
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 288 923(13) C2
(51) ÌÏÊ

C08J   3/03   (2006.01)
C08F   6/16   (2006.01)
C08L  27/12   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2002127791/04, 10.04.2001

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
10.04.2001

(30) Êîíâåíöèîííûé ïðèîðèòåò:
14.04.2000 (ïï.1-20) DE 10018853.2

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 10.04.2004

(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.12.2006 Áþë. ¹ 34

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: US 4609497 À, 02.09.1986. US 4623487
À, 18.11.1986. RU 2141490 C1, 20.11.1999.

(85) Äàòà ïåðåâîäà çà âêè PCT íà íàöèîíàëüíóþ ôàçó:
14.11.2002

(86) Çà âêà PCT:
US 01/11628 (10.04.2001)

(87) Ïóáëèêàöè  PCT:
WO 01/79332 (25.10.2001)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
125009, Ìîñêâà, Ðîìàíîâ ïåð., 4, ñòð. 2,
Ñêâàéð, Ñàíäåðñ ýíä Äåìïñè (Ìîñêâà) ËËÑ,
ïàò.ïîâ. Î.Ì.Áåçðóêîâîé

(72) Àâòîð(û):
ÕÈÍÒÖÅÐ Êëàóñ (US),
Ë¨Ð Ãåðíîò (DE),
ÊÈËËÈÕ Àëáåðò (DE),
ØÂÅÐÒÔÅÃÅÐ Âåðíåð (DE)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
ÇÌ Èííîâåéòèâ Ïðîïåðòèç Êîìïàíè (US)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÂÎÄÍÎÉ ÄÈÑÏÅÐÑÈÈ ÔÒÎÐÏÎËÈÌÅÐÎÂ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó óäàëåíè 

óëåòó÷èâàþùèõñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííûõ
ýìóëüãàòîðîâ â ñâîáîäíîì êèñëîòíîì âèäå èç
âîäíûõ äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò â ñåá  ââåäåíèå íåèîíîãåííîãî
ýìóëüãàòîðà â óêàçàííûå âîäíûå äèñïåðñèè
ôòîðïîëèìåðîâ è óäàëåíèå ïåðåãîíêîé
óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî
ýìóëüãàòîðà ïðè çíà÷åíèè ðÍ óêàçàííîé âîäíîé
äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðà íèæå 5 äî ìîìåíòà, êîãäà

êîíöåíòðàöè  óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ
ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â äèñïåðñèè
äîñòèãíåò æåëàåìîé âåëè÷èíû. Òàêæå èçîáðåòåíèå
îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîäãîòîâêè âîäíîé
ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, âîäíîé äèñïåðñèè,
ñïîñîáó îáðàáîòêè ïîäëîæêè è âîäíîé äèñïåðñèè
ôòîðïîëèìåðà. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷àòü
äèñïåðñèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî
âåùåñòâà, â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè ñâîáîäíûå îò
ôòîðñîäåðæàùåãî ýìóëüãàòîðà. 6 í. è 14 ç.ï. ô-ëû,
2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

removing volatile fluorinated emulsifiers in free
acid form from aqueous fluoropolymer dispersion,
which method comprises introduction of nonionic
emulsifier into said aqueous fluoropolymer
dispersion and distillation-mediated removal of
volatile fluorinated emulsifier at pH value of

aqueous fluoropolymer dispersion below 5 until
concentration of volatile emulsifier in
dispersion achieves desired value. Invention also
discloses a method of preparing aqueous
fluoropolymer dispersion, a method of treating
substrate and aqueous fluoropolymer dispersion.

EFFECT: increased content of solids in
dispersion essentially free of fluorinated emulsifier.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíè  âîäíûõ äèñïåðñèé
ôòîðïîëèìåðîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäíûõ îò ôòîðñîäåðæàùèõ ýìóëüãàòîðîâ.
Äë  öåëåé äàííîãî èçîáðåòåíè  òåðìèí «â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäíûõ» îçíà÷àåò
ñîäåðæàíèå ìåíåå 100 ìëí-1, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 50 ìëí-1, îñîáåííî æåëàòåëüíî
ìåíåå 25 ìëí-1 è îñîáåííî ìåíåå 5 ìëí-1.

Ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíè  ôòîðïîëèìåðíûõ äèñïåðñèé òàêîãî òèïà áûë ðàñêðûò â
ìåæäóíàðîäíîé ïóáëèêàöèè WO 00/35971. Â ïðîöåññå, îïèñàííîì â óêàçàííîé ïóáëèêàöèè,
ôòîðñîäåðæàùèé ýìóëüãàòîð óäàë ëè ñ ïîìîùüþ àíèîíîîáìåííûõ ñìîë. Ýìóëüãàòîð
óäàë åòñ  ïðàêòè÷åñêè â òî÷íî îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå.

Â ïðîöåññå, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, âûñîêóþ ëåòó÷åñòü
ôòîðèðîâàííûõ ýìóëüãàòîðîâ èñïîëüçóþò â âîäíûõ äèñïåðñè õ ïðè ðÍ<5, îñîáåííî ïðè
ðÍ<4. Ïðè ýòèõ çíà÷åíè õ ðÍ ýìóëüãàòîð ìîæåò áûòü óäàëåí ïîëíîñòüþ ïóòåì ïåðåãîíêè ñ
âîä íûì ïàðîì. Âûñîêà  ëåòó÷åñòü  âë åòñ  õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýìóëüãàòîðîâ â
âèäå ôòîðñîäåðæàùèõ àëêàíêàðáîíîâûõ êèñëîò, â îñîáåííîñòè ïåðôòîðîêòàíîâîé êèñëîòû
(ÏÔÎÊ), êîòîðà  íàõîäèò ÷àñòîå ïðèìåíåíèå ïðè âîäîýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ñ
ïîëó÷åíèåì ôòîðïîëèìåðîâ. Ôòîðèðîâàííûå ýìóëüãàòîðû, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå
âìåñòî êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû ïðî÷èå äèññîöèèðóþùèå ãðóïïû, òàêèå êàê SO3Í è SO2Í,
íåäîñòàòî÷íî ëåòó÷è â âèäå ïàðîâ ñâîáîäíîé êèñëîòû è íå ìîãóò ëåãêî óäàë òüñ  ñ
ïîìîùüþ óêàçàííîãî íîâîãî ïðîöåññà. Äë  óäàëåíè  ýìóëüãàòîðîâ òàêîãî òèïà ïðîöåññ
àíèîííîãî îáìåíà â öåëîì ïîäõîäèò â áîëüøåé ñòåïåíè.

