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Ïðåäìåò èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð, ïðîöåññ ïîëó÷åíè 

ýòîãî ôòîðïîëèìåðà è ñîîòâåòñòâóþùóþ ôòîðýëàñòîìåðíóþ êîìïîçèöèþ, îáëàäàþùóþ
íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè è ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ðàñòâîðèòåë ì.

Ïðåäïîñûëêè ê ñîçäàíèþ èçîáðåòåíè 
Ôòîðýëàñòîìåðû ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè ñòåêëîâàíè  îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  â

êà÷åñòâå ãåðìåòèêà ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññàõ. Áîëüøèíñòâî èìåþùèõñ  â
ïðîäàæå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ýëàñòîìåðîâ  âë þòñ  ñîïîëèìåðàìè èëè òåðïîëèìåðàìè,
ñèíòåçèðîâàííûìè íà îñíîâå VDF è/èëè TFE è ïåðôîðèðîâàííîãî ìåòèëâèíèëîâîãî ýôèðà
(PMVE), PMVE ÷àñòî âûáèðàåòñ  â êà÷åñòâå ñîìîíîìåðà áëàãîäàð  åãî èñêëþ÷èòåëüíûì
ñîïîëèìåðèçàöèîííûì ñâîéñòâàì. Íåêîòîðûå ïðèìåí åìûå ýëàñòîìåðû õàðàêòåðèçóþòñ 
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè ñòåêëîâàíè  (Òg) îêîëî - 30°Ñ, îäíàêî äë  äîñòèæåíè  òàêèõ
íèçêèõ âåëè÷èí Òg çà÷àñòóþ ïðèõîäèòñ  æåðòâîâàòü óñòîé÷èâîñòüþ ê äåéñòâèþ
ðàñòâîðèòåëåé (íàïðèìåð, íàáóõàíèå â ÌåÎÍ). Êàê õîðîøî èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì, äë 
ïîâûøåíè  óñòîé÷èâîñòè ê ðàñòâîðèòåë ì ñëåäóåò óâåëè÷èòü äîëþ òåòðàôòîðýòèëåíà èëè
ïåðôòîð(àëêèë âèíèëîâîãî ýôèðà) â ñîïîëèìåðàõ. Â òî æå âðåì  ïåðôòîð(àëêèëâèíèëîâûå
ýôèðû) ñàìè ïî ñåáå  âë þòñ  äîðîãèìè ìîíîìåðàìè, è ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà
ïåðôòîð(àëêèëâèíèëîâûõ ýôèðîâ) íåèçáåæíî ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè ôòîðïîëèìåðíûõ è
ôòîðýëàñòîìåðíûõ ïðîäóêòîâ.

Ïðèìåí ëèñü ðàçíûå ïîäõîäû ê ñíèæåíèþ Òg ôòîðïîëèìåðîâ è ôòîðýëàñòîìåðîâ ïðè
îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè èëè óëó÷øåíèè äðóãèõ ñâîéñòâ. Ìíîãèå èç ýòèõ ïîäõîäîâ
ïðèâîäèëè â ðåçóëüòàòå ê íåïðèåìëåìîìó âêëþ÷åíèþ ñîìîíîìåðîâ, ñëèøêîì áîëüøîé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîëèìåðèçàöèè (íàïðèìåð, äî 17 ÷àñîâ), íåäîñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòè ê
ðàñòâîðèòåë ì, è âûñîêîé ñòîèìîñòè ñîìîíîìåðîâ.

Â ïàòåíòå US ¹ 6380337 îïèñàíû ñîïîëèìåðû è êâàäðî-ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå: îò 65
äî 85 ìîëü % VDF, îò 0,5 äî 30 ìîëü % ïåðôòîðìåòîêñèïðîïèë-âèíèëîâîãî ýôèðà (MV31),
è, ôàêóëüòàòèâíî, îò 0 äî 10 ìîëü % TFE è 0 äî 25 ìîëü % ïåðôòîð-âèíèëîâîãî ýôèðà
(ïðåäïî÷òèòåëüíî PMVE). Ïàòåíò îïèñûâàåò ïîëó÷åííûå ýëàñòîìåðû ñ Òg îêîëî - 42°Ñ.
Îäíàêî ïîëó÷åííûå ýëàñòîìåðû íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íî íèçêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê
ðàñòâîðèòåë ì ïðè óâåëè÷åííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåñòèðîâàíè .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ôòîðïîëèìåðû è ôòîðýëàñòîìåðû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì áàëàíñîì ìåæäó Òg, äîñòàòî÷íûì êîýôôèöèåíòîì íàáóõàíè  â
ðàñòâîðèòåëå (<60%) è ýêîíîìè÷íûì ïðîöåññîì ïîëèìåðèçàöèè.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñíîâàíî íà êâàäðî-ôòîðïîëèìåðå, ïðèãîäíîì äë  ïîëó÷åíè 

èç íåãî ôòîðýëàñòîìåðà. Ôòîðïîëèìåð ñîñòîèò èç ïîâòîð þùèõñ  áëîêîâ, ñîäåðæàùèõ îò:
(a) 10 äî 40 ìîëü % òåòðàôòîðýòèëåíà;
(b) 40 äî 65 ìîëü % âèíèëèäåí-ôòîðèäà;
(c) 1 äî 30 ìîëü % ïåðôîðèðîâàííîãî âèíèëîâîãî ýôèðà ñ ôîðìóëîé

CF2=CFOCF2CF2CF2OCF3;
(d) 1 äî 20 ìîëü % ïåðôòîðèðîâàííîãî ìåòèëâèíèëîâîãî ýôèðà.
Òàêîé ôòîðïîëèìåð îáû÷íî íàçûâàåòñ  êâàäðî-ïîëèìåðîì èç-çà íàëè÷è  â íåì ÷åòûðåõ

ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî è äðóãèå ñîìîíîìåðû, íàïðèìåð, ñîìîíîìåðû ñ ñàéãàìè
ñøèâêè, íàïîëíèòåëè, ñîàãåíòû âóëêàíèçàöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå âñïîìîãàòåëüíûå
âåùåñòâà ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ôòîðïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè. Â ñâ çè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñëåäóþùèå òåðìèíû èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå ñèíîíèìîâ:

