû÷íî êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïðèñóòñòâóåò â êîíöåíòðàöèè îòíîñèòåëüíî
ìàññîâîé äîëè ïîëèìåðíîé ñìîëû, áîëüøåé, ÷åì íîëü ÷àñòåé íà ñòî (0 ÷./100 ÷.), è
ìåíüøåé èëè ðàâíîé 20 ÷./100 ÷. Êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â êîëè÷åñòâå âûøå 20
÷./100 ÷. â ðàñ÷åòå íà ïîëèìåð äàþò ïîëèìåðíóþ ïåíó, èìåþùóþ íåæåëàòåëüíûå ñâîéñòâà,
òàêèå êàê áîëåå âûñîêà  ïëîòíîñòü ÷åì òðåáóåòñ  äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
èçîë öèè. Æåëàòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â ðàñ÷åòå íà
ìàññó ïîëèìåðà  âë åòñ  4 ÷./100 ÷. èëè áîëåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5 ÷./100 ÷. èëè áîëåå
è 18 ÷./100 ÷. èëè ìåíåå.

Ëþáîé îáû÷íûé ïðîöåññ âñïåíèâàíè  ïåíû ïðèãîäåí äë  èçãîòîâëåíè  ïîëèìåðíîé
ïåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ.
Îáû÷íî ïîëèìåðíóþ ïåíó ãîòîâ ò ïóòåì ïëàñòèôèêàöèè ïîëèìåðà (îáû÷íî,
ïëàñòèôèöèðó  òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð íàãðåâîì), ââîäà â íåãî êîìïîçèöèè
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïîä íà÷àëüíûì äàâëåíèåì äë  îáðàçîâàíè  âñïåíèâàåìîé
êîìïîçèöèè, âîçäåéñòâè  íà âñïåíèâàåìóþ êîìïîçèöèþ äàâëåíè  âñïåíèâàíè , êîòîðîå
íèæå íà÷àëüíîãî äàâëåíè , è ïðåäîñòàâëåíè  âñïåíèâàåìîé êîìïîçèöèè âîçìîæíîñòè
ðàñøèð òüñ  â ïîëèìåðíóþ ïåíó. Îáû÷íî òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð ïëàñòèôèöèðóþò,
íàãðåâà  åãî äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû îêîëî èëè âûøå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè 
ïîëèìåðà, äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òåðìîïëàñòèôèöèðîâàííóþ ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ.
Äë  îáðàçîâàíè  âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè ê òåðìîïëàñòèôèöèðîâàííîé
ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè äîáàâë þò êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Êîìïîíåíòû
êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà äîáàâë þò ïî îòäåëüíîñòè èëè â ëþáîì ÷èñëå
êîìáèíàöèé. Êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ââîä ò â ïëàñòèôèöèðîâàííûé ïîëèìåð â
ïåðèîäè÷åñêîì èëè íåïðåðûâíîì ïðîöåññå, òàêîì êàê ñìåøåíèå ñ ïîìîùüþ ýêñòðóäåðà èëè
ïåðåìåøèâàþùåãî áëåíäåðà. Íà÷àëüíîå äàâëåíèå  âë åòñ  äîñòàòî÷íûì äë  òîãî, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè è
òùàòåëüíî äèñïåðãèðîâàòü â íåé âñïåíèâàþùèé àãåíò. Íà÷àëüíîå äàâëåíèå ÷àñòî
 âë åòñ  áîëåå âûñîêèì, ÷åì àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (760 ìì ðò. ñò.). Äë  òîãî ÷òîáû
âûçâàòü ðàñøèðåíèå âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè äî ïîëèìåðíîé ïåíû, èëè
ïîíèæàþò äàâëåíèå íàä âñïåíèâàåìîé êîìïîçèöèåé äî äàâëåíè  âñïåíèâàíè  èëè
òðàíñïîðòèðóþò âñïåíèâàåìóþ ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ â çîíó âñïåíèâàíè  ñ äàâëåíèåì
âñïåíèâàíè . Äàâëåíèå âñïåíèâàíè   âë åòñ  áîëåå íèçêèì, ÷åì íà÷àëüíîå äàâëåíèå, è
ìîæåò áûòü âûøå èëè íèæå àòìîñôåðíîãî äàâëåíè , íî îáû÷íî  âë åòñ  àòìîñôåðíûì
äàâëåíèåì. Äàâëåíèå âñïåíèâàíè   âë åòñ  äîñòàòî÷íî íèçêèì, ÷òîáû êîìïîçèöè 
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ìîãëà ðàçäóòü âñïåíèâàåìóþ ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ.
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Îõëàæäåíèå òåðìîïëàñòè÷íîé âñïåíèâàåìîé êîìïîçèöèè äî òåìïåðàòóðû íèæå ðàáî÷åé
ïåðåä òåì, êàê ïîäâåðãíóòü âñïåíèâàåìóþ êîìïîçèöèþ äåéñòâèþ äàâëåíè  âñïåíèâàíè ,
ìîæåò óëó÷øèòü ñâîéñòâà ïåíû. Âñïåíèâàåìóþ ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ ìîæíî îõëàæäàòü
â ýêñòðóäåðå èëè â äðóãîì ïåðåìåøèâàþùåì óñòðîéñòâå èëè â îòäåëüíûõ
òåïëîîáìåííèêàõ.

Êâàëèôèöèðîâàííûé ñïåöèàëèñò ïîíèìàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîãî âàðèàíòîâ îáùåé
ìåòîäèêè, à òàêæå äðóãèå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîé ïåíû, êîòîðûå ïðèãîäíû äë 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ 4323528 îïèñûâàåò ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
ïîëèîëåôèíîâûõ ïåí ñïîñîáîì àêêóìóëèðóþùåé ýêñòðóçèè. Ïðîöåññ àêêóìóëèðóþùåé
ýêñòðóçèè âêëþ÷àåò: 1) ñìåøåíèå òåðìîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà è êîìïîçèöèè
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà äë  îáðàçîâàíè  âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè; 2)
ýêñòðóäèðîâàíèå âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè â çîíó âûäåðæêè,
ïîääåðæèâàåìóþ ïðè òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, êîòîðûå ïðåäøåñòâóþò âñïåíèâàíèþ
âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè, ãäå çîíà âûäåðæêè èìååò ìóíäøòóê,
îïðåäåë þùèé îòêðûòèå îòâåðñòè  ãîëîâêè ýêñòðóäåðà â çîíó áîëåå íèçêîãî äàâëåíè , ïðè
êîòîðîì âñïåíèâàåòñ  âñïåíèâàåìà  ïîëèìåðíà    êîìïîçèöè , è îòêðûâàåìóþ çàñëîíêó,
çàêðûâàþùóþ ìóíäøòóê ãîëîâêè; 3) ïåðèîäè÷åñêîå îòêðûòèå çàñëîíêè è ïðèëîæåíèå ê
âñïåíèâàåìîé êîìïîçèöèè â îñíîâíîì ïðîòèâîíàïðàâëåííîãî ìåõàíè÷åñêîãî äàâëåíè  ñ
ïîìîùüþ äâèæóùåãîñ  ïëóíæåðà äë  òîãî, ÷òîáû ýæåêòèðîâàòü åå èç çîíû çàäåðæêè ÷åðåç
ìóíäøòóê ãîëîâêè â çîíó áîëåå íèçêîãî äàâëåíè ; 4) ïðèëîæåíèå ê âñïåíèâàåìîé
êîìïîçèöèè ìåõàíè÷åñêîãî äàâëåíè , íàïðàâëåííîãî â îñíîâíîì ïàðàëëåëüíî (3), è 5)
ðàñøèðåíèå ýæåêòèðîâàííîé âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè â çîíå áîëåå íèçêîãî
äàâëåíè , îáðàçó  ïîëèìåðíóþ ïåíó.

Ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïîëèìåðû âêëþ÷àþò
òåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèìåðû, â ÷àñòíîñòè ïîëèìåðû èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âèíèëüíûõ
àðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê ïîëèñòèðîë; âèíèëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ,
ìîäèôèöèðîâàííûõ êàó÷óêîì, òàêèõ êàê âûñîêîóäàðîïðî÷íûå ïîëèñòèðîëû (ÂÓÏÏÑ);
âèíèëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê ñòèðîëüíî-àêðèëîíèòðèëüíûå èëè
ñòèðîëüíî-áóòàäèåíîâûå ñîïîëèìåðû; ãèäðèðîâàííûõ âèíèëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ è ñîïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê ãèäðèðîâàííûé ïîëèñòèðîë è ãèäðèðîâàííûå
ñòèðîëüíî-áóòàäèåíîâûå ñîïîëèìåðû; àëüôà-îëåôèíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê
ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè, ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè, ëèíåéíûé
ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè (ñîïîëèìåð ýòèëåí/îêòåí-1) è äðóãèå ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ
ñîïîëèìåðèçóåìûì ìîíîìåðîì ñ ìîíîýòèëåíîâîé íåíàñûùåííîñòüþ, òàêèì êàê àëüôà-
îëåôèí, èìåþùèé îò 3 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà; ñîïîëèìåðû ïðîïèëåíà ñ
ñîïîëèìåðèçóåìûì ìîíîìåðîì ñ ìîíîýòèëåíîâîé íåíàñûùåííîñòüþ, òàêèì êàê àëüôà-
îëåôèí, èìåþùèé îò 4 äî 20 àòîìîâ óãëåðîäà; ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà ñ âèíèëüíûì
àðîìàòè÷åñêèì ìîíîìåðîì, òàêèõ êàê èíòåðïîëèìåðû ýòèëåí/ñòèðîë; ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ
ñîïîëèìåðîâ; ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà ñ àëêàíîì, òàêèõ êàê ýòèëåí-ãåêñàíîâûé ñîïîëèìåð,
òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèóðåòàíîâ (ÒÏÏÓ); è èõ êîìáèíàöèé èëè ñìåñåé, â îñîáåííîñòè
êîìáèíàöèé ïîëèñòèðîëà è ýòèëåí-ñòèðîëüíîãî èíòåðïîëèìåðà.

Äðóãèå ïîäõîä ùèå ïîëèìåðû âêëþ÷àþò ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèêàðáîíàòû, ïîëèàìèäû,
ïîëèèìèäû, ïîëè(ñëîæíûå)ýôèðû, òàêèå êàê ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, ñîïîëèìåðû
ïîëèýôèðîâ è ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèýôèðû, òàêèå êàê ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò-ãëèêîëü
(ÏÝÒÔ-Ã), ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, òåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèóðåòàíû (ÒÏÏÓ),
áèîðàçëàãàåìûå ïîëèñàõàðèäû, òàêèå êàê êðàõìàë, è ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû
ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû.

Ïîëèìåðîì ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ïîëèýòèëåí (ÏÝ), ïîëèñòèðîë (ÏÑ),
ïîëèïðîïèëåí (ÏÏ) è êîìáèíàöèè ÏÑ è ýòèëåí-ñòèðîëüíîãî èíòåðïîëèìåðà (ÝÑÈÏ),
êîìáèíàöè  ÝÑÈÏ è ÏÝ, êîìáèíàöè  ÝÑÈÏ è ÏÏ, êîìáèíàöè  ÏÑ, ÏÝ è ÝÑÈÏ èëè
êîìáèíàöè  ÝÑÈÏ ñ ëþáûì îäíèì èëè íåñêîëüêèìè èç ïîëèîëåôèíîâûõ èëè ýòèëåí-
àëüôà-îëåôèíîâûõ ñîïîëèìåðîâ, òåðïîëèìåðû èëè èíòåð-ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèçàòîðà èëè êàòàëèçàòîðà óñëîæíåííîé ãåîìåòðèè
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(òàêèõ êàê êàòàëèçàòîðû INSITE The Dow Chemical Company, ãäå INSITE  âë åòñ 
òîðãîâîé ìàðêîé The Dow Chemical Company). Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîëèìåðîì
 âë åòñ  ÏÑ.

Âñïåíèâàåìûå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè ìîãóò âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûå äîáàâêè, òàêèå
êàê äîáàâêè,  âë þùèåñ  îáùåóïîòðåáèòåëüíûìè ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëèìåðíîé ïåíû
âñïåíèâàíèåì. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ äîïîëíèòåëüíûõ äîáàâîê âêëþ÷àþò ïèãìåíòû,
ìîäèôèêàòîðû â çêîñòè, çàìåäëèòåëè âîñïëàìåíåíè , áëîêàòîðû èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíè  (òàêèå êàê âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñàæè, ãðàôèòà, çîëîòà,
àëþìèíè  è äâóîêèñè òèòàíà),  äðîîáðàçóþùèå àãåíòû, ìîäèôèêàòîðû ïðîíèöàíè  è
àãåíòû, îáëåã÷àþùèå ýêñòðóçèþ. Äîïîëíèòåëüíûå äîáàâêè îáû÷íî äèñïåðãèðóþò â
ïîëèìåðå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åííîé âñïåíèâàíèåì
ïîëèìåðíîé ïåíå, ñîäåðæàùåé îñòàòêè êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âêëþ÷àþùèå
ÔÓÂ(æ) è ÑÎ2. Ïîëèìåðíà  ïåíà ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü äîáàâî÷íûå
âñïåíèâàþùèå àãåíòû, åñëè îíè âêëþ÷åíû â êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Ìîæíî
óñòàíîâèòü ïðèñóòñòâèå ÔÓÂ(æ), ÑÎ2 è ëþáûõ äîáàâî÷íûõ âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ,
èñïîëüçó  ñòàíäàðòíûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû, òàêèå êàê ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè .
Ïîëèìåðíûå ïåíû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îñîáåííî ïîëåçíû â êà÷åñòâå
òåïëîèçîë òîðîâ.