Äèñïåðñèè ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà (ÏÒÔÝ) øèðîêî ïðèìåí þò ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé,
òàê êàê óêàçàííûå ïîêðûòè  õàðàêòåðèçóþòñ  óíèêàëüíîé êîìáèíàöèåé ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ êàê àíòèàäãåçèîííûå ñâîéñòâà, õîðîøà  óñòîé÷èâîñòü ê
íåáëàãîïðè òíûì ïîãîäíûì óñëîâè ì è íåâîñïëàìåí åìîñòü. Äàííûå äèñïåðñèè
ïðèìåí þò â îñíîâíîì äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé íà êóõîííîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð, äë 
âàðêè è æàðåíè , õèìè÷åñêóþ àïïàðàòóðó è ñòåêëîòêàíü. Âî ìíîãèõ ïðèìåíåíè õ òàêîãî
òèïà íàíîñ ò äèñïåðñèè ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð
äî 70 ìàñ.%. Ýòè êîíöåíòðèðîâàííûå äèñïåðñèè ñòàáèëèçèðóþò â îñíîâíîì
íåèîíîãåííûìè ýìóëüãàòîðàìè, ïðèìåí åìûìè â êîëëîèäíîé õèìèè, íàïðèìåð
àëêèëàðèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûìè ñïèðòàìè è àëêèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûìè ñïèðòàìè.

Â ïðèíöèïå ñóùåñòâóþò äâà ðàçíûõ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè äë  ïîëó÷åíè 
ôòîðïîëèìåðîâ, à èìåííî ñóñïåíçèîííà  ïîëèìåðèçàöè , ïðèâîä ùà  ê îáðàçîâàíèþ
ãðàíóë ïîëèìåðà, è ýìóëüñèîííà  ïîëèìåðèçàöè , ïðèâîä ùà  ê îáðàçîâàíèþ âîäíîé
êîëëîèäíîé äèñïåðñèè. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà äèñïåðñèé è èõ ïðèìåíåíè .

Â ïðèíöèïå ïîëó÷åíèå äèñïåðñèé òàêîãî òèïà ïðîõîäèò â äâà ýòàïà: ïîëèìåðèçàöè  è
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ñóõîãî âåùåñòâà, ò.å. êîíöåíòðèðîâàíèå.

Â ÷èñëî ïîëèìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ ïîëèìåðèçàöèåé â âîäíîé ýìóëüñèè, âõîä ò
ãîìîïîëèìåðû, íå ïîääàþùèåñ  ïåðåðàáîòêå èç ðàñïëàâà, òàêèå êàê, íàïðèìåð, ÏÔÒÝ;
«ìîäèôèöèðîâàííûå» ïîëèìåðû, íàïðèìåð ñîïîëèìåð, ñîäåðæàùèé áîëåå 99 ìîë.%
òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ) è îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî îäíîãî ñîìîíîìåðà èëè íåñêîëüêèõ
ñîìîíîìåðîâ, êîòîðîå òàê ìàëî, ÷òî ïðîäóêò ñîõðàí åò ñâîè ñâîéñòâà «íåâîçìîæíîñòè
ïåðåðàáîòêè èç ðàñïëàâà»; íèçêîìîëåêóë ðíûå «ìèêðîïîðîøêîâûå äèñïåðñèè,
ïîääàþùèåñ  ïåðåðàáîòêå èç ðàñïëàâà; ñîïîëèìåðû, íàïðèìåð ôòîðèðîâàííûå
òåðìîïëàñòû èëè ôòîðýëàñòîìåðû. Â ÷èñëî ôòîðèðîâàííûõ òåðìîïëàñòîâ âõîä ò
ñîïîëèìåðû, ñîñòî ùèå â îñíîâíîì èç ÒÔÝ è îäíîãî ñîìîíîìåðà èëè íåñêîëüêèõ
ñîìîíîìåðîâ â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äë  ïðèäàíè  ïðîäóêòó ñâîéñòâà
ïåðåðàáàòûâàåìîñòè èç ðàñïëàâà, íàïðèìåð, îò 1 äî 50 ìîë.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî
10 ìîë.%. Îáû÷íî ïðèìåí åìûå ôòîðñîäåðæàùèå ìîíîìåðû, ïîìèìî ÒÔÝ, ýòî
òðèôòîðýòèëåí, âèíèëèäåíôòîðèä (ÂÄÔ), ïðî÷èå ôòîðèðîâàííûå îëåôèíû, òàêèå êàê
õëîðòðèôòîðýòèëåí (ÕÒÔÝ), â îñîáåííîñòè ïåðôîðèðîâàííûå îëåôèíû ñ ÷èñëîì àòîìîâ
óãëåðîäà îò 2 äî 8, òàêèå êàê ãåêñàôòîðïðîïèëåí (ÃÔÏ), ôòîðèðîâàííûå ïðîñòûå ýôèðû, â
îñîáåííîñòè ïåðôîðèðîâàííûå âèíèëàëêèëüíûå ïðîñòûå ýôèðû ñ àëêèëüíîé ÷àñòüþ,
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ñîäåðæàùåé îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, íàïðèìåð ïåðôòîð-í-ïðîïèëâèíèëîâûé ýôèð
(ÏÏÂÝ). ÂÄÔ ìîæíî òàêæå ïîëèìåðèçîâàòü ñ ïîëó÷åíèåì ãîìîïîëèìåðà. Ïðî÷èå
ñîìîíîìåðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå, ýòî íåôòîðèðîâàííûå
îëåôèíû, íàïðèìåð ýòèëåí èëè ïðîïèëåí. Ïîëó÷àåìûå äèñïåðñèè ïîëèìåðîâ, êîòîðûå
ìîãóò èëè íå ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  ïåðåðàáîòêå èç ðàñïëàâà, îáû÷íî ñîäåðæàò ñóõîå
âåùåñòâî â êîëè÷åñòâå îò 15 äî 30 ìàñ.%. Äë  äîñòèæåíè  ðàíåå óïîì íóòîãî âûñîêîãî
ñîäåðæàíè  ñóõîãî âåùåñòâà ñ öåëüþ ïðèìåíåíè  â òàêèõ ïðîöåññàõ, êàê íàíåñåíèå
ïîêðûòèé, è óäîáñòâà õðàíåíè  è òðàíñïîðòèðîâêè ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà ïðèõîäèòñ 
ïîâûøàòü êîíöåíòðèðîâàíèåì. Ïðèìåðàìè ìåòîäîâ, ïðèìåí åìûõ äë  ýòîé öåëè,
 âë þòñ  òåðìè÷åñêîå êîíöåíòðèðîâàíèå, îïèñàííîå â ïàòåíòå US-A-3316201, äåêàíòàöè 
(US-A-3037953) è óëüòðàôèëüòðàöè  (US-A-4369266 è US-A-5219910).