Òåòðàôòîðýòèëåí ìîæåò îáîçíà÷àòüñ  êàê TFE;
Âèíèëèäåí-ôòîðèä ìîæåò îáîçíà÷àòüñ  êàê VDF;
Ïåðôîðèðîâàííûé âèíèëîâûé ýôèð ñ ôîðìóëîé CF2=CFOCF2CF2CF2OCF3 ìîæåò

îáîçíà÷àòüñ  êàê MV31; è
Ïåðôòîðìåòèë-âèíèëîâûé ýôèð ìîæåò îáîçíà÷àòüñ  êàê PMVE.
Ïðè ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êâàäðî-ïîëèìåð ñîäåðæèò

áîëåå ÷åì 7 ìîëü % MV31 (îò 7 äî 30 ìîëü %), îò 10 äî 40 ìîëü % TFE, îò 40 äî 65 ìîëü
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% VDF è îò 1 äî 15 ìîëü % PMVE. Èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíè  MV31 æèäêèé âèíèëîâûé
ýôèð MV31 ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî âêëþ÷åí â ñîñòàâ ïîëèìåðîâ òîëüêî ïðè ïðèìåíåíèè
òåõíîëîãèè òàê íàçûâàåìîé "ïðå-ýìóëüñèôèêàöèè". Òàêîé âèíèëîâûé ýôèð ïðå-
ýìóëüñèôèöèðóåòñ  â âîäíîé äèñïåðñíîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé íåòåëîãåííûå
ôòîðýìóëüãàòîðû (òàêèå êàê ÀÐÐÎ = àììîíèéíóþ ñîëü ïåðôòîðîêòàíîâîé êèñëîòû).

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè äàííîãî èçîáðåòåíè  êâàäðî-ïîëèìåð
ñîäåðæèò ìåíåå 7 ìîëü % MV31 (îò 1 äî 7 ìîëü %), îò 10 äî 40 ìîëü % TFE, îò 40 äî 65
ìîëü % VDF è îò 10 äî 20 ìîëü % PMVE. Êîëè÷åñòâà MV31 ìîæíî ââåñòè â êîòåë/ñèñòåìó
äë  ïîëèìåðèçàöèè â âèäå ãîð ÷åãî àýðîçîë  è îòêàçàòüñ  îò ïðå-ýìóëüñèôèêàöèè
ìîíîìåðà MV31. Ýòè ñèñòåìû ìîæíî ïîëèìåðèçîâàòü áåç äîáàâëåíè  ôòîðñîäåðæàùèõ
ýìóëüãàòîðîâ.

Ïðè åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûøåóïîì íóòà  êâàäðî-ñèñòåìà ìîæåò
áûòü ïîëèìåðèçîâàíà êàê óíèìîäàëüíûå èëè êàê áè/ìóëüòèìîäàëüíûå ôòîðïîëèìåðû ñ
òî÷êè çðåíè  èõ ìîëåêóë ðíîãî âåñà. Áèìîäàëüíûå èëè ìóëüòèìîäàëüíûå ïî
ìîëåêóë ðíîìó âåñó ïîëèìåðû ìîãóò ïðåäñòàâë òü îñîáûé èíòåðåñ äë  óëó÷øåíè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ôòîðïîëèìåðà ïðè ïðèìåíåíèè åãî â äàëüíåéøèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Ïðè åùå îäíîì âàðèàíòå âûøåóïîì íóòûå ïîëèìåðû, êîòîðûå ìîæíî ïîëèìåðèçîâàòü â
êà÷åñòâå îáîëî÷êîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà 50% îò îáùåãî âåñà ñîñòî ëè èç
âûøåóêàçàííîé êâàäðî-êîìïîçèöèè. Èñïîëüçóåìûå ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñòàíäàðòíûå
îáîëî÷êîâûå ìàòåðèàëû îáû÷íî ïðèìåí þòñ  äë  óëó÷øåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà
ïîëèìåðèçàöèè, ÷òîáû ïîëíîñòüþ èçðàñõîäîâàòü îòäåëüíûå ìîíîìåðû, îñîáåííî òàêèå,
êîòîðûå  âë þòñ  îòíîñèòåëüíî äîðîãèìè.

Ýòîò ôòîðïîëèìåð èìååò íóæíûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàñàþùèåñ  Òg è
óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé. Âåëè÷èíà Òg ñîñòàâë åò îêîëî -25°Ñ èëè íèæå è
ïðåäïî÷òèòåëüíî -27°Ñ è íèæå. Óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé, ñîãëàñíî
(âêëþ÷à  ñòàíäàðòíûé òåñò ñðàâíåíè  â òå÷åíèå 168 ÷àñîâ, 23°Ñ è ñ ïðèìåíåíèåì
ðàñòâîðèòåë  FUEL Ê (ÑÌ85)), îêîëî 60% èëè ìåíåå è ïðåäïî÷òèòåëüíî 50% èëè ìåíåå.

Ïîëó÷åííûé ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð ìîæåò áûòü âóëêàíèçèðîâàí îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè ñ îáðàçîâàíèåì ôòîðýëàñòîìåðíîãî âåùåñòâà.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð, ïðèãîäíûé äë  ñèíòåçà ôòîðýëàñòîìåðà, ñîñòîèò èç

ïîâòîð þùèõñ  áëîêîâ, ñîäåðæàùèõ:
îò 10 äî 40 ìîëü % TFB, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 35 ìîëü %
îò 40 äî 65 ìîëü % VDF, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 63 ìîëü %
è ëèáî
îò 7 äî 30 ìîëü % MV31, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 8 äî 25 ìîëü %,
îò 1 äî 15 ìîëü % PMVE, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 12 ìîëü %, íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-7, ëèáî àëüòåðíàòèâíî
îò 1 äî 7 ìîëü % MV31, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 6 ìîëü %, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî

1-4 ìîëü %
îò 10 äî 20 ìîëü % PMVE, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 11 äî 18 ìîëü %.
Ôòîðïîëèìåð ìîæåò â äàëüíåéøåì âêëþ÷àòü áðîìèðîâàííûå, éîäèðîâàííûå áëîêè èëè

è òå, è äðóãèå, äë  îáåñïå÷åíè  ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçèàöèè. Â òèïè÷íîé ñèñòåìå
ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè ïðåäñòàâëåí ôòîðïîëèìåð ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñàéòàìè
ñøèâêè, êîòîðûå ñîäåðæàò ãàëîãåí, ñïîñîáíûé ó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèè ïåðîêñèäíîé
âóëêàíèçàöèè, à êîìïîçèöè  äë  ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðîâ ñîäåðæèò îðãàíè÷åñêèé
ïåðîêñèä. Ãàëîãåí, ñïîñîáíûé ó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèè ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè, îáû÷íî
 âë åòñ  áðîìîì èëè éîäîì è ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåí ïî âñåé äëèíå ïîëèìåðíîé öåïî÷êè
è/èëè ìîæåò ñîäåðæàòüñ  â êîíöåâûõ ãðóïïàõ ôòîðïîëèìåðà. Îáû÷íî, êîëè÷åñòâî áðîìà
èëè éîäà, ñîäåðæàùåãîñ  âî ôòîðïîëèìåðå, ñîñòàâë åò îò 0,001 äî 5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 0,01 äî 2,5%, â/â îò îáùåãî âåñà ôòîðïîëèìåðà. Êðîìå òîãî, â ðåàêöèè ïåðîêñèäíîé
âóëêàíèçàöèè ôòîðïîëèìåðà ñïîñîáåí ó÷àñòâîâàòü è õëîð, åñëè ïðèñóòñòâóåò îðãàíè÷åñêîå
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âåùåñòâî ñ ÌÍ-ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, ãäå Ì=Si, Ge, Sn, Pb. Òàêîé ïîäõîä îïèñàí â
ïðåäâàðèòåëüíîì ïàòåíòå ÐÑÒ WO 02/44265, êîòîðûé âêëþ÷åí â íàñòî ùèé äîêóìåíò ïî
ññûëêå.

Â ñâ çè ñ ýòèì, ôòîðïîëèìåðû èç ýòîãî èçîáðåòåíè , êîòîðûå ñîäåðæàò àòîìû õëîðà â
áëîêàõ, ïîëó÷åííûõ, íàïðèìåð, èç CTFE, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  âóëêàíèçàöèè â ðåàêöèè
ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè. Ðàçóìååòñ , òàêîé ôòîðïîëèìåð ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî
ìîäèôèöèðîâàí áðîìîì, éîäîì èëè îáîèìè ýòèìè ãàëîãåíàìè.

×òîáû â äîáàâëåíèå ê àòîìàì õëîðà èç áëîêîâ CTFE ïî âñåé äëèíå öåïè ïîëèìåðà
ââåñòè ãàëîãåíû, êîòîðûå ñïîñîáíû ó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèè ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè,
ìîæíî ïðîâåñòè ñîïîëèìåðèçàöèþ îñíîâíûõ ìîíîìåðîâ ôòîðïîëèìåðà ñ ïîäõîä ùèì
ôòîðèðîâàííûì ìîíîìåðîì, ñîäåðæàùèì ñàéò ñøèâêè (ñì., íàïðèìåð, ïàòåíòû US ¹¹
4745165, 4831085 è 4214060, âêëþ÷åííûå â íàñòî ùèé äîêóìåíò ïî ññûëêå). Òàêîé
ñîìîíîìåð ìîæåò áûòü âûáðàí, íàïðèìåð, ñðåäè ñëåäóþùèõ:

(a) áðîì- èëè éîäî-(ïåð)ôòîðàëêèë-ïåðôòîðâèíèëîâûå ýôèðû ñ ôîðìóëîé:
Z-Rf-O-CX=CY2,
ãäå Õ-F èëè Í, Y-F èëè Í, a Z-Br èëè I, Rf -(ïåð)ôòîðàëêèëåí C1-C12,
ôàêóëüòàòèâíî ñîäåðæàùèé õëîð è/èëè ýôèðíûå àòîìû êèñëîðîäà, íàïðèìåð:
BrCF2-O-CF=CF2, BrCF2CF2-O-CF=CF2, BrCF2CF2CF2-O-CF=CF2, CF3CFBrCF2-O-CF=

CF2, è àíàëîãè÷íûå ñîåäèíåíè ;
(b) áðîì- èëè éîäî-(ïåð)ôòîðîëåôèíû, íàïðèìåð, òàêèå, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò

ôîðìóëå
Z'-R'fCX=CY2,
ãäå Õ-F èëè Í, Y-F èëè Í, à Z' - Br èëè I, R'f - (ïåð)ôòîðàëêèëåí C1-C12 (êîòîðûé ìîæåò

îòñóòñòâîâàòü, èëè àëüòåðíàòèâíî Rf - ýòî Í, Õ - F, Cl, Í), ôàêóëüòàòèâíî ñîäåðæàùèå
àòîìû õëîðà; íàïðèìåð: áðîìòðèôòîðýòèëåí, 4-áðîì-ïåðôòîð-áóòåí-1, è ïîäîáíûå; èëè
áðîìôòîðîëåôèíû, òàêèå êàê 1-áðîì-2,2-äèôòîðýòèëåí è 4-áðîì-3,3,4,4-òåòðàôòîðáóòåí-1;
è

(c) íåôòîðèðîâàííûå áðîìñîäåðæàùèå îëåôèíû, òàêèå êàê âèíèë-áðîìèä è 4-áðîì-1-
áóòåí.