Ïîëèìåðíûå ïåíû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò èìåòü ëþáóþ ôèçè÷åñêóþ
êîíôèãóðàöèþ, èçâåñòíóþ èç ïðàêòèêè, òàêóþ êàê ëèñò, ïëàíêà èëè ñðîñøèåñ 
ïàðàëëåëüíûå ïð äè è/èëè ëèñòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèìåðíà  ïåíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïëàíêó, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïëàíêó, èìåþùóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  30
ñì 2 èëè áîëåå è òîëùèíó â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïî ìåíüøåìó èçìåðåíèþ 0,25 äþéìà (6,4
ìì) èëè áîëåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,375 äþéìà (9,5 ìì) èëè áîëåå, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5 äþéìà (12,7 ìì) èëè áîëåå. Âîçìîæíà ïîëèìåðíà  ïåíà, èìåþùà 
ìåíüøåå èçìåðåíèå äî 8 äþéìîâ (200 ìì). Âåðõíèé ïðåäåë äë  ìåíüøåãî èçìåðåíè 
îãðàíè÷åí âîçìîæíîñò ìè îáîðóäîâàíè  äë  âñïåíèâàíè . Ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî
áîëüøîãî îáîðóäîâàíè  âïîëíå äîñòèæèìî ìåíüøåå èçìåðåíèå âûøå 8 äþéìîâ (200 ìì).

Ïîëèìåðíûå ïåíû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò ïëîòíîñòü 10
êã/ì3 èëè áîëåå, îáû÷íî 25 êã/ì3 èëè áîëåå è îáû÷íî 100 êã/ì3 èëè ìåíåå, áîëåå ÷àñòî 45
êã/ì3 èëè ìåíåå. Ïîëèìåðíûì ïåíàì, èìåþùèì ïëîòíîñòü íèæå 10 êã/ì3, îáû÷íî íå
õâàòàåò æåëàåìîé ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè. Ïîëèìåðíûå ïåíû ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìîãóò èìåòü ïëîòíîñòü äî òîé ïëîòíîñòè, èñêëþ÷èòåëüíî, êîòîðóþ èìååò
êîìáèíàöè  èñïîëüçîâàííûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ïåíû ïîëèìåðà è äîáàâîê.

Ïîëèìåðíà  ïåíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü îòêðûòî ÷åèñòîé (áîëåå 20%
îòêðûòûõ  ÷ååê) èëè çàêðûòî ÷åèñòîé (ìåíåå 20% îòêðûòûõ  ÷ååê), íî ïðåäïî÷òèòåëüíîé
 âë åòñ  ïåíà, èìåþùà  ìåíåå 10% îòêðûòûõ  ÷ååê, òàê êàê îáû÷íî îíà èìååò áîëåå
íèçêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷åì áîëåå îòêðûòî ÷åèñòà  ïåíà. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíè 
îòêðûòûõ  ÷ååê ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäó D2856-A American Society for Testing and
Materials (ASTM). Îáû÷íî ïîëèìåðíà  ïåíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìååò
òåïëîïðîâîäíîñòü 90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  (îïðåäåëåííóþ ñîãëàñíî ñòàíäàðòíîìó
ìåòîäó EN28301 ïðè èñïîëüçîâàíèè òåìïåðàòóðû îáðàçöà 10îÑ) 35 ìÂò/ì⋅Ê èëè ìåíåå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 33 ìÂò/ì⋅Ê èëè ìåíåå.

Ïîëèìåðíûå ïåíû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð  ÷åéêè áîëåå
0,05 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 0,075 ìì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 0,1 ìì è ìåíåå 2
ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 1,2 ìì. Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê îïðåäåë ëè, èñïîëüçó  ìåòîä
ASTM D3576 ñî ñëåäóþùèìè èçìåíåíè ìè: (1) èçîáðàæåíèå ïåíû ïîëó÷àëè, èñïîëüçó 
îïòè÷åñêóþ èëè ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ, à íå ïðîåêöèþ èçîáðàæåíè  íà ýêðàí; è (2)
ðèñîâàëè ëèíèþ èçâåñòíîé äëèíû, êîòîðà  ïåðåñåêàëà áîëåå 15  ÷ååê, à íå ëèíèþ äëèíîé
30 ìì.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû äîïîëíèòåëüíî ïî ñí þò èçîáðåòåíèå, íî íå îãðàíè÷èâàþò åãî
îáúåì. Â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ îïðåäåë ëè: ïëîòíîñòü - ïî ìåòîäó ASTM D-1622, ñðåäíèé

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 276 164 C2

ðàçìåð  ÷ååê - ïî ìåòîäó ASTM D-3576 ñ ðàíåå óïîì íóòûìè èçìåíåíè ìè, ñîäåðæàíèå
îòêðûòûõ  ÷ååê - ïî ìåòîäó ASTM D-2856 è òåïëîïðîâîäíîñòü - ïî ñòàíäàðòíîìó ìåòîäó
EN-28301 ïðè èñïîëüçîâàíèè òåìïåðàòóðû îáðàçöà 10îÑ. Òåïëîïðîâîäíîñòü äë  êàæäîé
ïåíû îïðåäåë ëè èëè ñïóñò  29 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  (ë ìáäà-29 ñóòîê), èëè ñïóñò 
90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  (ë ìáäà-90 ñóòîê), êàê óêàçàíî íèæå. Âñå âåëè÷èíû ÷./100
÷. â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ è ïðèìåðàõ ïðåäñòàâë þò ìàññîâûå ÷àñòè íà ñòî ìàññîâûõ
÷àñòåé ïîëèìåðíîé ñìîëû.Îñòàòî÷íûé âñïåíèâàþùèé àãåíò â ïåíå îïðåäåë ëè, èñïîëüçó 
ãàçîâóþ õðîìàòîãðàôèþ ïàðîâîé ôàçû. Îáðàçåö ïåíû 5 ã ïîìåùàëè â âàêóóìíûé øêàô,
ïðîäóâàëè ãåëèåì â òå÷åíèå 2-3 ìèí, èñïîëüçó  âàêóóì, è çàòåì íàãðåâàëè îáðàçåö â
øêàôó äî 160îÑ ïîä âàêóóìîì. Ïðîáó ãàçà èç âàêóóìíîãî øêàôà âïðûñêèâàëè â ãàçîâûé
õðîìàòîãðàô, îáîðóäîâàííûé 2 ðàçíûìè êîëîíêàìè: (1) 5% SP 1200 ïëþñ 1,75% áåíòîíà íà
õðîìîñîðáå W-HP, è (2) Hayesep Q. Òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíîê áûëà 130îÑ. Ïåðâà 
êîëîíêà ðàçäåë åò ëåòó÷èå àðîìàòè÷åñêèå âåùåñòâà è íåíàñûùåííûå îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà. Âòîðà  êîëîíêà ðàçäåë åò îêèñü óãëåðîäà, äâóîêèñü óãëåðîäà è âîçäóõ. Äë 
îïðåäåëåíè  ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ íà âûõîäå èç êîëîíîê èñïîëüçîâàëè äåòåêòîð òèïà Carle
Series 400.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ À: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ ÎÄÍÎÉ ÄÂÓÎÊÈÑÜÞ
ÓÃËÅÐÎÄÀ