Â ñëó÷àå ôòîðýëàñòîìåðîâ èëè àìîðôíûõ ôòîðïîëèìåðîâ, ìîëåêóë ðíà  ìàññà
êîòîðûõ íèæå 150000, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 100000, íåò íåîáõîäèìîñòè äîáàâë òü
íåèîíîãåííûé ýìóëüãàòîð, òàê êàê ýòè ïîëèìåðû îáû÷íî ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ïîë ðíûõ êîíöåâûõ ãðóïï (íàïðèìåð, ÑÎÎ-, SO3

-, O-SO3
-) äë  ñòàáèëèçàöèè ëàòåêñíûõ

÷àñòèö. Ïîäêèñëåííûå âîäíûå äèñïåðñèè ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ïîäâåðãàòü ïåðåãîíêå ñ
ïîëó÷åíèåì äèñïåðñèé ýëàñòîìåðîâ ñî çíà÷èòåëüíî ñíèæåííûìè óðîâí ìè ÏÔÎÊ
(íàïðèìåð, 50 ìëí-1) è ñ ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà áîëåå 50%. Ýòè äèñïåðñèè ìîæíî
ïðèìåí òü áåç ìîäèôèöèðîâàíè , íàïðèìåð, äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé. Òàêèå äèñïåðñèè
ýëàñòîìåðîâ ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ÏÔÎÊ òàêæå ëåãêî ïîäâåðãàòü êîàãóë öèè; èíûìè
ñëîâàìè, òðåáóåòñ  ìåíüøå ñîëè äë  êîàãóë öèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè õ äë 
ïîëó÷åíè  òâåðäîãî ñûðîãî êàó÷óêà.

Èçâåñòíûå ïðîöåññû ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ãëàâíûì îáðàçîì ïðîèñõîä ò â
èíòåðâàëå äàâëåíèé îò 5 äî 30 áàð è â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 5 äî 100°Ñ, êàê ýòî
îïèñàíî, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ-Â-30663. Ïðîöåññ ïîëó÷åíè  äèñïåðñèé ÏÒÔÝ
ïîëèìåðèçàöèåé â ñóùåñòâåííîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîìó ïðîöåññó ïðîèçâîäñòâà
ïîðîøêîâ ñìîë, èçâåñòíûõ êàê ïàñòîîáðàçíûå ïðîäóêòû (US-A-3142665). Ïðîöåññ
ïîëèìåðèçàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñîïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê äèñïåðñèè ôòîðèðîâàííûõ
òåðìîïëàñòîâ, ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó ïðèãîòîâëåíè  òàêèõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ãðàíóë
ðàñïëàâà.

Âî âñåõ ýòèõ ïðîöåññàõ ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè òðåáóåòñ  ýìóëüãàòîð, êîòîðûé íå
íàðóøàåò ïîëèìåðèçàöèþ ðåàêöè ìè ïåðåíîñà öåïè. Ýòè ýìóëüãàòîðû íîñ ò íàçâàíèå
íåòåëîãåííûõ ýìóëüãàòîðîâ (US-A-2559752). Â îñíîâíîì ïðèìåí þò ÏÔÎÊ (íàïðèìåð, í-
ÏÔÎÊ, ¹ CAS 335-67-1) â âèäå ñîëåé àììîíè  è/èëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Îäíàêî
ïðèìåíåíèå àááðåâèàòóðû ÏÔÎÊ â íèæåðàñïîëîæåííîì òåêñòå íå îçíà÷àåò íàìåðåíè 
èñêëþ÷èòü èíûå ôòîðèðîâàííûå ýìóëüãàòîðû, åñëè îíè óëåòó÷èâàþòñ  â âèäå ïàðîâ, ò.å.
ñïîñîáíû ïîäâåðãàòüñ  ïåðåãîíêå. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ýìóëüãàòîðà îáû÷íî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 0,02 äî 1 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê ïîëèìåðó.

Èíîãäà ïðèìåí þò è äðóãèå ôòîðèðîâàííûå ýìóëüãàòîðû. Íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ-À
822175 îïèñàíî ïðèìåíåíèå ñîëåé ÑÍ2-ñîäåðæàùèõ ôòîðêàðáîíîâûõ êèñëîò ïðè
ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ÒÔÝ. Â çà âêå WO-À-97/08214 îïèñàíî ïðèìåíåíèå 2-
ïåðôòîðãåêñèëýòàíñóëüôîíîâîé êèñëîòû èëè åå ñîëåé ïðè ïîëèìåðèçàöèè ÒÔÝ.

Â ïàòåíòå US-A-2559752 îïèñàíû ïðî÷èå ôòîðèðîâàííûå ýìóëüãàòîðû, íî îíè íå íàøëè
øèðîêîãî ïðèìåíåíè  èç-çà íèçêîé ëåòó÷åñòè.

Îäíèì èç ñàìûõ áîëüøèõ ïðåèìóùåñòâ ÏÔÎÊ  âë åòñ  âûñîêà  ëåòó÷åñòü. ÏÔÎÊ - ýòî
î÷åíü ýôôåêòèâíûé ýìóëüãàòîð; îí ïðàêòè÷åñêè íåçàìåíèì áëàãîäàð  ñâîåé èíåðòíîñòè â
ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Îäíàêî ÏÔÎÊ íå ïîäâåðæåí áèîðàçëîæåíèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî ÏÔÎÊ ìîæíî óäàë òü èç îòõîä ùèõ ãàçîâ (ÅÐ 731081) è ñòî÷íûõ âîä (US-
A-4282162, WO 99/62830 è WO 99/62858).

Â âûøåïðèâåäåííûõ ñïîñîáàõ ïîâûøåíè  êîíöåíòðàöèè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ÏÔÎÊ îñòàåòñ  â ïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, äàæå â ñëó÷àå óëüòðàôèëüòðàöèè èëè óäàëåíè 
äåêàíòàöèåé ïðè èñïîëüçîâàíèè 100-êðàòíîãî èçáûòêà íåèîíîãåííîãî ýìóëüãàòîðà.

Íàïðèìåð, ïîñëå óëüòðàôèëüòðàöèè ïî ïàòåíòó US-A-4369266 ïðèìåðíî 30%
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íà÷àëüíîãî ñîäåðæàíè  ÏÔÎÊ îñòàåòñ  â äèñïåðñè õ, ïðåäëàãàåìûõ íà ðûíêå. Â îñîáûõ
ñëó÷à õ îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ÏÔÎÊ ìîæåò áûòü ñíèæåíî ïðèìåðíî äî 10%, íî òàêîé
ïðîöåññ îáû÷íî íåðåíòàáåëåí: äîñòèæåíèå óêàçàííîãî óðîâí  ñíèæåíè  òðåáóåò
äîáàâëåíè  âîäû è íåèîíîãåííîãî ýìóëüãàòîðà â òó äèñïåðñèþ, ñîäåðæàíèå ñóõîãî
âåùåñòâà â êîòîðîé òðåáóåòñ  ïîäí òü. Ýòî ïðèâîäèò ê íåïðèåìëåìîé äëèòåëüíîñòè
ïðîöåññà.

