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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硬化性組成物であって、
　ａ）４００ｇ／モル～２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、（－（ＣＦ２）４Ｏ－）
、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせから選択される
部分を含有し、更に、末端位又は前記末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニトリル
基を含有する、フルオロポリエーテルと、
　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択さ
れる１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも２つの炭素原子を含有し、前記
官能基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官
能基から選択される、硬化剤と、
　を含み、硬化させてトリアジン環構造を有する基を生成することができる、硬化性組成
物。
【請求項２】
　前記硬化剤が、アルキレンジアミン、アルキレンジアミンカルバメート、窒素へテロア
リールアミンから選択される、請求項１に記載の硬化性組成物。
【請求項３】
　硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む成形物品であって、前記硬化フルオロポリ
エーテル系ポリマーが、請求項１に記載の硬化性組成物から調製される、成形物品。
【請求項４】
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　（ｉ）燃料管理システムの一部であるシール、又は（ｉｉ）液化ガスの貯蔵用若しくは
生成用装置の構成部品に使用される、請求項３に記載の成形物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、低いガラス転移温度を有し、エラストマーとして好適であるトリアジン含有
フルオロポリエーテルポリマー、それらを含有する組成物、それらの前駆組成物、及びそ
れらを製造する方法、並びにそれらを含有する物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　フルオロエラストマーは、それらのエラストマー特性、並びに耐熱性及び耐薬品性、特
に燃料フュームに対する耐性のため、自動車又は航空機業界において、シール及びホース
用の材料として広く使用されている。多数のこのような用途において、フルオロエラスト
マーは、それらのシール特性を保証するために、広い温度範囲にわたってエラストマー特
性を保持することが所望される。特に、一般に、航空機、船、又は自動車に使用される場
合において、フルオロエラストマーは、－５０℃未満、又は更には－７０℃未満の温度に
おいても、それらのエラストマー特性を保持することが所望される。材料には更に優れた
ものが必要とされる。したがって、非常に低いガラス転移温度（Ｔｇ）を有するフルオロ
エラストマーが所望される。低いガラス転移温度を有する材料に対する具体的な要望が、
液化ガスの生成及び貯蔵等の低温用途の分野に存在する。
【０００３】
　テトラフルオロエチレンのコポリマー又はフッ化ビニリデンのコポリマーを含有する広
範なフルオロエラストマーが既知であり、市販されている（Ａ　ｖａｎ　Ｃｌｅｅｆ，ｉ
ｎ　Ｍｏｄｅｒｎ　Ｆｌｕｏｒｏｐｏｌｙｍｅｒｓ，Ｊｏｈｎ　Ｓｃｈｅｉｒｓ　ｅｄ．
，Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆　Ｓｏｎｓ，１９９７，ｐａｇｅｓ　５９７～６１３を比較
されたい）。
【０００４】
　高い耐薬品性及び耐熱性であり、良好な機械的特性のフルオロエラストマー組成物は、
フッ化ビニリデン及び／又はテトラフルオロエチレンのコポリマーを含む系を、ペルフル
オロビニルエーテル及び硬化部位モノマーで硬化させることによって調製することができ
る。典型的に、約－３０℃のガラス転移温度は、例えば、欧州特許第１　８２９　９０５
　Ｂ１号に記載のような系を用いて得ることができる。しかしながら、ペルフルオロビニ
ルエーテルの製造費用は、比較的高額である。
【０００５】
　したがって、低温用途でのシール等、それらの適用を可能にするためには、低いガラス
転移温度を有するフルオロエラストマーを提供することが求められている。したがって、
－６０℃未満、好ましくは、－８０℃未満又はそれよりも低いガラス転移温度を有するフ
ルオロポリマーを提供する必要性が存在している。好適には、材料は、エラストマーであ
る。望ましくは、このような材料は、低費用で調製可能である。
【０００６】
　驚くべきことに、非常に低いガラス転移温度及びそれらをエラストマーとして好適にす
る機械的特性を有するフルオロポリマーは、トリアジン基を含有する結合の形成下で、硬
化剤を用いてニトリル官能性低分子量フルオロポリエーテルを硬化させることによって製
造できることが、今では判明している。ペルフルオロポリエーテルは、フルオロポリマー
業界において既知であるが、それらは、液体である可能性が高いという事実のため、潤滑
剤又は液体シールとして、広く使用されてきた。既知の用途と並んで、エラストマーを製
造するための原材料としてのペルフルオロポリエーテル系ポリトリアジンの使用は、米国
特許第５，６９３，７４８号において企図されている。ペンダントニトリル基を有するフ
ルオロポリエーテルポリトリアジンは、アンモニアを硬化触媒として使用して硬化させて
いた。結果として得られたポリマーは、－４５℃の範囲のＴｇを有することが報告された
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。しかしながら、硬化したポリマーは、ペンダントニトリル基を有するポリマー単位が、
ニトリル基当たり約２５，０００ｇ／モル未満の分子量を有する場合には、脆弱であると
報告されている。このような材料は、エラストマーとして好適ではないと報告されている
。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　したがって、硬化性組成物であって、
　ａ）（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）又はそれら
の組み合わせから選択される部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モル
の分子量を有し、更に、末端位又は末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニトリル基
を含有する、フルオロポリエーテルと、
　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択さ
れる１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも３つの炭素原子を含有し、官能
基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官能基
から選択される、硬化剤と、
　を含み、硬化させてトリアジン環構造を有する基を生成することができる、硬化性組成
物を、以下に提供する。
【０００８】
　別の態様において、（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ
－）、又はそれらの組み合わせから選択される複数の部分を含有し、約４００ｇ／モル～
約２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、トリアジン環構造を有する基によって分離され
るフルオロポリエーテルセグメントを含有する、硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを
含む組成物であって、少なくとも－６０℃のガラス転移温度を有する、組成物を提供する
。
【０００９】
　更なる態様において、トリアジン環構造を有する基及び－６０℃未満のガラス転移温度
を有する、硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む組成物を製造する方法であって、
前記方法が、
　ｉ）硬化性組成物であって、
　　ａ）（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそ
れらの組み合わせから選択される部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／
モルの分子量を有し、更に、末端位又は末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニトリ
ル基を含有する、フルオロポリエーテルと、
　　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択
される１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも３つの炭素原子を含有し、官
能基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官能
基から選択される、硬化剤と、