Â 50-ìì îäíîøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ïðè 200îÑ ïëàâèëè 100 ìàññ. ÷àñòåé ÏÑ ñìîëû (90
ìàññ. ÷àñòåé ÏÑ ñìîëû XZ40 è 10 ìàññ. ÷àñòåé ñìîëû PS680, îáå îò The Dow Chemical
Company) âìåñòå ñ 2,8 ÷./100 ÷. ãåêñàáðîìöèêëîäîäåêàíà, 0,15 ÷./100 ÷. êîíöåíòðàòà
ôòàëîöèàíèíà ìåäè (20% ìàññ. ôòàëîöèàíèíà ìåäè â ÏÑ ñìîëå), 0,2 ÷./100 ÷. ñòåàðàòà
áàðè , 0,4 ÷./100 ÷. ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè (DOWLEX® 2247A, DOWLEX
 âë åòñ  òîðãîâîé ìàðêîé The Dow Chemical Company) è 0,15 ÷./100 ÷.
òåòðàíàòðèéïèðîôîñôàòà äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà ïîëèìåðà. ÏÑ ñìîëà XZ40 èìååò
ñðåäíèé ìàññîâûé ìîëåêóë ðíûé âåñ (Mw) 151000, ïîëèäèñïåðñíîñòü (Mw/Mn) 3,1 è
èíäåêñ òåêó÷åñòè ðàñïëàâà (ÈÒÐ) 33 ã/10 ìèí. ÈÒÐ îïðåäåë ëè, èñïîëüçó  ìåòîä ASTM D-
1238 (190îÑ, íàãðóçêà 5 êã). Â ðàñïëàâ ïîëèìåðà âïðûñêèâàëè ïîä äàâëåíèåì 164 áàð
(16,4 ìÏà) 4,7 ÷./100 ÷. ÑÎ2 è ïåðåìåøèâàëè. Îõëàæäàëè äî 125îÑ è âñïåíèâàëè
ïîëèìåðíóþ ñìåñü ÷åðåç ùåëåâóþ ãîëîâêó ýêñòðóäåðà (øèðèíà 50 ìì ñ îòâåðñòèåì 0,8 ìì)
ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, îáðàçó  ïîëèìåðíóþ ïåíó òîëùèíîé 30 ìì è øèðèíîé 180
ìì (Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À).

Ñâîéñòâà äë  ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà À ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
ÏÐÈÌÅÐÛ 1-3: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ ÄÂÓÎÊÈÑÜÞ ÓÃËÅÐÎÄÀ È HFC-365mfc
Ïåíû ïðèìåðîâ 1-3 ãîòîâèëè ïî ìåòîäèêå, ïîäîáíîé ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó À,

èñïîëüçó  êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîñòî ùóþ èç ÑÎ2 è HFC-365mfc (îò
Atofina) â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è HFC-365mfc äë  êàæäîãî
ïðèìåðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Îáùåå ÷èñëî ìîëåé âñïåíèâàþùåãî àãåíòà íà 100 ã ÏÑ
(ìîëü/100 ã ÏÑ) ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 0,10-0,11, ñòàðà ñü äåðæàòü ïîñòî ííûì
êîëè÷åñòâî ìîëåêóë âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Òàáëèöà 1

Ñâîéñòâî Åäèíèöû èçìåðåíè  Ñðàâí. Ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð

ïðèìåð À 1 2 3

Êîíöåíòðàöè  ÑÎ2 %ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 100 68 51 32

Êîíöåíòðàöè  HFC-365mfc % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 0 32 49 68

Êîíöåíòðàöè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ÷./100 ÷. â ðàñ÷åòå íà ÏÑ 4,7 5,9 7,1 8,8

Ñóììàðíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò ìîëü/100 ã ÏÑ 0,11 0,11 0,11 0,10

Îñòàòîê HFC-365mfc ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  % ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû 0 30 42 49

Ïëîòíîñòü êã/ì3 41 40 38 38

Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ìì 0,2 0,2 0,2 0,3

Ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê ïðîöåíò 0,8 0,7 2,2 2,7

Ë ìáäà-90 ñóòîê ìÂò/ì⋅K 36 34 33 31

Ïðèìåðû 1-3 ïîêàçûâàþò, ÷òî çàìåíà ÑÎ2 íà HFC-365mfc â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
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àãåíòà äë  ÏÑ ïåí äàåò ÏÑ ïåíó ñ áîëåå íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ íà 90-å ñóòêè, ÷åì ó
ïîäîáíîé ïåíû, ïîëó÷åííîé âñïåíèâàíèåì îäíèì ÑÎ2 (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À). Ïðèìåðû
1-3 ïîäòâåðæäàþò òàêæå èçìåðèìîå êîëè÷åñòâî HFC-365mfc â ïåíå ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå
èçãîòîâëåíè .

Ïðèìåð 3 äîïîëíèòåëüíî ïîêàçûâàåò, ÷òî êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà,
ñîäåðæàùà  32% ìàññ. HFC-365mfc, ÔÓÂ(æ) è 68% ìàññ. ÑÎ2, äàåò ïåíó, èìåþùóþ
áîëüøèé ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê, ÷åì ó ïîäîáíîé ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé ñ îäíèì òîëüêî
ÑÎ 2 (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À).