Ïðè ïðèìåíåíèè ðàíåå èçâåñòíûõ ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîãî ïîâûøåíè  êîíöåíòðàöèè
äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ óäàëåíèå ÏÔÎÊ ïåðåãîíêîé íåïðèåìëåìî, òàê êàê òåðìè÷åñêîå
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîõîäèò ïðè çíà÷åíè õ ðÍ>7. Ôàêòè÷åñêè äèñïåðñèè ïðî âë þò
êîëëîèäíî-õèìè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü ïðè çíà÷åíè õ ðÍ<7; â ÷àñòíîñòè, äèñïåðñèè ÏÒÔÝ
ïîëíîñòüþ êîàãóëèðóþò ïðè ðÍ<3 ïðè äåéñòâèè ìàëûõ óñèëèé ñäâèãà, âîçíèêàþùèõ ïðè
ïåðåìåøèâàíèè èëè òðàíñïîðòèðîâêå. Êîëëîèäíî-õèìè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü âîäíûõ
äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ ìîæíî óñòðàíèòü, êàê ýòî îïèñàíî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
ïóòåì äîáàâëåíè  íåèîíîãåííûõ ýìóëüãàòîðîâ, íàïðèìåð ýìóëüãàòîðîâ òèïà
àëêèëàðèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûõ ñïèðòîâ, òàêèõ êàê ®Triton X 100, èëè òèïà
àëêèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûõ ñïèðòîâ, òàêèõ êàê ®GENAPOL X 080. TRITON - ýòî òîâàðíûé
çíàê ôèðìû «Þíèîí Êàðáàéä», à GENAPOL - òîâàðíûé çíàê ôèðìû «Êëàðèàíò ÃìáÕ».

Â õîäå ïîñëåäóþùåãî ïðèìåíåíè  äèñïåðñèé, ñîäåðæàùèõ ÏÔÎÊ, ýòîò ïðîäóêò ìîæåò
ïîïàäàòü â îêðóæàþùóþ ñðåäó, íàïðèìåð, ñî ñòî÷íûìè âîäàìè, íåèçáåæíî îáðàçóþùèìèñ 
ïðè î÷èñòêå îáîðóäîâàíè , è â àòìîñôåðó â âèäå àýðîçîë . Ïîñëåäíèé òèï âûáðîñîâ
ñòàíîâèòñ  åùå èíòåíñèâíåå ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé, òàê êàê ÏÔÎÊ è åãî àììîíèåâà 
ñîëü îáëàäàþò âûñîêîé ëåòó÷åñòüþ. Êðîìå òîãî, ÏÔÎÊ è åå ñîëè ðàçëàãàþòñ  ïóòåì
äåêàðáîêñèëèðîâàíè  ïðè îáû÷íî ïðèìåí åìûõ òåìïåðàòóðàõ ñïåêàíè , îò 350 äî 450°Ñ,
ñ îáðàçîâàíèåì ôòîðèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, âíîñ ò ñâîé âêëàä
â ýôôåêò ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíè  (ïàðíèêîâûé ýôôåêò).

Ïðîöåññ, îïèñûâàåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïîçâîë åò ïîëó÷àòü íå ñîäåðæàùèå
êîàãóë òà äèñïåðñèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè
ñâîáîäíûå îò ÏÔÎÊ. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñ  ïóòåì óäàëåíè  ÏÔÎÊ èç äèñïåðñèé
ôòîðïîëèìåðîâ â ïðèñóòñòâèè íåèîíîãåííûõ ýìóëüãàòîðîâ, íàïðèìåð ïðè òåðìè÷åñêîì
êîíöåíòðèðîâàíèè äèñïåðñèè ïðè ðÍ<5 è îñîáåííî ïðè ðÍ<4.

Â ÷èñëî äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå,
 âë þùåìñ  ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè , âõîä ò äèñïåðñèè ãîìîïîëèìåðîâ èëè ñîïîëèìåðîâ,
ïîëó÷åííûå èç îäíîãî ôòîðèðîâàííîãî ìîíîìåðà èëè áîëüøåãî ÷èñëà ôòîðèðîâàííûõ
ìîíîìåðîâ, òàêèõ êàê ÒÔÝ, ÂÄÔ èëè ÕÒÔÝ, èëè èç äðóãèõ ôòîðèðîâàííûõ îëåôèíîâ,
ñîäåðæàùèõ îò 2 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, ïåðôòîðèðîâàííûõ îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõ îò 2 äî
8 àòîìîâ óãëåðîäà, íàïðèìåð ÃÔÏ, èç ôòîðèðîâàííûõ ïðîñòûõ ýôèðîâ, â îñîáåííîñòè èç
ïåðôòîðèðîâàííûõ âèíèëàëêèëüíûõ ïðîñòûõ ýôèðîâ, ó êîòîðûõ àëêèëüíà  ÷àñòü ñîäåðæèò
îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, íàïðèìåð ÏÏÂÝ èëè ïåðôòîðìåòèëâèíèëîâûé ýôèð. Ïðî÷èå
ñîìîíîìåðû, êàêèå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, ýòî íåôòîðèðîâàííûå îëåôèíû, òàêèå êàê
ýòèëåí èëè ïðîïèëåí. Â ïðåäìåò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷åíû äèñïåðñèè ýòîãî òèïà,
íåçàâèñèìî îò òîãî, âîçìîæíà ëè ïåðåðàáîòêà ôòîðïîëèìåðà èç ðàñïëàâà èëè íåò.

Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè âîäíûõ äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ ñëåäóåò èçáåãàòü
ëþáîé, äàæå ñëàáîé òåíäåíöèè ê êîàãóë öèè, òàê êàê îáðàçîâàíèå êîàãóë òà ïðèâîäèò ê
íåïðèåìëåìîìó ïîâðåæäåíèþ íàíîñèìîãî â ïðîìûøëåííûõ óñëîâè õ ïîêðûòè  íà ãîòîâîé
ïðîäóêöèè, íàïðèìåð, íà ñòåêëîòêàíè èëè íà êóõîííîì îáîðóäîâàíèè.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äîáàâëåíèå îò
0,5 äî 10 ìàñ.% íåèîíîãåííûõ ýìóëüãàòîðîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðåàëüíîìó ñîäåðæàíèþ ñóõèõ
âåùåñòâ ïðè ðÍ≈1 ïîçâîë åò ïîäí òü êîíöåíòðàöèþ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè õ â
òåðìè÷åñêîì ïðîöåññå áåç îáðàçîâàíè  êîàãóë òà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
äîáàâëåíèå íåèîíîãåííûõ ýìóëüãàòîðîâ ê äèñïåðñèè äî ñíèæåíè  ðÍ. Íèçêîå çíà÷åíèå ðÍ
ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì äîáàâëåíè  øèðîêî èçâåñòíûõ ñèëüíûõ ìèíåðàëüíûõ êèñëîò, òàêèõ
êàê HCl, Í2SO4, HClO4 èëè HNO3. Ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàòü HNO3, òàê êàê NH4NO3,
êîòîðûé ìîæåò îáðàçîâàòüñ  ïðè ïîñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèè äèñïåðñèè NH3, íå
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îáëàäàåò êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ, õàðàêòåðèçóåòñ  äîëæíîé ëåòó÷åñòüþ è íå
ïðåï òñòâóåò ñïåêàíèþ ôòîðïîëèìåðà. Ïðîöåññ êàòèîííîãî îáìåíà, òàêîé êàê îïèñàííûé, â
÷àñòíîñòè, â ïàòåíòå US-A-5463021, òàêæå ïðèãîäåí äë  óñòàíîâëåíè  íåîáõîäèìîãî
çíà÷åíè  ðÍ è äë  ïðèãîòîâëåíè  îñîáî ÷èñòûõ äèñïåðñèé.

Áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì íîâîãî ïðîöåññà  âë åòñ  òîò ôàêò, ÷òî îí î÷åíü óäîáåí â
ïðèìåíåíèè, òî åñòü íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé äë  îáúåäèíåíè 
óäàëåíè  ÏÔÎÊ ñ òåðìè÷åñêèì ïðîöåññîì ïîâûøåíè  êîíöåíòðàöèè.

Îñîáîå ïðåèìóùåñòâî äàííîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîæèäàííî âûñîêà 
ëåòó÷åñòü ÏÔÎÊ, óäàë åìîé â òåðìè÷åñêîì ïðîöåññå ïîâûøåíè  êîíöåíòðàöèè, ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ÏÔÎÊ îòãîí åòñ  äî îòãîíêè âîäû ïðè ïåðåãîíêå äèñïåðñèè, êîíöåíòðàöèþ
êîòîðîé òðåáóåòñ  ïîäí òü. Ïî-âèäèìîìó, â ýòèõ óñëîâè õ ÏÔÎÊ îáðàçóåò «àçåîòðîï» ñ
âîäîé, êîòîðà  êèïèò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 99°Ñ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Ýòî ìîæåò
áûòü ãèäðàò ÏÔÎÊ, îáëàäàþùèé ìàëîé ñìåøèâàåìîñòüþ ñ âîäîé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
äèñïåðñè , ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñâîáîäíà  îò ÏÔÎÊ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì
îòãîíêè òîëüêî îò ïðèìåðíî 5 äî 10% êîëè÷åñòâà âîäû, ïîäëåæàùåé óäàëåíèþ. Â ýòîé
äâóõôàçíîé ñìåñè, êîòîðà  îòãîí åòñ  ïåðâîé, ñîäåðæàòñ  î÷åíü áîëüøèå êîëè÷åñòâà
ÏÔÎÊ. Äàííà  äâóõôàçíà  ñìåñü îáðàçóåòñ  ñ èäåíòè÷íûìè ñîîòíîøåíè ìè êîíöåíòðàöèé
â êàæäîé èç ýòèõ äâóõ ôàç íåçàâèñèìî îò äàâëåíè  ïåðåãîíêè. Ïîýòîìó ÏÔÎÊ ìîæíî
âîçâðàùàòü â öèêë è âíîâü èñïîëüçîâàòü â ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ïðè îòíîñèòåëüíî
ìàëûõ çàòðàòàõ.

Ïðîöåññû ïåðåâîäà ÏÔÎÊ â ïðîäóêò «äë  ïîëèìåðèçàöèè» îïèñàíû â ïàòåíòàõ US-A-
5312935, US-A-5442097 è US-A-5591877.

Íåèîíîãåííûå ýìóëüãàòîðû îïèñàíû ïîäðîáíî â êíèãå «Íåèîíîãåííûå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà» (Nonionic Surfactants, M.J.Schick (ed.), Marcel Dekker, Inc., New
York, 1967).

Âûáîð íåèîíîãåííîãî ýìóëüãàòîðà íå  âë åòñ  êðèòè÷åñêè âàæíûì. Â ÷èñëî ïðèìåðîâ
óñïåøíî ïðèìåí åìûõ íåèîíîãåííûõ ýìóëüãàòîðîâ âõîä ò
àëêèëàðèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûå ñïèðòû, àëêèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûå ñïèðòû èëè ëþáîé
äðóãîé íåèîíîãåííûé ýìóëüãàòîð. Ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî, òàê êàê
ðåöåïòóðû ïðèìåí åìûõ äèñïåðñèé îñòàþòñ  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íåèçìåííûìè ïðè
óäàëåíèè ÏÔÎÊ èç äèñïåðñèé, ðåàëèçóåìûõ íà ðûíêå.

Íå áûëî îáíàðóæåíî ðàçëè÷èé ìåæäó ðàçíûìè íåèîíîãåííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè
âåùåñòâàìè, òàêèìè êàê ïðîäóêòû òèïà àëêèëàðèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûõ ñïèðòîâ èëè
àëêèëïîëèýòîêñèëèðîâàííûõ ñïèðòîâ, â îòíîøåíèè ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíè  ÏÔÎÊ
ïåðåãîíêîé.