　を含む、硬化性組成物を提供することと、
　ｉｉ）その硬化性組成物を熱硬化に供してトリアジン環構造を有する基を作出すること
と、
　を含む、方法を提供する。
【００１０】
　更に別の態様において、トリアジン環構造を有する基によって分離される、（－（ＣＦ

２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせか
ら選択される複数の部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量
を有し、フルオロポリエーテルセグメントを含有する、硬化フルオロポリエーテル系ポリ
マーを含む成形物品であって、該組成物が少なくとも－６０℃のガラス転移温度を有する
、成形物品を提供する。
【００１１】
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　尚も更なる態様において、硬化性組成物であって、
　ａ）
　（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの
組み合わせから選択される部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの
分子量を有し、更に、末端位又は末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニトリル基を
含有する、フルオロポリエーテルと、
　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択さ
れる１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも３つの炭素原子を含有し、官能
基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官能基
から選択される、硬化剤と、を含む、硬化性組成物を射出又は圧縮成形することを含む、
成形物品を製造する方法を提供する。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本開示の実施形態を詳細に説明するのに先立ち、その適用に際して本開示は以下の説明
文に記載される組成物の細部及び要素の配置に限定されないことが、理解されなければな
らない。本発明には他の実施形態が可能であり、本発明は様々な方法で実施又は実行する
ことが可能である。また、本明細書で使用する語法及び専門用語は、説明を目的としたも
のであり、発明を限定するものとして見なされるべきでない点は理解されるべきである。
「からなる」の使用とは対照的に、本願における「包含する」、「含有する」、「含む」
、又は「有する」及びその変化形の使用は広い範囲を意味し、これらの語の後に列記され
る要素及びその同等物に加えて更なる要素を網羅することを意味する。「からなる」とい
う言葉は、限定された範囲を意味し、これらの語の後に列挙される要素及びその同等物の
みを包含するが、任意の追加の要素は含まないことを意味する。用語「から基本的になる
」は、その下の記述により定義される意味を有する。
【００１３】
　「ａ」又は「ａｎ」の使用は、「１以上」を包含することを意味する。本明細書におい
て記載される全ての数値範囲は、その範囲の下限値から上限値までの全ての値を含むもの
とする。例えば、１％～５０％の濃度範囲は略記であり、例えば、２％、４０％、１０％
、３０％、１．５％、３．９％などの１％～５０％の値を明確に開示するものとする。
【００１４】
　フルオロポリエーテル
　好適なフルオロポリエーテルは、
　（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）、（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わ
せから選択される部分、例えば、
　（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）及び（－ＣＦ２Ｏ－）；（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）、（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）
、及び（－ＣＦ２Ｏ－）；又は（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）及び（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）から選択され
る単位を含有する分子である。これらの単位は、不規則な順序で存在してもよい。
【００１５】
　フルオロポリエーテルは、直鎖骨格鎖を有してもよく、又は、それらは分枝鎖であって
もよい（その場合、骨格鎖は、側鎖を含み得る）。側鎖は、例えば、フルオロポリエーテ
ルが、上述の単位に加えて、分枝鎖（－Ｃ３Ｆ６Ｏ－）単位を更に含有する場合、及び／
又は（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）が分枝鎖の場合に存在し得る。
【００１６】
　フルオロポリエーテルは、少なくとも１つのニトリル基又は（ペル）フルオロアルキル
ニトリル基を含有する。１つ以上のニトリル基は、フルオロポリエーテルの末端位、又は
末端位に隣接する位置に位置付けられる。本明細書に使用される際、用語「末端位」は、
骨格鎖の末端位、及び非直鎖フルオロポリエーテルの場合は側鎖の末端位を包含する。
【００１７】
　好ましくは、フルオロポリエーテルは、１つ又は２つの末端ニトリル又はペルフルオロ
アルキルニトリル基を含有する。フルオロポリエーテルは、２つ又は３つ以上のニトリル
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（又は（ペル）フルオロアルキルニトリル）基を含有してもよく、即ち、フルオロポリエ
ーテルは、二官能性又は多官能性であってもよい。より好ましくは、フルオロポリエーテ
ルは、ペルフルオロポリエーテルであり、１つ又は２つの末端ニトリル（若しくは（ペル
）フルオロアルキル）基を含有する。
【００１８】
　好ましい実施形態において、フルオロポリエーテルは、全フッ素化されている。本明細
書の前述及び後述で使用される用語「全フッ素化」とは、全ての水素原子がフッ素原子で
置換されている有機基又は有機化合物を意味する。全フッ素化された基は、しかしながら
、フッ素及び炭素原子以外の原子、例えば、窒素原子、酸素原子、塩素原子、臭素原子、
及びヨウ素原子も、依然として含有し得る。例えば、Ｆ３Ｃ－又はＦ３Ｃ－Ｏ－は、それ
ぞれ、全フッ素化メチル基又は全フッ素化メトキシ基である。全フッ素化基又は化合物と
は対照的に、全ての水素原子が置換されているわけではない基又は化合物は、本明細書に
おいて、「部分的フッ素化」基又は化合物と称される。例えば、Ｆ２ＨＣ－又はＦ２ＨＣ
－Ｏ－基は、それぞれ、部分的フッ素化メチル又はメトキシ基である。
【００１９】
　好ましくは、フルオロポリエーテルは、（－ＣＦ２Ｏ－）、（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）、若し
くは（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）から選択される単位、又は（－ＣＦ２Ｏ－）、（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－
）、及び（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）単位、並びに、追加として、任意であるが、（－Ｃ３Ｆ６Ｏ
－）単位のうち１つ以上の組み合わせから基本的になる。本明細書において使用されると
き、用語「基本的になる」は、少なくとも８０モル％、好ましくは少なくとも９０モル％
の前述の単位を含有する化合物を意味する。
【００２０】
　骨格鎖の残部は、好ましくは、全フッ素化アルキル基及び／又は全フッ素化アルキレン
基を含み、これらの基の炭素鎖は、酸素原子によって中断されてもよく、又はされなくて
もよい。これらの基は、ニトリル官能基をフルオロポリエーテルセグメントに結合させ得
る。
【００２１】
　フルオロポリエーテルの典型的な例には、一般式
　Ｘ－Ａ－Ｙ
　（式中、Ｘ及びＹは、互いに独立して、ニトリル、（ペル）フルオロアルキルニトリル
、又は（ペル）フルオロアルキル基を表すが、但し、Ｘ又はＹのうちの少なくとも１つは
、ニトリル又は（ペル）フルオロアルキルニトリル基であることを条件とし、Ａは、（－
（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合
わせから選択される複数の単位を含むフルオロポリエーテル単位を示す。）によって表さ
れるものが含まれる。フルオロポリエーテル単位は、追加として、（－Ｃ３Ｆ６Ｏ－）単
位もまた含有し得る。好ましくは、ポリエーテル単位Ａは、単位（－（ＣＦ２）４Ｏ－）
、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせ、例えば、（－
（ＣＦ２）４Ｏ－）及び（－（ＣＦ２）２Ｏ－）単位；（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（
ＣＦ２）２Ｏ－）、及び
　（－ＣＦ２Ｏ－）単位、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）及び（－ＣＦ２Ｏ－）単位；（－（Ｃ