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ Â: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ ÄÂÓÎÊÈÑÜÞ ÓÃËÅÐÎÄÀ È
HFC-134a

Ïåíó ãîòîâèëè ïî ïðîöåäóðå, ïîäîáíîé ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó À, çà èñêëþ÷åíèåì
èñïîëüçîâàíè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîñòî ùåé èç 70% ìàññ. ÑÎ2 è 30%
ìàññ. HFC-134a. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà âêëþ÷àåò 5,9 ÷./100 ÷. âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà (â ðàñ÷åòå íà ìàññó ÏÑ) è 0,11 ìîëü/100 ã ÏÑ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Ñâîéñòâà
ïåíû äë  ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà Â ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

ÏÐÈÌÅÐÛ 4-6: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ ÄÂÓÎÊÈÑÜÞ ÓÃËÅÐÎÄÀ, HFC-134a È HFC-
365mfc

Ïåíû â ïðèìåðàõ 4-6 ãîòîâèëè ïî ïðîöåäóðå, ïîäîáíîé ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó Â, çà
èñêëþ÷åíèåì çàìåíû ÷àñòè ÑÎ2 è HFC-134a íà HFC-365mfc. Òàáëèöà 2 ñîäåðæèò äîëè
êàæäîãî êîìïîíåíòà â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà è ïàðàìåòðû ïåíû äë  êàæäîãî èç
ïðèìåðîâ 4-6. Îáùåå ÷èñëî ìîëü/100 ã ÏÑ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå
0,10-0,11, ñòàðà ñü äåðæàòü ïîñòî ííûì êîëè÷åñòâî ìîëåêóë âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Ïðèìåðû 4-6 ïîêàçûâàþò, ÷òî çàìåíà ÑÎ2 è HFC-134a íà HFC-365mfc (ÔÓÂ ñ
òåìïåðàòóðîé êèïåíè  âûøå 30îÑ) â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà äë  ÏÑ ïåí äàåò
ÏÑ ñ áîëåå íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ íà 90-å ñóòêè è áîëüøèì ñðåäíèì ðàçìåðîì  ÷ååê.
Äàííûå òàáëèöû 2 äë  ïðèìåðîâ 4-6 ïîêàçûâàþò òàêæå, ÷òî HFC-365mfc îñòàåòñ  â ÏÑ
ïåíå äîëüøå, ÷åì HFC-134a.

Òàáëèöà 2

Ñâîéñòâî Åäèíèöû èçìåðåíè  Ñðàâí. ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð

4 5 6

Â

Êîíöåíòðàöè  ÑÎ2 % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

70 57 55 32

Êîíöåíòðàöè  HFC-134à % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

30 31 14 0

Êîíöåíòðàöè  HFC-365mfc % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

0 12 31 68

Êîíöåíòðàöè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ÷./100 ÷. â ðàñ÷åòå íà ÏÑ 5,9 6,35 6,5 8,8

Ñóììàðíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò ìîëü/100 ã ÏÑ 0,11 0,11 0,10 0,10

Îñòàòîê HFC-134à ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  % ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû 23 26 7 0

% îò ïåðâîíà÷àëüíîé çàãðóçêè 77 85 50 - -

Îñòàòîê HFC-365mfc ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå
èçãîòîâëåíè 

% ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû 0 11 22 49

% îò ïåðâîíà÷àëüíîé çàãðóçêè - - 92 71 72

Ïëîòíîñòü êã/ì3 48 47 36 38

Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ìì 0,15 0,22 0,19 0,26

Ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê ïðîöåíò 0 0 1 3

Ë ìáäà-90 ñóòîê ìÂò/ì⋅K 33 30 32 31

ÏÐÈÌÅÐÛ 7-9: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ ÄÂÓÎÊÈÑÜÞ ÓÃËÅÐÎÄÀ È HFC-245fa
Ïåíû â ïðèìåðàõ 7-9 ãîòîâèëè ïî ïðîöåäóðå, ïîäîáíîé ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó À, çà

èñêëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàíè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîñòî ùåé èç ÑÎ2 è HFC-
245fa. Òàáëèöà 3 ñîäåðæèò äîëè êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà è
ñâîéñòâà ïåíû äë  ïðèìåðîâ 7-9 è ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà À.

Òàáëèöà 3
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Ñâîéñòâî Åäèíèöû èçìåðåíè  Ñðàâí. ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð

7 8 9

À

Êîíöåíòðàöè  ÑÎ2 % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

100 81 66 57

Êîíöåíòðàöè  HFC-245fa % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

0 19 34 43

Êîíöåíòðàöè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ÷./100 ÷. â ðàñ÷åòå íà ÏÑ 4,7 5,2 5,9 6,9

Ñóììàðíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò ìîëü/100 ã ÏÑ 0,11 0,1 0,1 0,1

Îñòàòîê HFC-245fa ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå
èçãîòîâëåíè 

% ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû 0 6 19 24

Ïëîòíîñòü êã/ì3 41 39 41 40

Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ìì 0,21 0,25 0,25 0,27

Ë ìáäà-90 ñóòîê ìÂò/ì⋅K 36 34 33 34

Ïðèìåðû 7-9 ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷àñòè÷íà  çàìåíà ÑÎ2 â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà äë  ÏÑ ïåíû íà HFC-245fa, ÔÓÂ(æ) äàåò ÏÑ ïåíó ñ áîëåå íèçêîé ë ìáäà-90 ñóòîê è
áîëüøèì ñðåäíèì ðàçìåðîì  ÷ååê.

Ïðèìåðû 7-9 äîïîëíèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî HFC-245fa, ÔÓÂ(æ) â ñî÷åòàíèè ñ
ÑÎ 2 äàåò ïîëèìåðíóþ ïåíó, èìåþùóþ áîëüøèé ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåíîé, ïðèãîòîâëåííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ÑÎ2 â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

ÏÐÈÌÅÐÛ 10-11: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ ÄÂÓÎÊÈÑÜÞ ÓÃËÅÐÎÄÀ, HFC-365mfc è
HFC-245fa

Ïåíû â ïðèìåðàõ 10-11 ãîòîâèëè ïî ïðîöåäóðå, ïîäîáíîé ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó À, çà
èñêëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàíè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîñòî ùåé èç ÑÎ2, HFC-
365mfc è HFC-245fa. Òàáëèöà 4 ñîäåðæèò äîëè êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà è ñâîéñòâà ïåíû äë  ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà À è ïðèìåðîâ 10-11.

Ïðèìåðû 10-11 ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷àñòè÷íà  çàìåíà ÑÎ2 â êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà äë  ÏÑ ïåíû íà HFC-365mfc è HFC-245fa, ÔÓÂ(æ) äàåò ÏÑ ïåíó, èìåþùóþ áîëåå
íèçêóþ âåëè÷èíó ë ìáäà-90 ñóòîê, ÷åì ó ïîäîáíîé ïåíû, ïîëó÷åííîé âñïåíèâàíèåì îäíèì
òîëüêî ÑÎ2 (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À).