ÏÔÎÊ æåëàòåëüíî óäàë òü èç íåîáðàáîòàííûõ äèñïåðñèé, ïîñòóïàþùèõ
íåïîñðåäñòâåííî ñî ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè. Ê íåîáðàáîòàííûì äèñïåðñè ì äîáàâë þò
íåèîíîãåííûé ýìóëüãàòîð; â öåëîì ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà â äèñïåðñè õ ñîñòàâë åò
îò 15 äî 30 ìàñ.%. Êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ýìóëüãàòîðà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äë 
ïðèäàíè  äèñïåðñèè ñòàáèëüíîñòè â õîäå ïîñëåäóþùåãî ïîâûøåíè  êîíöåíòðàöèè. Äë 
óêàçàííîé öåëè îáû÷íî äîñòàòî÷íî îò 0,5 äî 15 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 5 ìàñ.%
íåèîíîãåííîãî ýìóëüãàòîðà. Ïðèâåäåííûå îòíîøåíè  äàíû äë  ñîäåðæàíè  ñóõîãî
âåùåñòâà â äèñïåðñèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íà ñëåäóþùåì ýòàïå äîáàâë þò
ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî êèñëîòû äë  ïîäêèñëåíè  äèñïåðñèè, çíà÷åíèå ðÍ êîòîðîé
æåëàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü ðàâíûì ïðèìåðíî 2. Óñòàíîâëåííîå çíà÷åíèå ðÍ äîëæíî áûòü
íèæå 5; æåëàòåëüíî âûäåðæèâàòü çíà÷åíèå ðÍ îò 1 äî 3. ×åì âûøå ðÍ, òåì áîëüøåå
êîëè÷åñòâî âîäû ïðèäåòñ  îòãîí òü äë  ïîëíîãî óäàëåíè  ÏÔÎÊ. Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå
çíà÷åíè  ðÍ ìîãóò òåì ñàìûì áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè êîíöåíòðèðîâàíèè äèñïåðñèè.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ óäàëåíèå ÏÔÎÊ ïåðåãîíêîé ìîæíî òàêæå îñóùåñòâë òü áåç
çàòðóäíåíèé èç äèñïåðñèé, êîíöåíòðàöè  ñóõîãî âåùåñòâà â êîòîðûõ óæå áûëà óâåëè÷åíà
äî òðåáóåìîãî óðîâí , íàïðèìåð, ïóòåì óëüòðàôèëüòðàöèè.

Çà óäàëåíèåì ÏÔÎÊ èç äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðà îáû÷íî ñëåäóåò ïîâòîðíîå
ðåãóëèðîâàíèå ðÍ. Êàê ïðàâèëî, ðÍ óâåëè÷èâàþò ïîñëå óäàëåíè  ÏÔÎÊ ïóòåì äîáàâëåíè 
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àììèàêà èëè èíûõ îñíîâàíèé, íàïðèìåð NaOH, äî çíà÷åíè  ðÍ>7, ïðåäïî÷òèòåëüíî 9.
Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíè  ñîëåé â äèñïåðñèè è, â
ðåçóëüòàòå, ê îòðèöàòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ íà ïåðåðàáàòûâàåìîñòü è êà÷åñòâî ïîêðûòèé,
ïîëó÷àåìûõ èç äèñïåðñèè. Ïîýòîìó áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü àçîòíóþ êèñëîòó
äë  ñíèæåíè  ðÍ äèñïåðñèè ïðè óäàëåíèè ÏÔÎÊ, ïîñêîëüêó, êàê áûëî óïîì íóòî, ñîëè,
ïîëó÷àþùèåñ  ïîñëå ïîâòîðíîãî ðåãóëèðîâàíè  ðÍ äèñïåðñèè, íå ìåøàþò ïåðåðàáîòêå.

Ïðîöåññ, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïðåäìåò èçîáðåòåíè , ìîæåò òàêæå áûòü ïðèìåíåí â
îòíîøåíèè ëþáûõ íåîáðàáîòàííûõ äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ, íàïðèìåð äèñïåðñèé,
íåïîñðåäñòâåííî âûãðóæàåìûõ èç ðåàêòîðà ïîëèìåðèçàöèè.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè ïîäëîæêè ïóòåì ïðèâåäåíè 
ïîäëîæêè â êîíòàêò ñ äèñïåðñèåé ôòîðïîëèìåðà.

Äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðîâ, ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå, ñîñòàâë þùåì ïðåäìåò
èçîáðåòåíè , ìîãóò íàõîäèòü ïðèìåíåíèå ïðè íàíåñåíèè ëþáûõ ïîêðûòèé èç
ôòîðïîëèìåðîâ. Â ÷àñòíîñòè, äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðîâ, ïðîèçâåäåííûå ïî ïàòåíòóåìîìó
èçîáðåòåíèþ, ìîãóò áûòü íàíåñåíû â êà÷åñòâå ïîêðûòèé íà ðàçëè÷íûå ïîäëîæêè;
íàïðèìåð, ïîêðûòè  ìîæíî íàíîñèòü íà ìåòàëëû, âêëþ÷à  îáîðóäîâàíèå äë  âàðêè è
æàðåíè , íà òêàíè, â ÷àñòíîñòè íà ñòåêëîòêàíü, íà õèìè÷åñêóþ àïïàðàòóðó.

Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè ìîæåò íàõîäèòü ïðèìåíåíèå
òàêæå ïðè èçãîòîâëåíèè êîìïîçèöèè, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò îòâåðæäàåìûé
ôòîðýëàñòîìåð.

Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, êîìïîçèöè , èçãîòîâëåííà  â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ïðîöåññîì, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  èçãîòîâëåíè  èçäåëè , â
êîòîðîå âõîäèò îòâåðæäàåìûé ôòîðýëàñòîìåð, ãäå îòâåðæäàåìûé ôòîðýëàñòîìåð
îòâåðæäàåòñ .

Ïðèâåäåííûå íèæå ïðèìåðû îïèñûâàþò íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áîëåå ïîäðîáíî áåç
íàìåðåíè  îãðàíè÷èòü îáëàñòü åãî ïðèìåíåíè .

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
Âñå ñîäåðæàíè  äàíû â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ, åñëè èíîå íå îãîâîðåíî ñïåöèàëüíî.
Îïðåäåëåíèå ÏÔÎÊ
Ñîäåðæàíèå ÏÔÎÊ â äèñïåðñèè, ïîëó÷åííîé ñ ïðèìåíåíèåì àíèîííîãî îáìåíà, ìîæíî

îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííî ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó â «Ýíöèêëîïåäèè àíàëèçîâ â õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè» (Encyclopedia of Industrial Chemistry Analysis, Vol.11, pp.336-343,
Interscience Publishers, New York, NY, 1971) è â ïàòåíòå ÅÐ-À-194690. Ïî äðóãîìó
ìåòîäó ÏÔÎÊ ïðåâðàùàþò â ìåòèëîâûé ñëîæíûé ýôèð, à ñîäåðæàíèå ýôèðà îïðåäåë þò
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ ïðèìåíåíèåì âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà. Ïî ïîñëåäíåìó
ìåòîäó ïðåäåë îáíàðóæåíè  ÏÔÎÊ ñîñòàâë åò 5 ìëí-1. Ýòîò ìåòîä áûë ïðèìåíåí â
ïðèìåðàõ, äàííûõ íèæå.