Ｆ２）４Ｏ－）及び（－ＣＦ２Ｏ－）単位等からなるか、又は基本的にそれらからなる。
任意で、フルオロポリエーテルセグメントＡはまた、これらの単位及び／又はそれらの組
み合わせに加えて（－Ｃ３Ｆ６Ｏ－）単位を含有してもよい。
【００２２】
　フルオロポリエーテルは、典型的に、（約２５℃及び約１バール（０．１ＭＰａ）の圧
力等の周囲条件において）液体である。それらはまた、低分子量である。フルオロポリエ
ーテルは、一般的に、約２０，０００ｇ／モル未満、又は約１５，０００ｇ／モル未満、
典型的には約４００ｇ／モル～約１５，０００ｇ／モル、好ましくは約４５０～約９，０
００ｇ／モルの分子量を有する。フルオロポリエーテルは、混合物であってもよく、上述
の分子量は、（例えば、サイズ排除クロマトグラフィーによって判定される）重量平均分
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子量であってもよい。更に、フルオロポリエーテル又はペルフルオロポリエーテルの混合
物、並びにフルオロポリエーテル及びペルフルオロポリエーテルの混合物が使用可能であ
る。混合物を使用する場合、平均官能性（すなわち、（ペル）フルオロポリエーテル当た
りのニトリル基の数）は、望ましくは、０．５～２．５である。
【００２３】
　液体組成物をフルオロエラストマーの製造に使用できることは、これによって、射出成
形プロセスの使用を可能にし得るか、又は射出成形の費用を削減し得るため、本発明の利
点である。粘度は、よりペースト状の稠度を得るために、充填剤を添加することによって
、便宜的に適合させることができる。更に、圧縮成形又は他の成形プロセスでの適用は、
液体又はペースト状の組成物を使用することにより、無駄なくより効率的に成形型を充填
することが可能であるため、より費用効率的であり得る。
【００２４】
　上述のフルオロポリエーテル及びそれらの合成は、既知であり、説明されている。例え
ば、－ＣＦ２ＣＦ２Ｏ－単位のブロックによって特徴付けられる骨格鎖を有するペルフル
オロポリエーテルは、米国特許第３，１２５，５９９号に記載のように、テトラフルオロ
エチレンエポキシドから製造することができる。酸素をテトラフルオロエチレンと反応さ
せて製造する他の物は、－ＣＦ２Ｏ－の反復単位（例えば、米国特許第３，３９２，０９
７号を参照）から製造される骨格により特徴付けられる。－ＣＦ２Ｏ－及び－ＣＦ（ＣＦ

３）Ｏ－単位と組み合わせた、－Ｃ３Ｆ６Ｏ－単位の骨格を有するペルフルオロポリエー
テルは、例えば、米国特許第３，６９９，１４５号に述べられている。更に、ペルフルオ
ロポリエーテルの有用な例として、米国特許第３，８１０，８７４号に開示されているよ
うな、－ＣＦ２Ｏ－及び－ＣＦ２ＣＦ２Ｏ－の反復単位の骨格を有するものが挙げられる
。ペルフルオロポリエーテルは、例えば米国特許第４，６４７，４１３号及び同第３，２
５０，８０８号に記載されているように、ＨＦＰＯのジカルボン酸フッ化物を重合開始剤
とする重合によっても得ることができる。ＨＦＰＯから誘導されるペルフルオロポリエー
テルは、分枝鎖ペルフルオロアルキル基を含み、少なくとも単位（－Ｃ３Ｆ６Ｏ－）の１
つが直鎖ではなく、例えば、（－Ｃ３Ｆ６Ｏ－）は－ＣＦ２－ＣＦ（ＣＦ３）－Ｏ－単位
である。ＨＦＰＯから誘導されるペルフルオロポリエーテルはまた、市販されており、例
えば、ＫＲＹＴＯＸの商品名でＤｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓから入手可能である
。フルオロポリエーテルは、特に、直鎖タイプ及び官能化したフルオロポリエーテルを含
め、市販もされており、例えばＦＯＭＢＬＩＮ，ＦＯＭＢＬＩＮ　Ｚ　ＤＥＡＬの商品名
でＳｏｌｖａｙ　Ｓｏｌｅｘｉｓから、ＤＥＭＮＵＭの商品名でＤａｉｋｉｎから市販さ
れている。官能化フルオロポリエーテルのニトリル基を含有するフルオロポリエーテルへ
の変換は、有機合成の既知の方法によって実行することができる。ニトリル官能基を有す
るフルオロポリエーテルは、例えば、米国特許第３，８１０，８７４号、同第４，６４７
，４１３号、又は同第５，５４５，６９３号に記載のように、対応する前駆体ペルフルオ
ロポリエーテルから得ることができる。合成のためには、前駆体ペルフルオロポリエーテ
ルは、典型的には酸フッ化物末端基を有する。これらの酸フッ化物末端基は、適切なアル
コール（メタノールなど）との反応により、エステルに変換することができる。エステル
は、その後、アンモニアとの反応によりアミドに変換することができる。次いで、ピリジ
ン及びトリフルオロ酢酸無水物を使用して、適切な溶媒（ＤＭＦなど）の中で、アミドを
脱水しニトリルにすることができる。あるいは、Ｐ２Ｏ５又はＰＣｌ３のような他の試薬
を用いてアミドを脱水してもよい。
【００２５】
　硬化剤
　本明細書に言及される硬化剤は、非フッ素化化合物であり、結合基によって分離される
、少なくとも１つ、好ましくは２つの反応基を含有する。反応基には、一級若しくは二級
アミン基、又はブロック一級若しくはブロック二級アミン基が含まれる。「一級アミン」
基とは、窒素が、１つの炭素原子に結合した－ＮＨ２基を意味し、「二級アミン」基とは
、窒素が、２つの異なる炭素原子に結合した－ＮＨ－基を意味する。本明細書に言及され
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る「ブロックアミン」とは、熱により分解され、少なくとも１つの一級又は二級アミンを
生成する化合物である。好ましくは、それらは、４０℃～２００℃、又は８０℃～１７０
℃の温度で分解する。アミン基は、したがって、その位置で、即ち、硬化反応中に、生成
される。ブロックアミンの例には、カルバミン酸塩が挙げられる。
【００２６】
　これらの官能基は、フルオロポリエーテルのニトリル基と反応して、フルオロポリエー
テル分子と結合するトリアジン基を形成し、硬化ポリマーを形成することができる。硬化
剤は、硬化反応の間に、消費され、（少なくとも下記の結合基とともに）ポリマー構造に
組み込まれ、これが、硬化触媒とそれらとの違いである。硬化触媒は、消費されず、ポリ
マーに組み込まれることはない。本明細書に提供される硬化剤は、ポリマー中に完全に組
み込まれない場合があることを理解されたく、これは、反応に使用される全ての硬化剤が
、ポリマー構造に含まれる必要があることを意味する。いくつかの硬化剤は、分解される
か、副反応が起こり得る可能性もある。しかしながら、本明細書に提供される少なくとも
いくつかの硬化剤は、下記のようにトリアジン環構造を有する基の一部を形成することに
よって、ポリマーに組み込まれるであろうことが意図される。
【００２７】
　硬化剤は、低分子量であってもよく、それらは、２，０００ｇ／モル未満、約１，５０
０ｇ／モル未満、又は好ましくは、１，０００ｇ／モル未満の分子量を有し得ることを意
味する。低分子量の硬化剤は、高いフッ素含量、例えば、高い耐薬品性を有する材料に望
ましいような、５０重量％以上のフッ素含量を有するフルオロポリエーテル系組成物を調
製する場合に好ましい。
【００２８】
　硬化剤は、典型的に、１つ以上の一級又は二級アミノ基を含有する非フッ素化化合物で
あり、それは、結合基によってブロックされ、結合され得る。結合基（又は、硬化剤が１
官能性のみである場合の残基）は、少なくとも３つの炭素原子を含有する。
【００２９】
　好適な硬化剤には、一般式
　（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－Ｒ－（ＮＨＲ２）ｙ

　（式中、各Ｒ１及びＲ２は、独立して、Ｈ、脂肪族基、又は－ＣＯＯＲ’基（式中、Ｒ
’は、Ｈ、アンモニウム化合物、金属原子、若しくはアルキル基を表す。）を表すもの）
が挙げられる。
【００３０】
　Ｒは、官能基（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－及び－（ＮＨＲ２）ｙを結合する結合基を表し、少な
くとも３つの炭素原子を含有する。好ましくは、Ｒは、直鎖又は分枝鎖のアルキレン、ア
リール、ヘテロアリール、アリールアルキレン、及びヘテロアリールアルキレンから選択
される。アルキレンは、炭素原子を中断するヘテロ原子、例えば、酸素原子を含有しても
よい。残基Ｒはまた、ハロゲン置換されていてもよく、すなわち、Ｒが、Ｃｌ、Ｂｒ、及
びＩから選択されるハロゲン原子を含有し得ることを意味する。
【００３１】
　好適な硬化剤の例には、脂肪族、芳香族、複素環式、又は脂環式の一級又は二級アミン
、ジアミン、又はポリアミンが挙げられる。特に有用な例には、アルキレンジアミン（例
えば、限定されないが、エチレンジアミン及びヘキサメチレンジアミン）、アニリン、メ
ラミン、及びビスフェノールジアミンが挙げられる。
【００３２】
　ブロックアミンを含有する硬化剤の例には、ジ又はポリ置換尿素（例えば、１，３－ジ
メチル尿素）、Ｎ－アルキル又は－ジアルキルカルバメート（例えば、Ｎ－（ｔｅｒｔ－
ブチルオキシカルボニル）プロピルアミン）、ジ－又はポリ－置換チオ尿素（例えば、１
，３－ジメチル－チオ尿素）、アルデヒド－アミン縮合生成物（例えば、１，３，５－ト
リメチルヘキサヒドロ－１，３，５－トリアジン）、及びＮ，Ｎ’－ジアルキルフタルア
ミド誘導体（例えば、Ｎ，Ｎ’－ジメチルフタルアミド）が挙げられる。
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【００３３】
　ブロックアミンの特に有用な例には、商品名ＤＩＡＫ　１でＤｕＰｏｎｔから市販され
ている、ヘキサメチレンジアミンカルバメートが挙げられる。