Òàáëèöà 4

Ñâîéñòâî Åäèíèöû èçìåðåíè  Ñðàâíèò. ïðèìåð À Ïðèìåð Ïðèìåð

10 11

Êîíöåíòðàöè  ÑÎ2 % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 100 74 55

Êîíöåíòðàöè  HFC-365mfc % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 0 17 30

Êîíöåíòðàöè  HFC-245fa % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 0 9 15

Êîíöåíòðàöè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ÷./100 ÷. â ðàñ÷åòå íà ÏÑ 4,7 5,7 6,6

Ñóììàðíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò ìîëü/100 ã ÏÑ 0,1 0,1 0,1

Îñòàòîê HFC-365mfc ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  % ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû -- 17 22

Îñòàòîê HFC-245fà ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  % ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû -- 0 1,5

Ïëîòíîñòü êã/ì3 41 41 40

Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ìì 0,21 0,2 0,3

Ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê ïðîöåíò 0,83 1,0 2,3

Ë ìáäà-90 ñóòîê ìÂò/ì⋅K 36 35 34

ÏÐÈÌÅÐÛ 12-14: ÂÑÏÅÍÈÂÀÍÈÅ ÏÑ ÏÅÍÛ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÈ
ÂÑÏÅÍÈÂÀÞÙÅÃÎ ÀÃÅÍÒÀ, ÂÊËÞ×ÀÞÙÅÉ ÝÒÀÍÎË

Ïåíû â ïðèìåðàõ 12-14 ãîòîâèëè ïî ïðîöåäóðå, ïîäîáíîé ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó À, çà
èñêëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàíè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîäåðæàùåé ÑÎ2, ÔÓÂ è
ýòàíîë. Òàáëèöà 5 ñîäåðæèò ñîñòàâû êîìïîçèöèé âñïåíèâàþùåãî àãåíòà è ñâîéñòâà äë 
ïðèìåðîâ 12-14.

Òàáëèöà 5

Ñâîéñòâî Åäèíèöû èçìåðåíè  Ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð

12 13 14

Êîíöåíòðàöè  ÑÎ2 % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 51 51 53

Êîíöåíòðàöè  HFC-365mfc % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 21 26 0
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Êîíöåíòðàöè  HFC-245fa % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 14 0 27

Êîíöåíòðàöè  HFC-134a % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 0 13 0

Êîíöåíòðàöè  ýòàíîëà % ìàññ. îò êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà 14 10 20

Êîíöåíòðàöè  êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ÷./100 ÷. â ðàñ÷åòå íà ÏÑ 7,1 7,65 7,4

Ñóììàðíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò ìîëü/100 ã ÏÑ 0,12 0,13 0,14

Îñòàòîê HFC-365mfc ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  % ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû 14 23 0

Îñòàòîê HFC-245fà ñïóñò  90 ñóòîê ïîñëå èçãîòîâëåíè  % ìàññ. îòíîñèòåëüíî ìàññû ÏÑ ñìîëû 10 9 18

Ïëîòíîñòü êã/ì3 33 35 34

Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ìì 0,27 0,17 0,25

Ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê ïðîöåíò 1,5 0,9 0,6

Ë ìáäà-90 ñóòîê ìÂò/ì⋅K 34 35 35

Ïðèìåðû 12-14 ïîêàçûâàþò, ÷òî íèçêîêèï ùèå ñïèðòû, â ÷àñòíîñòè ýòàíîë, ìîãóò áûòü
÷àñòüþ êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà äë  ÏÑ ïåí âìåñòå ñ ÑÎ2 è îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè èç ÔÓÂîâ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó êèïåíè  14îÑ èëè âûøå.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ Ñ: ÏÅÍÀ, ÑÎÄÅÐÆÀÙÀß ÑÀÆÓ
Ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà Ñ ãîòîâèëè ñìåøåíèåì â ðàñïëàâå â

îäíîøíåêîâîì 64 ìì ýêñòðóäåðå ÏÑ ñìîëû (Mw 168000 è Mw/Mn 2,44; ÈÒÐ 11 ã/10 ìèí) ñ
5 ÷./100 ÷. êîíöåíòðàòà ñàæè (êîíöåíòðàò ïðåäñòàâë åò ñîáîé 50% ìàññ. ñàæè
AROSPERSE ® â ïîëèñòèðîëüíîé ñìîëå, AROSPERSE  âë åòñ  òîðãîâîé ìàðêîé J.M.Huber
Corporation è äîñòóïåí îò Engineered Carbons, Inc.), 2,8 ÷./100 ÷.
ãåêñàáðîìöèêëîäîäåêàíà, 0,2 ÷./100 ÷. ñòåàðàòà áàðè , 0,2 ÷./100 ÷. ëèíåéíîãî
ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè DOWLEX 2247A è 0,15 ÷./100 ÷. òåòðàíàòðèéïèðîôîñôàòà
äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà ïîëèìåðà. Âñå âåëè÷èíû ÷./100 ÷. äàíû îòíîñèòåëüíî 100
ìàññîâûõ ÷àñòåé ÏÑ ñìîëû (âêëþ÷à  è ñûðóþ ÏÑ ñìîëó, è ñìîëó â êîíöåíòðàòå ñàæè).
Ðàñïëàâ ïîëèìåðà íàãðåâàëè äî 200îÑ è âïðûñêèâàëè 4,7 ÷./100 ÷. ÑÎ2. Ðàñïëàâ ïîëèìåðà
îõëàæäàëè äî 123îÑ è ýêñòðóäèðîâàëè ÷åðåç ùåëåâóþ ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó øèðèíîé 50
ìì, èìåþùóþ çàçîð 1,8 ìì. Ðàñïëàâ ïîëèìåðà ðàñòðåñêèâàëñ  âî âðåì  ýêñòðóçèè ïðè
ôîðìèðîâàíèè äîñêè ïîëèìåðíîé ïåíû òîëùèíîé 25 ìì è øèðèíîé 180 ìì.

ÏÐÈÌÅÐ 15: ÑÀÆÀ Ñ HFC-365mfc è CO2

Ïåíó â ïðèìåðå 15 ãîòîâèëè òàê æå, êàê îïèñàíî â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå Ñ, èñïîëüçó 
0,11 ìîëü/100 ã ÏÑ êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîñòî ùåé èç 39% ìàññ. ÑÎ2 è 61%
ìàññ. HFC-365mfc (% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ìàññó êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà).
Ýêñòðóäèðîâàëè è ôîðìèðîâàëè ñïëîøíóþ äîñêó òîëùèíîé 25 ìì è øèðèíîé 180 ìì.
Ïîëó÷åííà  ïåíà ñîäåðæèò 2,5 ÷./100 ÷. ñàæè è èìååò ïëîòíîñòü 52 êã/ì3, ñîäåðæàíèå
îòêðûòûõ  ÷ååê 4,4% è íå ñîäåðæèò ïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí.