Â äîáàâëåíèå ê ñîìîíîìåðó ñ ñàéòàìè ñøèâêè èëè âìåñòî íåãî, ôòîðïîëèìåð ìîæåò
ñîäåðæàòü â òåðìèíàëüíîì ïîëîæåíèè êîìïîíåíò ñ ñàéòàìè ñøèâêè, ïîëó÷åííûé èç
ïîäõîä ùåãî ïåðåíîñ÷èêà ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ââåäåííîãî â ðåàêöèîííóþ ñðåäó â
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ïîëèìåðà, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå US ¹ 4501869, âêëþ÷åííîãî â
íàñòî ùèé äîêóìåíò ïî ññûëêå. Òåðìèíàëüíûé ñàéò ñøèâêè ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü èç
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî èíèöèàòîðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîäõîä ùèõ
èíèöèàòîðîâ ìîæíî íàçâàòü Õ(CF2)nSO2Na ñ n= îò 1 äî 10 (ãäå Õ - ýòî Br èëè I) èëè
èíèöèàòîðíóþ êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ ïåðñóëüôàò àììîíè  è áðîìèä êàëè . Õëîð èç
CF2Cl - êîíöåâûõ ãðóïï, ââåäåííûé â ïîëèìåð, åñëè ïðè èíèöèàöèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ïðèñóòñòâîâàëè õëîðèäû, òàêæå ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèè ïåðîêñèäíîé
âóëêàíèçàöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñîåäèíåíèé-ïåðåíîñ÷èêîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ìîæíî íàçâàòü
âåùåñòâà ñ ôîðìóëîé RfBrx, RfIx, ãäå Rf - õ-âàëåíòíûé ôòîðàëêèëüíûé ðàäèêàë C1-C12,
ôàêóëüòàòèâíî, ñîäåðæàùèé àòîìû õëîðà, òîãäà êàê õ - 1 èëè 2. Êðîìå òîãî, â ðåàêöèè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåíîñ÷èêè ôóíêöèîíàëüíûõ (ÑÒÀ) ñ îáùåé ôîðìóëîé RBrnIm, ãäå
R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä, õëîðôòîð-óãëåâîäîðîä èëè
óãëåâîäîðîä, à êàæäà  èç âåëè÷èí n è m - 0,1 èëè 2. Òàêèå ÑÒÀ ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð,
â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹ 4000356 èëè 6380337, âêëþ÷åííûõ â íàñòî ùèé äîêóìåíò ïî ññûëêå.

×òîáû ââåñòè â ñîñòàâ ïîëèìåðà òåðìèíàëüíûå Br- èëè I-êîíöåâûå ãðóïïû,
ïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî ïðîâåñòè â ïðèñóòñòâèè ñîëåé I-/Br- (êàê îïèñàíî â ïàòåíòå ÅÐ
407937).

Âî ôòîðïîëèìåðàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, áàëàíñ ìåæäó TFE,
MV31 è PMVE ïîäáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîáèòüñ  íóæíûõ õàðàêòåðèñòèê - íèçêèõ
òåìïåðàòóð ñòåêëîâàíè , óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé è îáùåé ýêîíîìè÷íîñòè
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ôòîðïîëèìåðà. Íàïðèìåð, áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå TFE â ñîñòàâå ïîëèìåðà ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé, íî ÷àñòî çà ñ÷åò ïîòåðè
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå TFE áûëî íå ìåíåå
10%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå 15%, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàáóõàíèå â ðàñòâîðèòåëå
ìîæåò äîñòè÷ü íåäîïóñòèìî âûñîêîãî óðîâí . Ñîäåðæàíèå MV31 ýôôåêòèâíî
îïðåäåë åò Òå, íî ýòî äîâîëüíî äîðîãîé ñîìîíîìåð. Ïîýòîìó ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû òàêæå
îïðåäåë þò äîëþ MV31. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îáùåå êîëè÷åñòâî MV31 è PMVE â ñóììå
ñîñòàâë ëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 13 ìîëü %, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýëàñòîìåð ìîæåò îêàçàòüñ 
æåñòêèì èëè â íåêîòîðîé ñòåïåíè êðèñòàëëè÷åñêèì, ÷òî äåëàåò òàêèå ìàòåðèàëû, îñîáåííî
ìàòåðèàëû ñ ïîïåðå÷íûìè ñøèâêàìè, íåïðèâëåêàòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíè  èñïîëüçîâàíè 
â êà÷åñòâå ôòîðýëàñòîìåðíûõ ãåðìåòèêîâ. Äë  ïîëó÷åíè  ýëàñòîìåðà ñ âûñîêîé ãèáêîñòüþ
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îáùåå ñîäåðæàíèå MV31 è PMVE â ñóììå ñîñòàâë ëî,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 15 ìîëü %.

Ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð, ïðèãîäíûé äë  âóëêàíèçàöèè ôòîðýëàñòîìåðà, îáû÷íî
ñèíòåçèðóþò ñïîñîáîì ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíà 
ïîëèìåðèçàöè , êàê ïðàâèëî, èíèöèèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ èíèöèàòîðîâ, îáðàçóþùèõ
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû. Â êà÷åñòâå èíèöèàòîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé èç èçâåñòíûõ
èíèöèàòîðîâ, îáû÷íî ïðèìåí åìûõ ïðè ïîëèìåðèçàöèè ôòîðèðîâàííûõ îëåôèíîâ,
íàïðèìåð òåòðàôòîðýòèëåíà. Òàê, â êà÷åñòâå èíèöèàòîðîâ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïåðîêñèäû. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ïåðîêñèäíûõ èíèöèàòîðîâ
ìîæíî íàçâàòü ïåðåêèñü âîäîðîäà, òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèä, äèàöèëïåðîêñèäû, òàêèå êàê
äèàöåòèëïåðîêñèä, äèïðîïèîíèëïåðîêñèä, äèáóòèðèëïåðîêñèä, äèáåíçîèëïåðîêñèä,
áåíçîèëàöåòèëïåðîêñèä, ïåðîêñèä äèãëóòàðîâîé êèñëîòû è äèëàóðèëïåðîêñèä, à òàêæå
âîäîðàñòâîðèìûå íàäêèñëîòû è âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè íàäêèñëîò, òàêèå, íàïðèìåð, êàê
ñîëè àììîíè , íàòðè  èëè êàëè . Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ íàäêèñëîò ìîæíî íàçâàòü
ïåðóêñóñíóþ êèñëîòó è åå ïðîèçâîäíûå. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ýôèðû ïåðóêñóñíîé
êèñëîòû, è ïðèìåðàìè èõ  âë þòñ  òðåò-áóòèëïåðîêñèàöåòàò è òðåò-áóòèëïåðîêñèïèâàëàò.
Åùå îäíèì êëàññîì èíèöèàòîðîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü,  âë þòñ 
âîäîðàñòâîðèìûå àçîñîåäèíåíè .