【００３４】
　硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを製造する方法
　上述のようなフルオロポリエーテル及び硬化剤を含有する組成物を、熱硬化に供するこ
とによって、ニトリル及びアミン基が反応して、フルオロポリエーテルに結合するトリア
ジン環構造を有する基を形成し、硬化ポリマーを形成する。
【００３５】
　トリアジン環構造を含有する基は、フルオロポリエーテル及び硬化剤を、熱処理、例え
ば、少なくとも４０℃、又は少なくとも５０℃の熱処理に供することによって形成するこ
とができる。典型的に、熱処理は、約８０℃～約１８０℃の温度を伴う。熱処理の間に、
圧力、例えば、約１～２０バール（０．１～２ＭＰａ）の圧力を適用してもよい。
【００３６】
　硬化時に、フルオロポリエーテルのニトリル基が、硬化剤の反応基と反応して、フルオ
ロポリエーテルに結合するトリアジン環構造を有する基を形成する。好ましくは、硬化剤
は、トリアジン環構造に組み込まれるようなものである。これは、上述の硬化剤の残基又
は結合基が、トリアジン環構造の側鎖又は側鎖の一部を形成することを意味する。トリア
ジン環構造を有する基は、一般式
【００３７】
【化１】

　（式中、Ｘ１、Ｘ２、及びＸ３は、化学結合を表す。）によって表される。化学結合は
、トリアジン環構造をフルオロポリエーテル及び／又は硬化剤からの残基に結合させる。
典型的に、化学結合のうちの少なくとも１つ、好ましくは少なくとも２つが、環構造をフ
ルオロポリエーテルに結合させる。
【００３８】
　結果として得られたポリマーは、低いガラス転移温度、例えば、－６０℃未満、－８０
℃未満、又は更には－１００℃未満のガラス転移温度を有する。材料は、エラストマーと
して好適であり、少なくとも１０％の破断伸度を有する。
【００３９】
　硬度及び引張強度等の機械的特性は、架橋密度を調節することによって、最適化又は微
調整することができる。架橋密度を増加させることで、ポリマーの硬度を増加させること
ができる。架橋密度を減少させることで、破断伸度を増加させることができる。架橋密度
の増加は、例えば、架橋結合に利用可能な官能基の量を増加させることによって、達成す
ることができる。
【００４０】
　本明細書に提供されるポリマーの耐薬品性を増加させるために、それらのフッ素含量は
、望ましくは、例えば、５０重量％を上回るか、又は更には６０重量％を上回るような高
いものである。高いフッ素含量を有する材料は、成分の量及び比率を選択すること、例え
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ば、フルオロポリエーテルを、硬化剤を上回る適切な超過量で使用すること、及び／又は
上述のような低分子量の硬化剤を使用することによって、調製することができる。
【００４１】
　典型的には、１００部のフルオロポリエーテル当たり、０．１～１０部、又は０．２～
５部の硬化剤（全て重量を基準とする）を使用して、下記の機械的特性のうち少なくとも
１つ又は全てを有するフルオロポリエーテル系ポリマーを含有する組成物を得ることがで
きる。これは、フルオロポリエーテル及び硬化剤を、５を上回るか、又は１５を上回るか
、又は５０を上回るか、又は更には３００を上回る、硬化剤に対するフルオロポリエーテ
ルの重量比で、使用することができることを意味する。
【００４２】
　好ましくは、フルオロポリエーテル及び硬化剤は、硬化剤の、反応基に対するフルオロ
ポリエーテルのニトリル基のモル比が、少なくとも１以上、好ましくは４．５を上回るか
、又は更には９．０を上回るように、調節することができる。フルオロポリエーテルのニ
トリル基と、硬化共剤の反応基（アミン又はブロックアミン基）との典型的なモル比は、
２．５：１～５：１、又は１０：１～２０：１、又は更には１００：１の比率を含む。好
ましくは、上述のような低分子量硬化剤を使用する。
【００４３】
　硬化性フルオロポリエーテル組成物（又はエラストマー前駆組成物）を調製するために
は、成分を、緊密に混合する。既知の混合装置、例えば、回転式混合器、二重遊星混合器
、高速調合器、又は商品名「Ｈａｕｓｃｈｉｌｄ　Ｓｐｅｅｄｍｉｘｅｒ」で販売されて
いる高速混合器等を使用することができる。硬化性フルオロポリエーテル組成物は、典型
的に、液体又はペーストである。ペーストは、典型的に、２５℃で２，０００～５０，０
００センチポアズのブルックフィールド粘度を有する。
【００４４】
　充填剤及び他の添加物を、硬化性組成物に加えてもよい。好ましくは、充填剤及び他の
添加物は、組成物の硬化の前に加えられる。充填剤を加えて、通常は液体であるフルオロ
ポリエーテル－硬化剤の混合物の粘度を増加させ、取り扱いを容易にするペースト状の稠
度を得ることができる。充填剤はまた、硬化組成物の硬度及び引張強度を増加させること
ができる。
【００４５】
　充填剤は典型的には粒子である。粒子は球状又は非球状粒子であってよい。これらは棒
又は繊維であってよい。典型的には、充填剤はマイクロサイズの材料である。典型的に、
それらは、少なくとも１つの寸法が、約０．０１μｍ又は０．０５μｍ～約５，０００μ
ｍ、～約１，０００μｍ、又は～約５００μｍの長さ又は直径である。充填剤、特に炭素
又はシリカ含有材料は、０．０５～３０μｍ程度の小さい粒子サイズ（数平均）で得られ
る。
【００４６】
　充填剤として無機又は有機材料が挙げられる。典型的な充填剤には、シリコーン酸化物
含有材料が挙げられる。シリコーン酸化物含有充填剤の例には、シリカ（二酸化ケイ素と
も称される）が挙げられる。シリカの具体的な例には、親水性及び疎水性シリカ、ヒュー
ムドシリカ（これらは、例えば、Ｅｖｏｎｉｋ　ＧｍｂＨ，Ｆｒａｎｋｆｕｒｔ，Ｇｅｒ
ｍａｎｙから、例えば、ＡＥＲＯＳＩＬ　２００、ＡＥＲＯＳＩＬ　Ｒ９７２、又はＡＥ
ＲＯＳＩＬ　Ｒ９７４等の商品名「ＡＥＲＯＳＩＬ」で市販され、Ｃａｂｏｔ　Ｃｏｒｐ
ｏｒａｔｉｏｎから商品名「ＮＡＮＯＧＥＬ」市販されている）、シラン処理ヒュームド
シリカ（例えば、Ｃａｂｏｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから商品名「ＣＡＢＯＳＩＬ」で
市販されている）、並びにこれらの組み合わせが挙げられる。更なる例には、例えば、ケ
イ酸カルシウム、ケイ酸アルミニウム、ケイ酸マグネシウム、及びこれらの混合物等のケ
イ酸塩、例えば、雲母、粘土、及びガラス等、例えば、ガラス球等（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎ
ｙから商品名「ＧＬＡＳＳＢＵＢＢＬＥＳ」で市販されている）が挙げられる。更に好適
な充填剤には、ニトリル変性シリカが挙げられる。ニトリル変性シリカは、例えば、市販
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のヒドロキシル含有シリカ、例えば、ＡＥＲＯＳＩＬ　２００Ｖ（Ｅｖｏｎｉｋから市販
）等を、例えば、３－シアノプロピルトリエトキシシラン（Ａｌｄｒｉｃｈから市販）等
のシアノシランと、塩酸含有エタノールの存在下で反応させることによって、調製するこ
とができる。反応物の量は、１０～３０（重量）％のニトリル変性シリカが得られるよう
に選択される。更に、好適なシリカ含有充填剤としては、フッ素変性シリカが挙げられる
。フッ素変性シリカは、例えば、市販されているヒドロキシル含有シリカ（例えば、ＡＥ
ＲＯＳＩＬ　２００Ｖ）をフルオロシランと反応させることにより調製できる。好適なフ
ルオロシランとしてＨＦＰＯシランが挙げられ、これは米国特許第３，６４６，０８５号
に述べられているように、オリゴマーのＨＦＰＯエステル、及び、例えば、アミノアルキ
ルトリアルコキシシランなどのシランから調製することができる。更に好適なフルオロシ
ランは、例えば、米国特許第６，７１６，５３４号に記載のように、３－アミノプロピル
トリメトキシシラン等のアミノアルキルトリアルコキシシランと反応した、ＦＯＭＢＬＩ
Ｎ　Ｚ　Ｄｅａｌ（Ｓｏｌｖａｙ　Ｓｏｌｅｘｉｓ）等の市販のペルフルオロポリエーテ
ルから誘導することができる。反応物の量は、典型的には、１～５％（重量基準）のフッ
素変性シリカが得られるように選択される。
【００４７】
　好適な充填剤の他の例には、炭素材料が挙げられる。炭素材料には、例えば、カーボン
ナノチューブ、カーボンブラック又はそのサブタイプ、例えば、アセチレンブラック、変
性炭素、例えば、フッ化黒鉛（例えば、Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｇｌａｓｓから市販）又はＣａ
ｒｂｏｆｌｕｏｒ（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏから市販）が挙げられる
。カーボンブラックは、例えば、Ｃａｂｏｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから市販されてい
る。
【００４８】
　充填剤は、フルオロポリエーテル（ｐｈｒ）の１００重量部当たり、３～５０部、又は
１０～３０部の量で加えることができる。
【００４９】
　硬化性フルオロポリエーテル組成物（及び更には硬化フルオロポリエーテル組成物）は
、添加物を更に含んでもよい。例としては、色素、酸化防止剤、加工助剤、レオロジー変
性剤、潤滑剤、難燃剤、難燃共力剤、抗菌剤、並びに脱酸素剤（例えば、金属酸化物、例
として、酸化マグネシウム及び酸化カルシウム）のようなフルオロポリマーの配合及びゴ
ムの加工の技術分野において既知の更なる添加物が挙げられる。