Áûëè ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå íåèîíîãåííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà:
NIS 1 - îêòèëôåíîêñèïîëèýòîêñèëèðîâàííûé ýòàíîë (êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò TRITON X

100).
NIS 2 - ýòîêñèëàò äëèííîöåïî÷å÷íîãî ñïèðòà (êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò GENAPOL Õ 080).
Óäàëåíèå ÏÔÎÊ:
Óäàëåíèå ïåðåãîíêîé ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòíîì ëàáîðàòîðíîì öèðêóë öèîííîì èëè

êîíòóðíîì èñïàðèòåëå. Ýòîò àïïàðàò ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðèìåðíî 15 êã äèñïåðñèè ñ
ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà îò 50 äî 60% çà 6 ÷. Èñïàðèòåëü ðàáîòàë ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè, ò.å. âàêóóì íå ïðèìåí ëè. Áûëè èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå äèñïåðñèè
ôòîðïîëèìåðîâ ïðè ðàçíûõ çíà÷åíè õ ðÍ, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
äîáàâëåíè  êèñëîòû. Êîëè÷åñòâî ÏÔÎÊ â äèñïåðñèè îïðåäåë ëè ïîñëå ïîâûøåíè 
êîíöåíòðàöèè äèñïåðñèè. Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà â äèñïåðñèþ ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé
äîáàâë ëè NH3 è îïðåäåë ëè íàëè÷èå êîàãóë òà. Íè â îäíîì èç ýêñïåðèìåíòîâ, îïèñàííûõ
â òàáë.1, íå áûë îáíàðóæåí êîàãóë ò â êîëè÷åñòâàõ, îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóþùèõ íà
êà÷åñòâî ïðîäóêòà.

Ïðèìåðû 1-7
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Äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðîâ, îïèñàííûõ â òàáë.1:
1. Äèñïåðñè  ÏÒÔÝ ñ ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà 20% è ÏÔÎÊ îêîëî 1500 ìëí-1

(ïðèìåðû 1-4).
2. Äèñïåðñè  ïðîäóêòà FEP, ïîëó÷åííà  ïóòåì ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè, ñ

ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, ñîñòàâë þùèì 25%, è ñ ñîäåðæàíèåì ÏÔÎÊ, ðàâíûì
ïðèìåðíî 2200 ìëí-1. Äàííûé ïðîäóêò  âë åòñ  ñîïîëèìåðîì òåòðàôòîðýòèëåíà è
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà ñ ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ 12% (ïðèìåð 5).

3. Äèñïåðñè  ïðîäóêòà PFA, ïîëó÷åííà  ïóòåì ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè, ñ
ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, ñîñòàâë þùèì 22%, è ñ ñîäåðæàíèåì ÏÔÎÊ, ðàâíûì
ïðèìåðíî 1800 ìëí-1. Äàííûé ïðîäóêò  âë åòñ  ñîïîëèìåðîì òåòðàôòîðýòèëåíà è
ïåðôòîð-í-ïðîïèëâèíèëîâîãî ýôèðà ñ ñîäåðæàíèåì ÏÏÂÝ 3,9% (ïðèìåð 6).

4. Äèñïåðñè  ïðîäóêòà THV, ïîëó÷åííà  ïóòåì ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè, ñ
ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, ñîñòàâë þùèì 29%, è ñ ñîäåðæàíèåì ÏÔÎÊ, ðàâíûì
ïðèìåðíî 1900 ìëí-1. Äàííûé ïðîäóêò  âë åòñ  òðîéíûì ñîïîëèìåðîì òåòðàôòîðýòèëåíà,
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è âèíèëèäåíôòîðèäà â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 20/25/55 (ïðèìåð 7).

Таблица 1

Дисперсии фторполимеров

ПТФЭ FEP* PFA THV**

1 2 3 4 5 6 7

Добавленна  кислота H2SO4 HCl HCl H2SO4 - H2SO4 -

рН 2 1,5 3 2 2,3 2 1,5

Добавленный неионогенный эмульгатор 5% NIS 1 9% NIS 1 5% NIS 2 5% NIS 2 5% NIS 2 5% NIS 1 5% NIS 1

Содержание сухого вещества в обработанной
дисперсии

55% 53% 54% 58% 50% 50% 54%

Содержание ПФОК в обработанной дисперсии <5 млн-1 <5 млн-1 <5 млн-1 <5 млн-1 <5 млн-1 <5 млн-1 <5 млн-1

*В добавлении кислоты не было необходимости, так как дисперси  характеризовалась таким значением рН сразу после эмульсионной
полимеризации.
**Дисперси  после процедуры катионного обмена.

Ïðèìåðû 8 è 9
Äèñïåðñèþ ÏÒÔÝ, ïîñòàâë åìóþ äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé íà ìåòàëëû è ñîäåðæàùóþ

59% ñóõîãî âåùåñòâà, 9% NIS 1 è 1500 ìëí-1 ÏÔÎÊ, ïîäâåðãëè ïåðâîé ñòàäèè ïåðåãîíêè â
ïðîñòîì ëàáîðàòîðíîì ïåðåãîííîì àïïàðàòå ñ óäàëåíèåì ïðèìåðíî 50 ìë âîäû íà 1 êã
äèñïåðñèè. Çíà÷åíèå ðÍ óñòàíîâèëè íà óðîâíå îêîëî 2 ïóòåì äîáàâëåíè  H2SO4 (ïðèìåð
8) èëè HNO3 (ïðèìåð 9). Ïåðåãîíêó âûïîëí ëè ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ïðè
òåìïåðàòóðå 100°Ñ (ïðèìåð 8) èëè 40°Ñ ïðè ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøåííîì äàâëåíèè
(ïðèìåð 9). Èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå ÏÔÎÊ â äèñïåðñè õ, ïîäâåðãíóòûõ òàêîé îáðàáîòêå,
ñîñòàâë ëî âî âñåõ ñëó÷à õ ìåíåå 5 ìëí-1.

Ïðèìåð 10 è ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû À è Â
Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ äèñïåðñèåé ÏÒÔÝ íà ïðîñòîì ëàáîðàòîðíîì

ïåðåãîííîì àïïàðàòå, ïðèìåíåííîì â ïðèìåðàõ 8 è 9. Çíà÷åíèå ðÍ äèñïåðñèè èçìåí ëè.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ äàíû â òàáë.2.

Таблица 2

Пример А В 10

Добавленна  кислота H2SO4 Н2SO4 H2SO4

рН 6,5 5,0 4,2

Содержание NIS 1 5% 5% 5%

Содержание ПФОК перед обработкой 1500 1500 1500

Содержание ПФОК после обработки 1500 1500 1100

Â òàêèõ óñëîâè õ çíà÷åíèå ðÍ<4 íåîáõîäèìî äë  ýôôåêòèâíîãî óäàëåíè  ÏÔÎÊ.
Äèñïåðñè  ÏÒÔÝ ñ ðÍ, óñòàíîâëåííûì íà óðîâíå 4, êîàãóëèðóåò âî âðåì  îáðàáîòêè,
ïðåäñòàâë þùåé ïðåäìåò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â îòñóòñòâèå íåèîíîãåííîãî
ýìóëüãàòîðà. Òàêîå ïîâåäåíèå òàêæå õàðàêòåðíî äë  äðóãèõ äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë.1. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî äîáàâèòü íåèîíîãåííûå ýìóëüãàòîðû.