Â ÷èñëî ðåäîêñ-ñèñòåì, ïîäõîä ùèõ äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå èíèöèàòîðîâ, âõîä ò,
íàïðèìåð, êîìáèíàöè  ïåðîêñèäèñóëüôàòà è ñóëüôèòà èëè äèñóëüôèòà âîäîðîäà,
êîìáèíàöè  òèîñóëüôàòà è ïåðîêñîäèñóëüôàòà, êîìáèíàöè  ïåðîêñîäèñóëüôàòà è
ãèäðàçèíà èëè àçîäèêàðáîêñàìèäà (âêëþ÷à  èõ ñîëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîëè ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ èëè àììîíè ), òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèä è ñóëüôîêñèëàò ôîðìàëüäåãèäà íàòðè .
Êðîìå òîãî, èíèöèàòîðàìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëèìåðèçàöèè,  âë þòñ 
ñîëè àììîíè , ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è ìàðãàíöîâîé èëè
ìàðãàíöîâèñòîé êèñëîòû èëè ìàðãàíöîâûå êèñëîòû. Êîëè÷åñòâî ïðèìåí åìîãî èíèöèàòîðà
ñîñòàâë åò, êàê ïðàâèëî, îò 0,03 äî 2% â/â, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,05 äî 1% â/â îò
îáùåãî âåñà ïîëèìåðèçàöèîííîé ñìåñè. Âñå êîëè÷åñòâî èíèöèàòîðà ìîæíî äîáàâèòü â
íà÷àëå ïîëèìåðèçàöèè, èëè èíèöèàòîð ìîæíî äîáàâë òü â ïîëèìåðèçàöèîííóþ ñìåñü
íåïðåðûâíî â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè äî òåõ ïîð, ïîêà ðåàêöè  íå ïðîéäåò íà 70-80%.
Òàêæå ìîæíî äîáàâèòü ÷àñòü èíèöèàòîðà â íà÷àëå ïðîöåññà, à îñòàòîê öåëèêîì èëè
íåñêîëüêèìè ïîðöè ìè - â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè. Â ÷èñëî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
èíèöèèðóþùèõ ñèñòåì âõîä ò ïåðîêñîäèñóëüôàò, ïåðìàíãàíàò è òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèä.
Â ðåäîêñ-ñèñòåìàõ ìîæíî òàêæå ïðèìåí òü èîíû ìåòàëëîâ, òàêèå êàê Fe2+, Ag+ è ò.ä.

Ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå,
íî ìîæíî è êàê âîäîäèñïåðñèîííóþ ïîëèìåðèçàöèþ èëè êàê âîäîýìóëüñèîííóþ
ïîëèìåðèçàöèþ. Â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ 
âîäîýìóëüñèîííà  ïîëèìåðèçàöè .

Âîäîýìóëüñèîííóþ ïîëèìåðèçàöèþ â ïðèñóòñòâèè âûøåóïîì íóòûõ èíèöèàòîðîâ ìîæíî
ïðîâîäèòü ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 10 äî 100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 80°Ñ è ïðè
äàâëåíèè îò 2 äî 25 áàð, îáû÷íî îò 3 äî 20 áàð.

Åñëè ñîäåðæàíèå MV31 ïðåâûøàåò 7 ìîëü %, òî âîäîýìóëüñèîííóþ ïîëèìåðèçàöèþ
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ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ôòîðèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íåòåëîãåííîãî ýìóëüãàòîðà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî APFO.
Ýìóëüãàòîð, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâàõ ìåíåå ÷åì 1% â/â, íàïðèìåð, îò 0,1
äî 1% â/â îò âåñà âîäíîé ôàçû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ôòîðèðîâàííûõ ýìóëüãàòîðîâ ìîæíî
íàçâàòü ñîëè, â ÷àñòíîñòè, ñîëè àììîíè  êàðáîíîâûõ è ñóëüôîíîâûõ êèñëîò, ñîäåðæàùèõ
îò 4 äî 11 àòîìîâ óãëåðîäà â àëêèëüíîé öåïè. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî
íàçâàòü àììîíèéíóþ ñîëü ïåðôòîðîêãàíîâîé êèñëîòû (APFO, îïèñàííóþ â ïàòåíòå US
2567011), C8F17SO3Li, êîòîðûé ìîæíî ïðèîáðåñòè ó êîìïàíèè Bayer AG, Ñ4F9SO3Li
è Ñ4F9SO3Ê (îïèñàíû â ïàòåíòå US 2732398). Åùå îäíèì ïðèìåðîì ñîëè
ïåðôòîðàëêèëñîäåðæàùåé êàðáîíîâîé êèñëîòû  âë åòñ  C8F17SO2N(C2H5)CH2COOK
(îïèñàíî â US 2809990). Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ýìóëüãàòîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïåðôòîðïîëèýôèðêàðáîêñèëàòû, îïèñàííûå, â ÷àñòíîñòè, â ÅÐ 219065.

Êðîìå òîãî, àâòîðàìè èçîáðåòåíè  îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè MV31,
æèäêèé âèíèëîâûé ýôèð íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãíóòü ïðå-ýìóëüãèðîâàíèþ â
ñèñòåìå âîäà/ôòîðýìóëüãàòîð (êàê îïèñàíî â WO 01/49752), è â îòëè÷èå îò ïàòåíòà US ¹
6380337, äîë  âêëþ÷åíè  MV31 áûëà íèçêîé èëè âðåì  ïîëèìåðèçàöèè îêàçûâàåòñ 
ñëèøêîì áîëüøèì.