【００５０】
　更なる添加物には、必須ではないが、硬化触媒が含まれてもよく、これは、本明細書に
提供される方法の更なる利点である。本明細書に使用される硬化触媒は、例えば、アンモ
ニア及び例えばブチルスズ化合物等の有機金属化合物等、トリアジンの形成を可能にする
化合物である。
【００５１】
　望ましい場合、硬化フルオロポリエーテルポリマーの架橋密度は、過酸化物硬化剤を加
えることによって増加させることができる。過酸化物硬化剤は、ニトリル基を通じた架橋
結合をもたらすが、しかしながら、トリアジン基を形成しない。過酸化物硬化剤の有用な
例には、過酸化ジクミルが挙げられる。
【００５２】
　硬化は成形型の中で行うことができる。ゴムの硬化及びゴムの加工に典型的に使用され
る成形型が使用できる。硬化は、解放空気中、例えば、解放した成形型の中で行ってよい
が、好ましくは、閉じた成形型の中で行う。閉じた成形型の中における硬化は、作業者を
硬化反応中に発生するフュームに暴露しない利点を提供する。したがって、本明細書に提
供される硬化性組成物及び方法の利点は、組成物が、以下に記載のように、閉じた成形型
の中で硬化され、エラストマーを生成することができることにある。
【００５３】
　硬化は、典型的には、組成物を熱処理することにより達成される。熱処理は、トリアジ
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ン環構造を有する基を有する硬化組成物を作出するのに効果的な温度及び効果的な時間で
行われる。最適な条件は、結果として得られる硬化ポリマーを、機械的及び物理的特性に
関して試験することによって、調べることができる。典型的には、硬化は、－１００℃を
上回るか、１５０℃を上回るか、又は少なくとも１７７℃の温度で行われる。硬化性フル
オロポリエーテル組成物の典型的な硬化条件には、６～９０分で、１６０℃～２１０℃、
典型的には１７７℃の温度が挙げられる。１０～１００バール（１～１０ＭＰａ）の圧力
が、硬化中に適用されてもよい。典型的に、硬化は、少なくとも３０分又は少なくとも４
５分にわたって行われる。後硬化を、典型的には２００℃を上回る温度で２０時間、好ま
しくは、周囲圧力又は上述の圧力で、適用してもよい。
【００５４】
　硬化フルオロポリエーテル組成物は、典型的に、４を上回る最大トルク（ＭＨ－ＭＬ）
（ＡＳＴＭ　Ｄ　５２８９－９３ａに従って測定される）に達する。
【００５５】
　結果として得られたポリマーは、低いガラス転移温度、例えば、約－６０℃未満、約－
８０℃未満、又は更には約－１００℃未満のガラス転移温度を有する。
【００５６】
　硬化性フルオロポリエーテル組成物
　上述のように、硬化性組成物は、上述のフルオロポリエーテル及び硬化剤を含有する。
【００５７】
　組成物は、硬化性であり、これは、それらが、好ましくは、約４０℃を上回る温度、好
ましくは、約１００℃を上回るか、又は約１５０℃～約１８０℃の温度を含む、硬化条件
において、反応して、トリアジン環構造を有する基を有するポリマーを形成することを意
味する。組成物を硬化させることにより、フルオロポリエーテル系ポリマーを、本明細書
に記載のガラス転移温度及び機械的特性を有して形成することができる。好ましくは、本
組成物は、硬化させてエラストマーを形成することができる。
【００５８】
　上述のことから、前述及び後述のトリアジン含有基は、硬化共剤がトリアジン部分に組
み込まれるため、置換トリアジンであることがわかる。典型的に、硬化剤の残基又は結合
基が、トリアジン環構造の置換基、より具体的には側鎖を形成する。
【００５９】
　硬化性又は前駆組成物は、典型的に、上述の量又はモル比で、フルオロポリエーテル及
び硬化剤を含有する。更に、フルオロポリエーテル前駆組成物は、上述のような充填剤及
び他の成分を、上述の量又は比率で含有してもよい。
【００６０】
　硬化フルオロポリエーテル系ポリマー
　本明細書に提供される硬化フルオロポリエーテル系ポリマー及びそれらを含有する組成
物は、約－６０℃未満、約－７０℃未満、約－８０℃未満、又は更には約－１００℃未満
のガラス転移温度を有する。
【００６１】
　硬化フルオロポリエーテル系ポリマー又はそれらを含有する組成物は、少なくとも１０
％の破断伸度を有する。それらは、ゴム様の稠度である。本明細書に提供される硬化フル
オロポリエーテル系ポリマーは、エラストマーである。これは、それらが、エラストマー
特性を有することを意味する。これは、それらが、（破断伸度に関して方法の部分に記載
されるような）好適な力を適用することによって、それらの初期長の１０％まで伸長し、
その力の適用が中断されると、元の長さを維持することが可能できることを意味する。
【００６２】
　好ましくは、硬化フルオロポリエーテル系ポリマーは、ポリマーの重量を基準として、
約４０重量％を上回り、少なくとも５０重量％のフッ素含量を有する。
【００６３】
　硬化フルオロポリエーテル系ポリマー又はそれらを含有する組成物は、Ｏリング又はシ
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ールの製造における使用に好適である。
【００６４】
　好ましくは、フルオロポリエーテル系ポリマー又は組成物は、少なくとも５０％の破断
伸度を有する。好ましくは、それらは、更に、少なくとも１５のショアＡ硬度もまた有す
る。より好ましくは、それらは、更に、少なくとも１Ｍｐａの引張強度もまた有する。
【００６５】
　本明細書に提供される硬化フルオロポリエーテル系ポリマー又はポリマー組成物は、上
述のフルオロポリエーテルと、上述の硬化共剤との間のトリアジン基形成反応の反応生成
物である。これは、それらが、任意で、上述のような１つ以上の充填剤及び追加の成分の
存在下において、上述のフルオロポリエーテル及び硬化剤の硬化反応によって得られるこ
とを意味する。
【００６６】
　したがって、硬化フルオロポリエーテル系ポリマー又はポリマー組成物は、トリアジン
基含有結合を有する。トリアジン基は、典型的に、硬化共剤の結合基、例えば、上述のよ
うな基Ｒから誘導される側鎖もまた含有する。典型的に、本明細書に提供される硬化フル
オロポリエーテル系ポリマー又はポリマー組成物は、約４００ｇ／モル～約１５，０００
ｇ／モルの分子量を有し、トリアジン環構造を有する１つ以上の基、より具体的には上述
のような結合基Ｒから誘導される少なくとも１つの側鎖を含有するトリアジン基部分によ
って互いに分離される、（－ＣＦ２Ｏ－）、（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）、（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）、
又はそれらの組み合わせから選択される単位を含有するか、又はそれらからなる。本ポリ
マー又はポリマー組成物は、更に、（－Ｃ３Ｆ６Ｏ－）単位を含有してもよい。好ましく
は、本明細書に提供される硬化フルオロポリエーテル系ポリマー及びポリマー組成物は、
（－ＣＦ２Ｏ－）；（－ＣＦ２Ｏ－）及び（－Ｃ２Ｆ４Ｏ－）；（－ＣＦ２Ｏ－）、（－
Ｃ２Ｆ４Ｏ－）、及び（－Ｃ４Ｆ８Ｏ－）；又はそれらの組み合わせから選択され、トリ
アジン基含有部分によって、より具体的には、上述のように結合基Ｒから誘導される少な
くとも１つの側鎖を含有するトリアジン基部分によって、互いに分離される、フルオロポ
リエーテル単位を含有する。好ましくは、このようなフルオロポリエーテル単位は、約４
００ｇ／モル～約１５，０００ｇ／モルの分子量を有する。
【００６７】
　本明細書に記載の方法によって得られる硬化フルオロポリエーテル系ポリマー又はポリ
マー組成物は、次の特性のうちの１つ以上、又は全てを有し得る。
【００６８】
　（ｉ）－６０℃未満、好ましくは－７０℃未満、より好ましくは－８０℃未満、又は－
１００℃未満のガラス転移温度（Ｔｇ）
　（ｉｉ）少なくとも５０％の破断伸度
　（ｉｉｉ）少なくとも１ＭＰａ、好ましくは、少なくとも１．３ＭＰａの引張強度
　（ｉｖ）少なくとも１５、好ましくは少なくとも２５、より好ましくは少なくとも４０
のショアＡ硬度
　硬化フルオロポリエーテル系ポリマー又はそれらを含有する組成物の典型的な実施形態
は、－６０℃未満のガラス転移温度、少なくとも１ＭＰａの引張強度、少なくとも２５の
ショアＡ硬度、少なくとも５０％の破断伸度、及び少なくとも４０重量％のフッ素含量を
有する。
【００６９】
　物品及び物品の製造方法：
　本明細書に提供される硬化性組成物は、例えば、成形による成形物品の製造に使用する
ことができる。フルオロポリマーの配合又は加工に使用される従来の加工技術、例えば、
射出成形、特に液体射出成形、又は圧縮成形などが使用できる。あるいは、フルオロポリ
エーテル組成物の層を解放空気炉の中で硬化させて、シート状の物品を製造することがで
きる。このようなシートは、切断又はスタンピング方法によって更に成形することができ
る。
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【００７０】
　圧縮成形は、典型的に、未硬化エラストマー組成物を、加熱した成形型の穴に入れ、そ
の後に適切な圧力を用いて成形型を閉じ、物品を成形することを含む。加硫（硬化）を進
行させるのに十分な温度で十分な時間、ゴム様の材料を保持した後、典型的には、それを
成形型から外す。
【００７１】
　液体射出成形は、硬化性組成物を、加熱したチャンバにポンプ移送し、次いで、そこか
ら水力（例えば、ピストン）によって、中空成形型の穴に注入する、成形技術である。加
硫（硬化）後に、成形された物品を成形型から外す。