Ïðèìåð 11
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Èíèöèèðîâàííà  APS äèñïåðñè  ñîïîëèìåðà (â íà÷àëå äèñïåðñè  ñîäåðæàëà 3600 ìëí-1

ÏÔÎÊ) ÒÔÝ (57%), ïðîïèëåíà (14%) è âèíèëèäåíôòîðèäà (29%) õàðàêòåðèçîâàëàñü 25%-
íûì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà è â çêîñòüþ ïî Ìóíè ML (1+10 ïðè òåìïåðàòóðå 121°Ñ)=
45. Äèñïåðñèþ ïðîïóñòèëè ÷åðåç êàòèîíîîáìåííóþ ñìîëó; ðÍ äèñïåðñèè ñîñòàâë ë 1,5.
Äèñïåðñèþ ïîäâåðãëè ïåðåãîíêå â ñòàíäàðòíîì ïåðåãîííîì àïïàðàòå ïðè íîðìàëüíîì
äàâëåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà íå ñòàëî ðàâíûì 50%. Òàêà 
äèñïåðñè  íå ñîäåðæàëà êîàãóë òà; óðîâåíü ÏÔÎÊ áûë íèæå 10 ìëí-1.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óäàëåíè  óëåòó÷èâàþùèõñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííûõ ýìóëüãàòîðîâ â

ñâîáîäíîì êèñëîòíîì âèäå èç âîäíûõ äèñïåðñèé ôòîðïîëèìåðîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
ââåäåíèå íåèîíîãåííîãî ýìóëüãàòîðà â óêàçàííûå âîäíûå äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðîâ è
óäàëåíèå ïåðåãîíêîé óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà ïðè
çíà÷åíèè ðÍ óêàçàííîé âîäíîé äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðà íèæå 5 äî ìîìåíòà, êîãäà
êîíöåíòðàöè  óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â äèñïåðñèè
äîñòèãíåò æåëàåìîé âåëè÷èíû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå çíà÷åíèå ðÍ óêàçàííîé âîäíîé
äèñïåðñèè ôòîðïîëèìåðà ñîñòàâë åò îò 1 äî 3.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðèìåíåíà ñèëüíà  ìèíåðàëüíà  êèñëîòà
äë  óñòàíîâëåíè  óêàçàííîãî çíà÷åíè  ðÍ.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êèñëîòîé  âë åòñ  àçîòíà  êèñëîòà.
5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå çíà÷åíèå ðÍ óñòàíàâëèâàþò

ïóòåì êàòèîííîãî îáìåíà.
6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííà 

âîäíà  äèñïåðñè  ôòîðïîëèìåðà  âë åòñ  íåîáðàáîòàííûì ïðîäóêòîì, ïîëó÷åííûì â
ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè, ïðèâîä ùåì ê ïîëó÷åíèþ äàííîãî ôòîðïîëèìåðà.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ïåðåãîíêå
âîäíîé äèñïåðñèè óäàë åòñ  âîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè äàííîé
äèñïåðñèè.

8. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé
ïðîöåññ äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  óâåëè÷åíèå ðÍ óêàçàííîé âîäíîé äèñïåðñèè
ôòîðïîëèìåðà äî âåëè÷èíû, ïðåâûøàþùåé 7, ïîñëå óêàçàííîãî óäàëåíè 
óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðïîëèìåðîì  âë åòñ  ôòîðýëàñòîìåð.
10. Ñïîñîá ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðýëàñòîìåð èìååò ìîëåêóë ðíóþ ìàññó

íèæå 150000.
11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì ìîëåêóë ðíà  ìàññà ôòîðýëàñòîìåðà

íèæå 100000.
12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì êîíöåíòðàöè  âîäíîé äèñïåðñèè

ôòîðïîëèìåðà áûëà ïîâûøåíà äî óäàëåíè  ôòîðèðîâàííûõ ýìóëüãàòîðîâ.
13. Ñïîñîá ïîäãîòîâêè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, âêëþ÷àþùåé ïîëó÷åíèå

âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè; äîáàâëåíèå íåèîíîãåííîãî ýìóëüãàòîðà â äàííóþ
âîäíóþ ôòîðïîëèìåðíóþ äèñïåðñèþ; è, ïðè çíà÷åíèè ðÍ äàííîé   âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé
äèñïåðñèè íèæå 5, óäàëåíèå ïåðåãîíêîé óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî
ýìóëüãàòîðà äî ìîìåíòà, êîãäà êîíöåíòðàöè  óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå ïàðîâ
ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â äèñïåðñèè äîñòèãíåò æåëàåìîé âåëè÷èíû.

14. Ñïîñîá ïîäãîòîâêè âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, âêëþ÷àþùåé ïîëó÷åíèå
âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè, ïðè ýòîì ôòîðïîëèìåðîì  âë åòñ  ôòîðýëàñòîìåð,
èìåþùèé ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ìåíåå 150000; è âêëþ÷àþùèé ïðè çíà÷åíèè ðÍ äàííîé
âîäíîé ôòîðïîëèìåðíîé äèñïåðñèè íèæå 5 óäàëåíèå ïåðåãîíêîé óëåòó÷èâàþùåãîñ  â âèäå
ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà äî ìîìåíòà, êîãäà êîíöåíòðàöè  óëåòó÷èâàþùåãîñ  â
âèäå ïàðîâ ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà â äèñïåðñèè äîñòèãíåò æåëàåìîé âåëè÷èíû.

15. Ñïîñîá ïî ï.13 èëè 14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðïîëèìåðîì  âë åòñ 

Страница: 9

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 288 923 C2

ôòîðýëàñòîìåð.
16. Âîäíà  äèñïåðñè , ïîäãîòîâëåííà  ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî ï.13 èëè 14, â êîòîðîé

ñîäåðæèòñ  ìåíåå 50 ìëí-1 ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà.
17. Ñïîñîá îáðàáîòêè ïîäëîæêè ïóòåì ïðèâåäåíè  ïîäëîæêè â êîíòàêò ñ äèñïåðñèåé

ôòîðïîëèìåðà, ïîëó÷åííîé ïî ï.14 èëè 15.
18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì ïîäëîæêîé  âë åòñ  ìåòàëë.
19. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì ïîäëîæêîé  âë åòñ  òêàíü.
20. Âîäíà  äèñïåðñè  ôòîðïîëèìåðà, ïîëó÷åííà  â ïðîöåññå ïî ëþáîìó èç ï.14 èëè 15,

èñïîëüçóåìà  äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà ïîäëîæêó.
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