Ïðå-ýìóëüãèðîâàííûé MV31 ìîæíî çàãðóçèòü âíà÷àëå, ïîäàâàòü íåïðåðûâíî â õîäå
ïîëèìåðèçàöèè â êîòåë èëè èñïîëüçîâàòü îáà ïîäõîäà. Àëüòåðíàòèâíî, MV31 ïðå-
ýìóëüãèðóåòñ  è çàãðóæàåòñ  â êîòåë äî íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè. Ìàññîâîå îòíîøåíèå
MV31 ê âîäå íå ïðåâûøàåò 1:3, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 1:4. Ñðåäíèé ðàçìåð
÷àñòèö â ïðå-ýìóëüñèîííîé ñèñòåìå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 100 íì äî 3000 íì.
Ïðåèìóùåñòâî ýòîé ïðîöåäóðû çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ñîêðàùàåòñ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåäóðîé, ïðè êîòîðîé ïðå-ýìóëüñè  MV31 ïîäàåòñ  íåïðåðûâíî.

Åñëè êîëè÷åñòâà MV31 íèæå, ÷åì 7 ìîëü %, òî êàê íè ñòðàííî, ïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî
ïðîâîäèòü áåç äîáàâëåíè  ôòîðèðîâàííîãî ýìóëüãàòîðà. Òàêîé ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè
îïèñàí, â äîêóìåíòàõ WO 96/24622, WO 97/17381 è ÅÐ 56681/2, âêëþ÷åííûõ â íàñòî ùèé
äîêóìåíò ïî ññûëêå. MV31 ìîæíî ïîäàâàòü â êîòåë äë  ïîëèìåðèçàöèè â âèäå ãîð ÷åãî
àýðîçîë . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãîð ÷èé MV31 ïîäàåòñ  ÷åðåç ðàñïûëèòåëüíóþ ôîðñóíêó â
TFE, VDF-ãàçîâûé ïîòîê. Àëüòåðíàòèâíî, MV31 ìîæíî ïîäàâàòü â êîòåë â âèäå ïåðåãðåòîãî
ãàçîâîãî ïîòîêà.

Ñèñòåìà äë  ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò ñîäåðæàòü è äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå âåùåñòâà,
òàêèå êàê áóôåðû, êîìïëåêñîîáðàçóþùèå àãåíòû è äîïîëíèòåëüíûå ïåðåíîñ÷èêè
îïðåäåëåííûõ ãðóïï; ïðåäïî÷òèòåëüíûìè íåãàïîãåíèçèðîâàííûìè ÑÒÀ, îñîáåííî, ïðè
áåçýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè,  âë þòñ  ýòàí, ïåíòàí, äèàïêèëîâûå ýôèðû, òàêèå êàê
äèìåòèëîâûé ýôèð, ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð.

Ìîëåêóë ðíûé âåñ ôòîðïîëèìåðà îáû÷íî íå îãðàíè÷èâàåòñ . Îáû÷íî ïðåäïî÷èòàåòñ ,
÷òîáû ìîëåêóë ðíûé âåñ íàõîäèëñ  â äèàïàçîíå îò 10000 äî 1000000. Áè-
ìóëüòèìîäàëüíûå ïîëèìåðû ñ ñîîòíîøåíèåì íèçêîìîëåêóë ðíîé è âûñîêîìîëåêóë ðíîé
÷àñòåé ïðè áîëåå èëè ìåíåå òîì æå ñîñòàâå ñîìîíîìåðîâ ãîòîâ òñ  ñïîñîáàìè,
îïèñàííûìè â ïàòåíòå ÅÐ 56681/2. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÑÒÀ â òàêèõ ñëó÷à õ  âë þòñ 
äèàëêèëîâûå ýôèðû.

Íàñòî ùèå ôòîðïîëèìåðû ìîæíî òàêæå ïðèãîòîâèòü â êà÷åñòâå îáîëî÷êîâûõ
ìàòåðèàëîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè ðàçëè÷àþòñ  â õîäå
ïîëèìåðèçàöèè ñ òåì îãðàíè÷åíèåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå 50% â/â, ïðåäïî÷òèòåëüíî 70%
â/â, èìåþò âûøåóêàçàííûé êâàäðî-ñîñòàâ. Íàïðèìåð, ìîæíî çàïóñòèòü ïîëèìåðèçàöèþ ñ
ïîìîùüþ îáû÷íîé VDF/HFP ôòîðïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè, à çàòåì ïåðåêëþ÷èòüñ  íà
æåëàåìóþ êâàäðî-êîìïîçèöèþ èëè íàîáîðîò. Ýòà ïðîöåäóðà îñîáåííî óäîáíà â êîíöå
ïîëèìåðèçàöèè è ãàðàíòèðóåò ïî÷òè 100% èñïîëüçîâàíèå äîðîãèõ ìîíîìåðîâ MV31 è
PMVE.

Ôòîðïîëèìåð ïðåäïî÷òèòåëüíî âóëêàíèçèðóåòñ  ñïîñîáàìè ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îðãàíè÷åñêîãî ïåðîêñèäà è, ôàêóëüòàòèâíî, äîïîëíèòåëüíûå ñîàãåíòû
âóëêàíèçàöèè. Ìîæíî ïðèìåíèòü è äðóãèå ñïîñîáû âóëêàíèçàöèè, èçâåñòíûå îïûòíûì
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ñïåöèàëèñòàì.
Ïîäõîä ùèå îðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû - ýòî ïåðîêñèäû, êîòîðûå îáðàçóþò ñâîáîäíûå