【００７２】
　本明細書に提供される硬化性組成物は、航空機、航空宇宙、及び自動車業界において使
用するための物品の製造に使用することができる。好適な物品の典型的な例には、シール
、より具体的には、少なくとも１つの表面が、液体又はガス状炭化水素と接しているか、
又は接するように適用されるシールが挙げられる。典型的に、シールは、少なくとも１つ
の燃料ポンプ及び／又は少なくとも１つの燃料インジェクターを含む燃料管理システムの
構成部品であり、燃料は、好ましくは炭化水素である。このような構成部品又は一般的な
好適な物品の例には、Ｏリング、シャフトシール、ガスケット、チューブ、シート、容器
、蓋、ホース、又はそれらの構成部品、膜、及び接着シールが挙げられる。物品の具体的
な例には、上述のような燃料システムの構成要素が挙げられ、この燃料システムは、自動
車、航空機、ヘリコプター、ロケット、スペースシャトル、又は船の燃料システムである
。他の物品には、人工衛星の構成部品が挙げられる（上述の物品を含む）。
【００７３】
　本明細書に提供される硬化性組成物は、Ｈｅ、Ｎｅ、天然ガス、及び他の炭化水素等、
ガスの液化及び液化ガスの貯蔵に使用するための物品を製造するために使用することがで
きる。例には、限定されないが、ＬＮＧ（液化天然ガス）、ＣＮＧ（圧縮天然ガス）、合
成天然ガス（ＣＮＧ）、液体石油ガス（ＬＰＧ）、及びＧＴＬガス（気体から液体になる
ガス）が挙げられる。好適な物品の典型的な例には、例えば、Ｏリング等のシールが挙げ
られる。シールは、少なくとも１つの表面が、液体若しくはガス状炭化水素、又は希ガス
、又はそれらの混合物と接しているか、又は接するように適用され得る。シールは、例え
ば、バルブの構成部品であり得る。バルブの例には、ボールバルブ、バタフライバルブ等
が挙げられる。バルブは、液化ガスターミナル、又は例えば、膨張によって、液化ガスを
調製するための処理ユニットにおける結合の構成部品であってもよい。更なる例には、液
化ガス貯蔵装置又はガス膨張によってガスを冷却するための装置の構成部品である、バル
ブのシール又はシール部品が挙げられる。例には、例えば、船積み又は船舶若しくは自動
車による輸送等のための液化ガス貯蔵容器、あるいは、液化ガスターミナルにおける貯蔵
ユニット等が挙げられる。例には、Ｏリングを含むシール又はシールの構成部品、チュー
ブ又はチューブの構成部品等が挙げられる。
【００７４】
　発明を更に説明するために、具体的な実施形態を以下に羅列する。この羅列は、説明の
目的のみで提供されたものであり、本発明を制限するように意図するものではない。
【００７５】
　１．硬化性組成物であって、
　　ａ）約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、（－（ＣＦ２）４

Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせから選択
される部分を含有し、更に、末端位又は末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニトリ
ル基を含有する、フルオロポリエーテルと、
　　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択
される１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも３つの炭素原子を含有し、官
能基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官能
基から選択される、硬化剤と、
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　を含み、硬化させてトリアジン環構造を有する基を生成することができる、硬化性組成
物。
【００７６】
　２．フルオロポリエーテルが、一般式
　Ｘ－Ａ－Ｙ
　（式中、Ｘ及びＹは、互いに独立して、ニトリル、ペルフルオロアルキルニトリル、又
はペルフルオロアルキル基を表すが、但し、Ｘ又はＹのうちの少なくとも１つは、ニトリ
ル又はペルフルオロアルキルニトリル基であることを条件とし、Ａは、（－（ＣＦ２）４

Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせから選択
される複数の単位を含むか、それらからなるか、又は基本的にそれらからなるフルオロポ
リエーテル単位を示す。）によって表される、実施形態１に記載の硬化性組成物。
【００７７】
　３．硬化剤が、式
　（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－Ｒ－（ＮＨＲ２）ｙ

　（式中、各Ｒ１及びＲ２は、独立して、Ｈ、脂肪族基、又は－ＣＯＯＲ’基（式中、Ｒ
’は、Ｈ、アンモニウム化合物、金属原子、若しくはアルキル基を表す。）を表し、
　Ｒは、官能基（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－及び－（ＮＨＲ２）ｙを結合する結合基を表し、少な
くとも３つの炭素原子を含有し、ｘは、１～５の整数を表し、ｙは、１～５の整数を表す
）によって表される、実施形態１又は２に記載の硬化性組成物。
【００７８】
　４．硬化剤が、式
　（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－Ｒ－（ＮＨＲ２）ｙ

　（式中、各Ｒ１及びＲ２は、独立して、Ｈ、脂肪族基、又は－ＣＯＯＲ’基（式中Ｒ’
は、Ｈ、アンモニウム化合物、金属原子、若しくはアルキル基を表す。）表し、
　Ｒは、官能基（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－及び－（ＮＨＲ２）ｙを結合する結合基を表し、直鎖
又は分枝鎖のアルキレン、アリール、ヘテロアリール、アリールアルキレン、及びヘテロ
アリールアルキレンから選択され、
　ｘは、１～５の整数を表し、ｙは、１～５の整数を表し、好ましくは、ｘとｙの合計が
、少なくとも２かつ５未満である）によって表される、実施形態１～３のいずれか１つに
記載の硬化性組成物。
【００７９】
　５．硬化剤が、アルキレンジアミン、アルキレンジアミンカルバメート、窒素－へテロ
アリールアミンから選択される、実施形態１～４のいずれか１つに記載の硬化性組成物。
【００８０】
　６．硬化剤が、２，０００ｇ／モル未満、又は１，０００ｇ／モル未満の分子量を有す
る、実施形態１～５のいずれか１つに記載の硬化性組成物。
【００８１】
　７．フルオロポリエーテルが、複数の分枝鎖－（Ｃ３Ｆ６Ｏ）－単位を更に含む、実施
形態１～６のいずれか１つに記載の硬化性組成物。
【００８２】
　８．少なくとも１つの充填剤を更に含む、実施形態１～７のいずれか１つに記載の硬化
性組成物。
【００８３】
　９．炭素材料又は酸化ケイ素材料を含有する粒子を含有する充填剤を含む、実施形態１
～８のいずれか１つに記載の硬化性組成物。
【００８４】
　１０．フルオロポリエーテル及び硬化剤が、硬化剤に対するフルオロポリエーテルの重
量比が１０を上回って存在する、実施形態１～９のいずれか１つに記載の硬化性組成物。
【００８５】
　１１．フルオロポリエーテル及び硬化剤が、硬化剤に対するフルオロポリエーテルの重
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量比が、２０を上回って５００まで存在する、実施形態１～１０のいずれか１つに記載の
硬化性組成物。
【００８６】
　１２．実施形態１～１１のいずれか１つに記載の硬化性組成物を硬化させることによっ
て得られるトリアジン環構造を有する基を含有する硬化フルオロポリエーテル系ポリマー
を含む組成物。
【００８７】
　１３．少なくとも－６０℃のガラス転移温度と、
　　ａ）少なくとも５０％の破断伸度、
　　ｂ）少なくとも１５のショアＡ硬度、及び
　　ｃ）少なくとも１ＭＰａの引張強度、から選択される機械的特性のうちの１つ以上と
、を有する、実施形態１２に記載の組成物。
【００８８】
　１４．（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそ
れらの組み合わせから選択される複数の部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，００
０ｇ／モルの分子量を有し、トリアジン環構造を有する基によって分離されるフルオロポ
リエーテルセグメントを含有する、硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む組成物で
あって、少なくとも－６０℃のガラス転移温度を有する、組成物。
【００８９】
　１５．少なくとも－６０℃のガラス転移温度と、
　　ａ）少なくとも５０％の破断伸度、
　　ｂ）少なくとも１５のショアＡ硬度、及び
　　ｃ）少なくとも１ＭＰａの引張強度、から選択される機械的特性のうちの１つ以上と
、を有する、実施形態１４に記載の組成物。
【００９０】
　１６．硬化フルオロポリエーテル系ポリマーが、エラストマーである、実施形態１２～
１５に記載の組成物。
【００９１】
　１７．硬化フルオロポリエーテル系ポリマーが、ポリマーの総重量を基準として、少な
くとも５０重量％のフッ素含量を有する、実施形態１２～１５に記載の組成物。
【００９２】
　１８．トリアジン環構造を有する基及び－６０℃未満のガラス転移温度を有する硬化フ
ルオロポリエーテル系ポリマーを含む組成物を製造する方法であって、
　前記方法が、
　　ｉ）実施形態１～１１のいずれか１つに記載の硬化性組成物を提供することと、