Ïðèìåð 15 ïîêàçûâàåò â ñâåòå ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà Ñ, ÷òî HFC-365mfc ìîæåò
äåéñòâîâàòü êàê âñïîìîãàòåëüíîå âåùåñòâî ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñîäåðæàùåé ñàæó ÏÑ ïåíû
ñ èñïîëüçîâàíèåì â ðåöåïòóðå êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ñ ÑÎ2 è ïðè òàêèõ
óñëîâè õ, ïðè êîòîðûõ â îòñóòñòâèå HFC-365mfc âî âðåì  ýêñòðóçèè îáðàçóþòñ  òðåùèíû.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÌÅÐÛ D, E, F È G
Ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà D ãîòîâèëè ñìåøåíèåì â ðàñïëàâå â

îäíîøíåêîâîì 64-ìì ýêñòðóäåðå ÏÑ ñìîëû (Mw 168000 è Mw/Mn 2,44; ÈÒÐ 11 ã/10 ìèí) ñ
15 ÷./100 ÷. êîíöåíòðàòà ñàæè (êîíöåíòðàò ïðåäñòàâë åò ñîáîé 33% ìàññ. ñàæè
SEVACARB ® MT-LS â îïèñàííîé ïîëèñòèðîëüíîé ñìîëå, SEVACARB  âë åòñ  òîðãîâîé
ìàðêîé Columbian Chemical Company), 2,6 ÷./100 ÷. ãåêñàáðîìöèêëîäîäåêàíà, 0,2 ÷./100
÷. ñòåàðàòà áàðè , 0,4 ÷./100 ÷. ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè DOWLEX 2247A
è 0,2 ÷./100 ÷. òåòðàíàòðèéïèðîôîñôàòà äë  îáðàçîâàíè  ðàñïëàâà ïîëèìåðà. Âñå
âåëè÷èíû ÷./100 ÷. äàíû îòíîñèòåëüíî 100 ìàññîâûõ ÷àñòåé ÏÑ ñìîëû (âêëþ÷à  è ñûðóþ
ÏÑ ñìîëó, è ñìîëó â êîíöåíòðàòå ñàæè). Ðàñïëàâ ïîëèìåðà íàãðåâàëè äî 200îÑ è
âïðûñêèâàëè 4,8 ÷./100 ÷. ÑÎ2. Ðàñïëàâ ïîëèìåðà îõëàæäàëè äî 125îÑ è ýêñòðóäèðîâàëè
÷åðåç ùåëåâóþ ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó øèðèíîé 50 ìì, èìåþùóþ çàçîð 1 ìì äë 
îáðàçîâàíè  ïåíû ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà D.

Ïåíû â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ E, F è G ãîòîâèëè ïðè òàêèõ æå ðåöåïòóðàõ,
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òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè è óñëîâè õ, êàê â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå D, íî çàìåí  
÷àñòü ÑÎ2 íà HFC-134à. Òàáëèöà 6 ïîêàçûâàåò êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è HFC-134à â
ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ D-G.

ÏÐÈÌÅÐÛ 16-18
Ïåíû â ïðèìåðàõ 16-18 ãîòîâèëè ïðè òàêèõ æå ðåöåïòóðàõ, òåõíîëîãè÷åñêîì

îáîðóäîâàíèè è óñëîâè õ, êàê â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå D, çàìåí   ÷àñòü ÑÎ2 íà HFC-
365mfc â òàêèõ æå ìîëüíûõ êîíöåíòðàöè õ, êàê ó HFC-134a â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ E, F
è G. Òàáëèöà 6 ñîäåðæèò îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà.

Ñðàâíåíèå ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ E-G ñî ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì D âû âë åò ìàëî
èçìåíåíèé â êàêèõ-ëèáî ñâîéñòâàõ ïåíû ïðè çàìåíå ÑÎ2 íà HFC-134a. Â îòëè÷èå îò
ýòîãî, ñðàâíåíèå ïðèìåðîâ 16-18 ñî ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì D èëè ñî ñðàâíèòåëüíûìè
ïðèìåðàìè E-G ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåäíåå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå îòêðûòûõ  ÷ååê ðåçêî
óìåíüøàåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè HFC-365mfc. Âåëè÷èíû ë ìáäà â ïðèìåðàõ 16-18 òàêæå
íèæå, ÷åì â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ E-G.

Òàáëèöà 6

Êîìïîíåíò/ ñâîéñòâî Åäèíèöû Ñðàâí. Ñðàâí. Ñðàâí. Ñðàâí. Ïðèìåð Ïðèìåð Ïðèìåð

èçìåðåíè  ïðèìåð ïðèìåð ïðèìåð ïðèìåð 16 17 18

D E F G

ÑÎ2 % ìàññ. îò ñóììàðíîãî âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

100 75 59 42 67 50 33

HFC-134a % ìàññ. îò ñóììàðíîãî âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

0 25 41 58 0 0 0

HFC-134a ìîëüíà  äîë  îò ñóììàðíîãî
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà

0 0,13 0,23 0,37 0 0 0

HFC-365mfc % ìàññ. îò ñóììàðíîãî âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

0 0,0 0,0 0,0 33 50 67

HFC-365mfc ìîëüíà  äîë  îò ñóììàðíîãî
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà

0 0 0 0 0,13 0,23 0,37

Ñóììàðíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò ÷./100 ÷. 4,8 5,6 6,3 7,1 6,4 7,4 9,0

Ñóììàðíî ìîëåé âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà

ìîëü/100 ã ÏÑ 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Ïëîòíîñòü ïåíû êã/ì3 42,5 42,8 43,6 42,9 43,3 42,6 42,9

Ñðåäíèé ðàçìåð  ÷ååê ìì 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
îòêðûòûõ  ÷ååê

% 50,2 40,4 21,9 51,8 6,0 11,7 6,7

Ë ìáäà-29 ñóòîê ìÂò/ì⋅K
(ÀÒ 10°Ñ)

32,0 31,3 30,9 31,9 30,4 30,4 27,0

Ïðèìåðû 16-18 ïîêàçûâàþò, ÷òî æèäêèé ÔÓÂ îáëåã÷àåò ââåäåíèå ñàæè â
òåðìîïëàñòè÷íóþ ïåíó ïðè èñïîëüçîâàíèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ÑÎ2, äîñòèãà  â òî æå
âðåì  áîëåå íèçêîãî ñîäåðæàíè  îòêðûòûõ  ÷ååê è áîëåå íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè, ÷åì
ïðè èñïîëüçîâàíèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîäåðæàùåãî òîëüêî ÑÎ2 èëè ÑÎ2 ñ HFC-134a.