ðàäèêàëû ïðè òåìïåðàòóðàõ âóëêàíèçàöèè. Îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  äèàëêèë-
ïåðîêñèä èëè áèñ-(äèàëêèë-ïåðîêñèä), êîòîðûé ðàçëàãàåòñ  ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 50°Ñ.
Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí òü äè-òðåò-áóòèë-ïåðîêñèä ñ ÷åòâåðòè÷íûì
àòîìîì óãëåðîäà, ïðèêðåïëåííûì ê êèñëîðîäó ïåðîêñè-ãðóïïû. Ñðåäè íàèáîëåå óäîáíûõ
ïåðîêñèäîâ ýòîãî òèïà ìîæíî íàçâàòü 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóãèëïåðîêñè)ãåêñèí-3 è
2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàí. Ìîæíî âûáðàòü è äðóãèå ïåðîêñèäû ñðåäè
òàêèõ ñîåäèíåíèé, êàê äèêóìèë-ïåðîêñèä, äèáåíçîèë-ïåðîêñèä, òðåò-áóòèë-
ïåðáåíçîàò, α,α'-áèñ(1-áóòèëïåðîêñè-äèèçîïðîïèëáåíçîë), è äè-[1,3-äèìåòèë-3-(1-
áóòèëïåðîêñè)-áóòèë]êàðáîíàò. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñ  ïðèìåðíî 1-3 ÷àñòè ïåðîêñèäà
íà 100 ÷àñòåé ôòîðïîëèìåðà.

Åùå îäíèì êîìïîíåíòîì, êîòîðûé îáû÷íî âõîäèò â ñîñòàâ âóëêàíèçóþùåé êîìïîçèöèè
íà îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî ïåðîêñèäà è/èëè íèòðèëñîäåðæàùåãî êîìïîíåíòà ñ ñàéòîì ñøèâêè,
 âë åòñ  ñîàãåíò âóëêàíèçàöèè, ñîñòî ùèé èç ïîëèíåíàñûùåííîãî âåùåñòâà, êîòîðîå
ñïîñîáíî ðåàãèðîâàòü ñ ïåðîêñèäîì, îáåñïå÷èâà  íóæíóþ âóëêàíèçàöèþ. Ýòè ñîàãåíòû
ìîãóò áûòü äîáàâëåíû â êîëè÷åñòâå, ðàâíîì îò 0,1 äî 10 ÷àñòåé íà 100 ÷àñòåé
ôòîðïîëèìåðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-5 ÷àñòåé íà 100 ÷àñòåé ôòîðïîëèìåðà. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ ïîäõîä ùèõ ñîàãåíòîâ ìîæíî íàçâàòü òðèàëëèë-öèàíóðàò; òðèàëëèë-
èçîöèàíóðàò; òðèàëëèë-òðèìåëëèòàò; òðè(ìåòèëàëëèë)-èçîöèàíóðàò; òðèñ(äèàëëèëàìèí)-S-
òðèàçèí; òðèàëëèë ôîñôèò; N,N-äèàëëèë-àêðèëàìèä; ãåêñààëëèë-ôîñôîðàìèä; N,N,N',N'-
òåòðààëêèë-òåòðàôòàëàìèä; N,N,N',N'-òåòðààëëèë-ìàëîíàìèä; òðèâèíèë-èçîöèàíóðàò; 2,4,6-
òðèâèíèë ìåòèëòðè-ñèëîêñàí; N,N'-m-ôåíèëåíáèñìàëåèìèä; äèàëëèë-ôòàëàò è òðè(5-
íîðáîðíåí-2-ìåòèëåí)öèàíóðàò. Îñîáåííî óäîáíûì  âë åòñ  òðèàëëèë-èçîöèàíóðàò.
Äðóãèìè óäîáíûìè ñîàãåíòàìè âóëêàíèçàöèè  âë þòñ  áèñ-îëåôèíû, îïèñûâàåìûå â ÅÐÀ
0661304 A1, ÅÐÀ 0784064 A1 è ÅÐÀ 0769521 A1. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ôòîðïîëèìåð
îáëàäàåò óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè äë  ñâ çûâàíè  ñ äðóãèìè ñóáñòðàòàìè, îñîáåííî â
ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðèäíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ÌÍ.
Êðîìå òîãî, ïðè âêëþ÷åíèè òàêîãî ñîåäèíåíè  âî ôòîðïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ, ìîæíî
ïîëó÷èòü ïåðîêñèäíóþ âóëêàíèçèðóåìóþ ôòîðïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ òàêîãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ìîæíî íàçâàòü ñèëîêñàíû èëè ñèëàçåíû,
êîòîðûå ñîäåðæàò îäíó èëè íåñêîëüêî ÌÍ-ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.Îáû÷íî, åñëè
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâëåíî ñèëîêñàíîì èëè ñèëàçåíîì, ÌÍ-ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû  âë þòñ  ãðóïïàìè - SiH. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû SiH-ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû
 âë ëèñü - OSiH èëè - NSiH, ïðè÷åì âîäîðîä äîëæåí áûòü ñâ çàí ñ àòîìîì êðåìíè ,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâ çàí ñ àòîìîì êèñëîðîäà èëè àçîòà. Ñèëîêñàí èëè ñèëàçåí
ìîæåò áûòü ïðîñòûì íèçêîìîëåêóë ðíûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì èëè ìîæåò  âë òüñ 
ïîëèìåðîì, âêëþ÷àþùèì, íàïðèìåð, ïîëèñèëîêñàí, êîòîðûé ìîæåò áûòü ëèíåéíûì,
ðàçâåòâëåííûì èëè öèêëè÷åñêèì. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü HSi-
(ÎÑÍ2-ÑÍ3)3, (ÑÍ3)2(ÑÍ3ÑÍ2O)SiH, 1,1,3,3 òåòðàèçîïðîïèë-äèñèëîêñàí, äèôåíèë-1,1,3,3-
òåòðàêèñ-(äèìåòèëñèëîêñè)-äèñèëîêñàí (ïðîèçâîäèòåëü - United Chem), ïîëè-
(äèìåòèëñèëîêñàí) ñ ñèëèëãèäðèäíûìè êîíöåâûìè ãðóïïàìè, ïîëè(ìåòèë-ãèäðî-ñèëîêñàí) è
ñîïîëèìåðû äèìåòèëñèëîêñàíà è ìåòèëãèäðîñèëîêñàíà, 1,3,5-òðèìåòèë-öèêëîñèëîêñàíà è
1-ôåíèë-3,3,5,5-òåòðàìåòèë-öèêëîñèëîêñàíà.