　　ｉｉ）硬化性組成物を熱硬化に供して、トリアジン環構造を有する基を作出すること
と、
　を含む、方法。
【００９３】
　１９．硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む組成物が、
　　ａ）少なくとも５０％の破断伸度、
　　ｂ）少なくとも１５のショアＡ硬度、及び
　　ｃ）少なくとも１ＭＰａの引張強度、から選択される機械的特性のうち少なくとも１
つ以上を有する、実施形態１８に記載の方法。
【００９４】
　２０．硬化フルオロポリエーテル系ポリマーが、ポリマーの総重量を基準として、少な
くとも５０重量％のフッ素含量を有する、実施形態１８及び１９に記載の方法。
【００９５】
　２１．実施形態１～１１のいずれか１つに記載の硬化性組成物を成形することによって
得られる成形物品。
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【００９６】
　２２．シールである、実施形態２１に記載の成形物品。
【００９７】
　２３．燃料管理システムの構成部品である、実施形態２１に記載の成形物品。
【００９８】
　２４．燃料管理システムが、航空機、自動車、又は船の燃料管理システムである、実施
形態２３に記載の成形物品。
【００９９】
　２５．液化ガスの貯蔵装置又はガス膨張によるガス液化装置の構成部品である、実施形
態２１又は２２に記載の成形物品。
【０１００】
　２６．トリアジン環構造を有する基によって分離される、（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（
－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）又はそれらの組み合わせから選択される複数の
部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、フルオロポ
リエーテルセグメントを含有する、硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む組成物で
あって、該組成物が少なくとも－６０℃のガラス転移温度を有する、実施形態２１～２４
のいずれか１つに記載の成形物品。
【０１０１】
　２７．射出成形又は圧縮成形によって得られる、実施形態２１～２６のいずれか１つに
記載の成形物品。
【０１０２】
　２８．実施形態１～１１のいずれか１つに記載の硬化性組成物を成形することを含む、
成形物品を製造する方法。
【０１０３】
　２９．成形が、射出又は圧縮成形である、実施形態２８に記載の方法。
【０１０４】
　以下の実施例は、本明細書に提供される組成物及び方法を更に説明するために提供され
る。以下の実施例は幾つかの実施形態を説明するために用意されたものであり、その発明
を限定するものではない。実施形態の説明に先立ち、材料及びその特性評価に使用される
幾つかの試験方法を述べる。特に指示がない限り、パーセンテージは全組成物の質量に対
する重量パーセンテージであり、それぞれのケースで１００重量パーセントとなる。
【実施例】
【０１０５】
　試験方法
　硬さ：
　ショアＡ硬度（２”）を、ＡＳＴＭ　Ｄ－２２４０に従って、２５０℃で２０時間、後
硬化した試料において測定した。
【０１０６】
　ガラス転移温度（Ｔｇ）：
　ＴＡ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓから入手できるＴＡ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｑ２０
０　ｍｏｄｕｌａｔｅｄ　ＤＳＣを使用する、温度変調ＤＳＣにより、Ｔｇを測定した。
測定条件：２又は３℃／分での－１５０℃～５０℃、６０秒中の＋－１℃／分の温度変調
振幅。
【０１０７】
　破断強度、破断伸度及び１００％伸度における応力：
　これらの特性は、ＤＩＮ　５３５０４（Ｓ２　ＤＩＥ）に従って、１ｋＮのロードセル
を用いて、商品名「Ｉｎｓｔｒｏｎ」で入手可能な機械的試験器を使用して判定した。全
ての試験は、２００ｍｍ／分の一定のクロスヘッド変位速度で行った。各試験は３回行っ
た。報告した値は３回の試験の平均である。
【０１０８】
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　１００％伸度応力、破断伸度、及び破断強度は、メガパスカル（ＭＰａ）、％及びＭＰ
ａの単位でそれぞれ報告した。エラストマー特性は、破断伸度の測定で行ったように判定
することができる。試料を、その最初の長さの１０％まで伸長させる。次いで、伸長を止
め、試料にその元の形状を回復させる。試料は、それが１５分以内にその元の長さに回復
する場合、エラストマー性である。
【０１０９】
　硬化特性：
　加硫特性は、Ａｌｐｈａ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｍｏｖｉｎｇ　Ｄｉｅ　Ｒｈｅ
ｏｍｅｔｅｒを使用して（ＡＳＴＭ　Ｄ　５２８９－９３ａに従い１７７℃で）測定し、
最低トルク（ＭＬ）、最高トルク（ＭＨ）及びデルタトルク（これはＭＨとＭＬとの差で
ある）を報告した。トルク値は、ｉｎ．ｌｂｓ（Ｎ．ｍ）の単位で報告する。ｔｇ　δ　
＠ＭＬ及びｔｇ　δ＠ＭＨも報告した。更に、Ｔｓ２（トルクが、ＭＬから２単位増加す
るのに必要な時間）、Ｔ５０（トルクが、ＭＬからデルタトルクの５０％増加する時間）
、及びＴ９０（トルクが、ＭＬからデルタトルクの９０％増加する時間）等の硬化速度を
示すパラメータを報告し、これらは全て、分単位で報告した。
【０１１０】
　トリアジン環の存在：
　トリアジン環の存在は、ＦＴ－ＩＲ分析における１５５０～１５６０ｃｍ－１の強い吸
収ピークで示された。硬化又は後硬化した５０μｍの薄い試料を、ＦＴ－ＩＲ分析に供し
た。
【０１１１】
　試料調製
　ペースト形態のフルオロエラストマー化合物は、商品名「Ｈａｕｓｃｈｉｌｄ　Ｓｐｅ
ｅｄｍｉｘｅｒ」（２０００ｒｐｍで１分、３５００ｒｐｍで１分）で入手可能な高速混
合器において、少なくとも１つの一級又は二級アミンを有する非フッ素化化合物を有する
フルオロポリエーテル１００重量部と、ペルフルオロポリエーテル１００重量部当たりの
部として各実施形態に示されている充填剤を混合することによって、作製した。ペースト
は、Ａｇｉｌａ　ｐｒｅｓｓ（加熱板を装備した典型的なラバープレスの例である、Ａｇ
ｉｌａ　ＮＶ　ｉｎ　Ｉｅｐｅｒ，ＢｅｌｇｉｕｍからのＡｇｉｌａ　ＰＥ　６０プレス
）でプレス硬化した。硬化は、１７７℃で３０分間、２０バール（２Ｍｐａ）の圧力下で
行った。フルオロエラストマーは、炉の中で、２５０℃で２０時間、後硬化した。
【０１１２】
　使用材料：
　官能化フルオロポリエーテル（ＰＦＥ）
　ＰＦＥ－１：ＮＣＣＦ２Ｏ（ＣＦ２Ｏ）９～１１（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）９～１１ＣＦ２Ｃ
Ｎ
　ＰＦＥ－１は、ペルフルオロポリエーテルジエステルＣＨ３ＯＣ（Ｏ）ＣＦ２Ｏ（ＣＦ

２Ｏ）９～１１（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）９～１１ＣＦ２Ｃ（Ｏ）ＯＣＨ３（約２０００の平均
分子量で、商品名「Ｆｏｍｂｌｉｎ　Ｚ－ＤＥＡＬ」でＳｏｌｖａｙ　Ｓｏｌｅｘｉｓか
ら入手）から開始し、米国特許第５，５４５，６９３号、実施例３に記載のプロセスに従
って製造した。第１工程において、ペルフルオロポリエーテルジエステルを、アンモニア
ガスを使用して、対応するジカルボンアミドに変換した。第２工程では、ジカルボンアミ
ドを対応するジニトリルに変換した。
【０１１３】
　ＰＦＥ－２：ＮＣ（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）ｎ－ＣＦ２ＣＦ２ＣＮ
　ＰＦＥ－２は、ＰＦＥ－１で概説した手順に従って調製したが、８５０の分子量を有し
、Ｅｘｆｌｕｏｒ，Ｔｅｘａｓから市販のＰＦＥＯ－ジエステルで開始した。
【０１１４】
　硬化共剤
　エチレンジアミン：Ａｌｄｒｉｃｈから入手可能
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　ＤＩＡＫ１：ヘキサメチレンジアミンカルバメート、ＤｕＰｏｎｔから入手可能。
【０１１５】
　充填剤
　商品名「Ｎａｎｏｇｅｌ」でＣａｂｏｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能なエア
ロゲル
　商品名「Ｃａｂ－Ｏ－Ｓｉｌ　ＴＳ５３０」でＣａｂｏｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎか
ら入手可能な高表面積ヒュームドシリカ
　商品名「Ｃａｒｂｏｆｌｕｏｒ　２０６５」でＡｄｖａｎｃｅｄ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　
Ｃｏ．から入手可能なフッ化黒鉛。
【０１１６】
　（実施例）
　（実施例１）：
　ペーストを、１００部のＰＦＥ－１、０．３３部のエチレンジアミン、７．５部のＮａ
ｎｏｇｅｌを混合することにより作製した。ペーストを１７７℃で３０分間プレス硬化し
、次いで、２３０℃で１６時間、後硬化した。硬化フルオロエラストマーの硬化挙動及び
特性を、表１に示す。
【０１１７】
【表１】

　（実施例２）：
　実施例２では、ペーストを、１００部のＰＦＥ－１、７．５部のＮａｎｏｇｅｌ、及び
０．９２部のメラミンを混合することによって作製した。ペーストを１７７℃で７分間プ