Ìîæíî îæèäàòü ðåçóëüòàòîâ, ïîäîáíûõ ðåçóëüòàòàì ïðèìåðîâ 1-18, äë  äðóãèõ
îïèñàííûõ çäåñü êîìïîçèöèé âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ è ïîëèìåðíûõ ñìîë.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, ñîäåðæàùà 
(a) æèäêóþ äâóîêèñü óãëåðîäà;
(b) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  14°Ñ èëè

âûøå è íèæå 120°Ñ,
â êîòîðîé áîëåå 50% îò ìàññû êîìïîçèöèè ñîñòàâë åò äâóîêèñü óãëåðîäà è â êîòîðîé

êîíöåíòðàöè  (b) ñîñòàâë åò áîëåå 0 ìàñ.% êîìïîçèöèè.
2. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà , ïî ìåíüøåé

ìåðå, îäèí äîáàâî÷íûé âñïåíèâàþùèé àãåíò, âûáðàííûé èç âîäû è ñïèðòîâ, èìåþùèõ
òåìïåðàòóðó êèïåíè  ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè íèæå 120°Ñ.

3. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííà  êîìïîçèöè 
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âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ñîäåðæèò òîëüêî îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä.
4. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ïî ìåíüøåé

ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14°Ñ.
5. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  (c) ïî ìåíüøåé

ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14°Ñ, è (d) ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò, âûáðàííûé èç âîäû, ñïèðòîâ, êåòîíîâ è
àëüäåãèäîâ, ãäå óêàçàííûå ñïèðòû, êåòîíû è àëüäåãèäû èìåþò òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå
120°Ñ.

6. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.5, ãäå (b) ïðåäñòàâë åò 1,1,1,3,3-
ïåíòàôòîðáóòàí; (ñ) ïðåäñòàâë åò 1,1,1,2-òåòðàôòîðýòàí èëè 1,1,1,2,3,3,3-
ãåïòàôòîðïðîïàí; (d) ïðåäñòàâë åò ýòàíîë.

7. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1, ñîñòî ùà  èç æèäêîé äâóîêèñè óãëåðîäà è
îäíîãî ôòîðóãëåâîäîðîäà, èìåþùåãî òåìïåðàòóðó êèïåíè  14°Ñ èëè âûøå è íèæå 120°Ñ.

8. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1 èëè 7, â êîòîðîé ôòîðóãëåâîäîðîä
ïðåäñòàâë åò 1,1,1,3,3-ïåíòàôòîðáóòàí.

9. Êîìïîçèöè  âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ï.1 èëè 7, â êîòîðîé êîíöåíòðàöè 
ôòîðóãëåâîäîðîäà ñîñòàâë åò 30 ìàñ.% èëè âûøå è 50 ìàñ.% èëè íèæå â ðàñ÷åòå íà ìàññó
êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

10. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîé ïåíû, âêëþ÷àþùèé ôîðìîâàíèå ðàçäóâîì
âñïåíèâàåìîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè â ïðîöåññå, ïðèãîäíîì äë  îáðàçîâàíè 
ïîëèìåðíîé ïåíû, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âûáðàííîé èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç êîìïîçèöèé âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïî ïï.1-9.

11. Ïîëèìåðíà  ïåíà, ñîäåðæàùà  (a) òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, èìåþùèé
îïðåäåëåííûå çäåñü  ÷åéêè; (b) äâóîêèñü óãëåðîäà; (c) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  âûøå 30°Ñ è íèæå 120°Ñ; ãäå ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü (b) è (ñ) îñòàåòñ  â óêàçàííûõ  ÷åéêàõ è óêàçàííà  ïîëèìåðíà  ïåíà
ñâîáîäíà îò êàêèõ-ëèáî íèçêîêèï ùèõ ïðîñòûõ ýôèðîâ èëè íèçêîêèï ùèõ óãëåâîäîðîäîâ,
îòëè÷íûõ îò (ñ), è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè ,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñàæè, ãðàôèòà, çîëîòà, àëþìèíè  è äâóîêèñè òèòàíà,
äèñïåðãèðîâàííûé â óêàçàííîì ïîëèìåðå.

12. Ïîëèìåðíà  ïåíà, ñîäåðæàùà  (a) òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, èìåþùèé
îïðåäåëåííûå çäåñü  ÷åéêè; (b) äâóîêèñü óãëåðîäà; (c) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  14°Ñ èëè âûøå è íèæå 120°Ñ; (d) ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 14°Ñ; (e) ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí äîïîëíèòåëüíûé âñïåíèâàþùèé àãåíò, âûáðàííûé èç âîäû, ñïèðòîâ,
êåòîíîâ è àëüäåãèäîâ, ãäå óêàçàííûå ñïèðòû, êåòîíû è àëüäåãèäû èìåþò òåìïåðàòóðó
êèïåíè  íèæå 120°Ñ; (f) áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè , âûáðàííûé èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç ñàæè, ãðàôèòà, çîëîòà, àëþìèíè  è äâóîêèñè òèòàíà, ãäå ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòü (b), (ñ), (d) è (å) îñòàåòñ  â óêàçàííûõ  ÷åéêàõ, è (f) äèñïåðãèðîâàí â
óêàçàííîì ïîëèìåðå.

13. Ïîëèìåðíà  ïåíà ïî ï.12, â êîòîðîé (ñ) ïðåäñòàâë åò ñîáîé 1,1,1,3,3-
ïåíòàôòîðáóòàí.

14. Âñïåíèâàåìà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé
äèñïåðãèðîâàííóþ â íåì êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç êîìïîçèöèé âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ ïî ïï.1-9.

15. Âñïåíèâàåìà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé
äèñïåðãèðîâàííûé â íåì áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  è êîìïîçèöèþ âñïåíèâàþùåãî
àãåíòà, êîòîðà  âêëþ÷àåò äâóîêèñü óãëåðîäà è ôòîðóãëåâîäîðîä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó
êèïåíè  14°Ñ èëè âûøå.

16. Âñïåíèâàåìà  êîìïîçèöè  ïî ï.15, ãäå óêàçàííûé áëîêàòîð èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíè  âûáèðàþò èç ñàæè è ãðàôèòà.
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