レス硬化し、次いで、２３０℃で１６時間、後硬化した。硬化フルオロエラストマーの硬
化挙動及び特性を、表２に示す。
【０１１８】
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　（実施例３）
　実施例３では、ペーストを、１００部のＰＦＥ－１、２部のＡＥＲＯＳＩＬ　２００Ｖ
、２０部のＣａｒｂｏｆｌｕｏｒ　２０６５、５部のｎａｎｏｇｅｌ、及び０．７５部の
ＤＩＡＫ　１を混合することによって作製した。ペーストを１７７℃で分間プレス硬化し
、次いで、１７０℃で６０分間、後硬化した。硬化フルオロエラストマーの硬化挙動及び
特性を、表３に示す。
【０１１９】
【表３】

　（実施例４）：
　実施例４及び実施例５において、ペーストは、１００部のＰＦＥ－２、７．５部のＮａ
ｎｏｇｅｌ、及び１．３部のメラミン（実施例５）又は０．４６２のエチレンジアミン（
実施例６）を混合することにより作製した。ペーストを、１７７℃で７分間プレス硬化し
、次いで、２００℃で１６時間、後硬化した。硬化フルオロエラストマーの硬化挙動及び
特性を、表４に示す。
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【表４】

　本発明の実施態様の一部を以下の項目[１]‐[１６]に記載する。
[１]
　硬化性組成物であって、
　ａ）約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、（－（ＣＦ２）４Ｏ
－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせから選択さ
れる部分を含有し、更に、末端位又は前記末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニト
リル基を含有する、フルオロポリエーテルと、
　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択さ
れる１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも３つの炭素原子を含有し、前記
官能基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官
能基から選択される、硬化剤と、
　を含み、硬化させてトリアジン環構造を有する基を生成することができる、硬化性組成
物。
[２]
　前記フルオロポリエーテルが、一般式
　Ｘ－Ａ－Ｙ
　（式中、Ｘ及びＹは、互いに独立して、ニトリル、ペルフルオロアルキルニトリル、又
はペルフルオロアルキル基を表すが、但し、Ｘ又はＹのうちの少なくとも１つはニトリル
又はペルフルオロアルキルニトリル基であることを条件とし、Ａは、（－（ＣＦ２）４Ｏ
－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせから選択さ
れる複数の単位を含むフルオロポリエーテル単位を示す。）によって表される、項目１に
記載の硬化性組成物。
[３]
　前記硬化剤が、式：
　（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－Ｒ－（ＮＨＲ２）ｙ

　（式中、各Ｒ１及びＲ２は、独立して、Ｈ、脂肪族基、又は－ＣＯＯＲ’基（式中、Ｒ
’は、Ｈ、アンモニウム化合物、金属原子、若しくはアルキル基を表す。）を表し、
　Ｒは、官能基（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－及び－（ＮＨＲ２）ｙを結合する結合基を表し、少な
くとも３つの炭素原子を含有し、ｘは、１～５の整数を表し、ｙは、１～５の整数を表す
）によって表される、項目１に記載の硬化性組成物。
[４]
　前記硬化剤が、式：
　（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－Ｒ－（ＮＨＲ２）ｙ

　（式中、各Ｒ１及びＲ２は、独立して、Ｈ、脂肪族基、又は－ＣＯＯＲ’基（式中、Ｒ
’は、Ｈ、アンモニウム化合物、金属原子、若しくはアルキル基を表す。）を表し、
　Ｒは、官能基（Ｒ１－ＮＨ）ｘ－及び－（ＮＨＲ２）ｙを結合する結合基を表し、直鎖
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又は分枝鎖のアルキレン、アリール、ヘテロアリール、アリールアルキレン、及びヘテロ
アリールアルキレンから選択され、ｘは、１～５の整数を表し、ｙは、１～５の整数を表
し、好ましくは、ｘとｙの合計が、少なくとも２かつ５未満である）によって表され、項
目１に記載の硬化性組成物。
[５]
　前記硬化剤が、アルキレンジアミン、アルキレンジアミンカルバメート、窒素へテロア
リールアミンから選択される、項目１に記載の硬化性組成物。
[６]
　前記フルオロポリエーテルが、分枝鎖－（Ｃ３Ｆ６Ｏ）－単位を更に含む、項目１に記
載の硬化性組成物。
[７]
　少なくとも１つの充填剤を更に含む、項目１に記載の硬化性組成物。
[８]
　（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）又はそれらの組
み合わせから選択される複数の部分を含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モ
ルの分子量を有し、トリアジン環構造を有する基によって分離されるフルオロポリエーテ
ルセグメント、を含有する硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む組成物であって、
少なくとも－６０℃のガラス転移温度を有する、組成物。
[９]
　少なくとも－６０℃のガラス転移温度と、
　ａ）少なくとも５０％の破断伸度、
　ｂ）少なくとも１５のショアＡ硬度、及び
　ｃ）少なくとも１ＭＰａの引張強度、
　から選択される機械的特性のうちの１つ以上を有する、項目８に記載の組成物。
[１０]
　前記フルオロポリエーテルセグメントが、複数の分枝鎖－（Ｃ３Ｆ６Ｏ）－単位を更に
含む、項目８に記載の組成物。
[１１]
　前記フルオロポリエーテル系ポリマーが、エラストマーである、項目８に記載の組成物
。
[１２]
　トリアジン環構造を有する基及び－６０℃未満のガラス転移温度を有する硬化フルオロ
ポリエーテル系ポリマーを含む組成物を製造する方法であって、
　前記方法が、
　ｉ）約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、（－（ＣＦ２）４Ｏ
－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの組み合わせから選択さ
れる部分を含有し、更に、末端位又は前記末端位に隣接する位置に少なくとも１つのニト
リル基を含有する、フルオロポリエーテルと、
　共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択される
１つ以上の硬化剤であって、前記残基が、少なくとも３つの炭素原子を含有し、前記官能
基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級若しくは二級アミンを生成する官
能基から選択される、硬化剤と、を含む、硬化性組成物を提供することと、
　ｉｉ）前記硬化性組成物を熱硬化に供してトリアジン環構造を有する基を作出すること
と、
　を含む、方法。
[１３]
　前記組成物が、
　ａ）少なくとも５０％の破断伸度、
　ｂ）少なくとも１５のショアＡ硬度、及び
　ｃ）少なくとも１ＭＰａの引張強度、
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　から選択される機械的特性のうちの少なくとも１つ以上を有する、項目１２に記載の組
成物。
[１４]
　トリアジン環構造を有する基によって分離される、（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（Ｃ
Ｆ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）又はそれらの組み合わせから選択される複数の部分を
含有し、約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量を有するフルオロポリエー
テルセグメントを含有する、硬化フルオロポリエーテル系ポリマーを含む成形物品であっ
て、前記組成物が少なくとも－６０℃のガラス転移温度を有する、成形物品。
[１５]
　燃料管理システムの、又は液化ガスの貯蔵用若しくは生成用装置の構成部品の一部であ
るシールである、項目１４に記載の成形物品。
[１６]
　成形物品を製造する方法であって、
　ａ）約４００ｇ／モル～約２０，０００ｇ／モルの分子量を有し、
　（－（ＣＦ２）４Ｏ－）、（－（ＣＦ２）２Ｏ－）、（－ＣＦ２Ｏ－）、又はそれらの
組み合わせから選択される部分を含有し、更に、末端位又は前記末端位に隣接する位置に
少なくとも１つのニトリル基を含有する、フルオロポリエーテルと、
　ｂ）共通の残基に結合される１つ以上の官能基を含有する非フッ素化化合物から選択さ
れる１つ以上の硬化剤であって、前記残基が少なくとも３つの炭素原子を含有し、前記官
能基が、一級アミン、二級アミン、及び熱処理すると一級又は二級アミンを生成する官能
基から選択される、硬化剤と、
　を含む、硬化性組成物を射出又は圧縮成形することを含む、方法。
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