Ïîëèñèëîêñàíû è ñèëîêñàíû ñ SiH-ãðóïïàìè äàâíî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì, è èõ ìîæíî
ïîëó÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ õîðîøî èçâåñòíûìè ìåòîäèêàìè, òàêèìè, íàïðèìåð, êàêèå
îïèñàíû â êíèãå "Ýíöèêëîïåäè  ïîëèìåðîâ: íàóêà è ïðàêòèêà", ñòð. 204-308
(Encyclopedia of Polymer Science è Engineering, Second Edition, VIS, Silicones, pgs.
204-308, John Wiley & Sons, 1989). Ñèëîêñàíû ñ SiH-ãðóïïàìè ìîæíî òàêæå ïðèîáðåñòè â
âèäå êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñèëîêñàíà èëè
ïîëèñèëîêñàí íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå îò 150 ã/ìîëü äî 10 000 ã/ìîëü.

Â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåíî ñîåäèíåíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå ñëåäóþùåé ôîðìóëå
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ãäå R - óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, ôàêóëüòàòèâíî, ñîäåðæàùà  îäèí èëè íåñêîëüêî
çàìåñòèòåëåé, è ãäå R-ãðóïïû ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè ðàçíûìè, ïðè÷åì äâå R-ãðóïïû
ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì â âèäå êîëüöà, Ì âûáèðàåòñ  èç Si, Ge, Sn è Pb,
q - âåëè÷èíà îò 1 äî 3, õ - âåëè÷èíà îò 1 äî 3, ó è z - âåëè÷èíû îò 0 äî 3, ïðè÷åì
ñóììà y+z=4-x. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ çàìåñòèòåëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû íà
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå R, ìîæíî íàçâàòü àëêîêñè, àðèëîêñè, ãàëîãåíû, òàêèå êàê õëîð è
áðîì, íèòðèëîâûå ãðóïïû, ãèäðîêñè-ãðóïïû è àìèíîãðóïïû. Îñíîâíà  öåïü óãëåâîäîðîäíîé
ãðóïïû ìîæåò òàêæå ïðåðûâàòüñ  îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ãåòåðîàòîìàìè, òàêèìè,
íàïðèìåð, êàê àòîìû êèñëîðîäà è àçîòà. Â êà÷åñòâå òèïè÷íûõ ïðèìåðîâ óãëåâîäîðîäíûõ
ãðóïï ìîæíî íàçâàòü íàñûùåííûå èëè íåíàñûùåííûå ëèíåéíûå, ðàçâåòâëåííûå èëè
öèêëè÷åñêèå àëèôàòè÷åñêèå ãðóïïû è àðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ
ïðèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü C1-C5 àëêèëüíûå ãðóïïû, àðèëüíûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå îò 6 äî
12 àòîìîâ óãëåðîäà, àðèëàëêèë è àëêèëàðèëüíûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå îò 7 äî 14 àòîìîâ
óãëåðîäà. Ñîåäèíåíè  ñ âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëîé (I) èçâåñòíû è îïèñàíû, íàïðèìåð, â
ñòàòüå: J. Am. Chem. Soc., 116 (1994), ñ.4521-4522. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü
òðè(í-áóòèë)ãèäðèä îëîâà, òðè(ýòèë)ñèëèëãèäðèä, äè(òðèìåòèëñèëèë)ñèëèëìåòèëãèäðèä,
òðè(òðèìåòèëñèëèë)ñèëèëãèäðèä, òðè(ôåíèë)ñèëèëãèäðèä. Ñîåäèíåíè  ñ ôîðìóëîé (I)
îïèñàíû òàêæå â ïàòåíòå ÅÐ 761735.

Âóëêàíèçèðóåìà  ôòîðýëàñòîìåðíà  êîìïîçèöè  ìîæåò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå
äîáàâêè, òàêèå êàê ñàæà, ñòàáèëèçàòîðû, ïëàñòèôèêàòîðû, ñìàçûâàþùèå âåùåñòâà,
íàïîëíèòåëè è ìîäèôèêàòîðû, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåìûå ïðè îáðàáîòêå ôòîðïîëèìåðîâ è
âêëþ÷àåìûå â êîìïîçèöèè, îïèñûâàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè
ñîõðàí þò äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ñòîéêîñòè â òðåáóåìûõ óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè.

Âóëêàíèçóþùà  êîìïîçèöè  íà îñíîâå ïîëèãèäðîêñèñîåäèíåíèé ìîãóò âêëþ÷àòü è
êèñëîòíûé àêöåïòîð. Òàêèå àêöåïòîðû ìîãóò áûòü íåîðãàíè÷åñêèìè èëè ñìåñ ìè
íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåîðãàíè÷åñêèõ àêöåïòîðîâ ìîæíî íàçâàòü îêèñü ìàãíè , îêèñü
ñâèíöà, îêèñü êàëüöè , ãèäðîîêèñü êàëüöè , äâóõîñíîâíûé ôîñôèò ñâèíöà, îêèñü öèíêà,
êàðáîíàò áàðè , ãèäðîîêèñü ñòðîíöè , êàðáîíàò êàëüöè  è ò.ä. Â ÷èñëî îðãàíè÷åñêèõ
àêöåïòîðîâ âõîä ò ýïîêñèäíûå ñìîëû, ñòåàðàò íàòðè  è îêñàëàò ìàãíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êèñëîòíûìè àêöåïòîðàìè  âë þòñ  îêèñü ìàãíè  è ãèäðîîêèñü
êàëüöè . Êèñëîòíûå àêöåïòîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïî îòäåëüíîñòè èëè â êîìáèíàöèè äðóã
ñ äðóãîì, è ïðåäïî÷òèòåëüíî îíè èñïîëüçóþòñ  â êîëè÷åñòâàõ îò ïðèìåðíî 2 äî 25 ÷àñòåé
íà 100 ÷àñòåé â/â ôòîðïîëèìåðà.

Âóëêàíèçèðóåìûå ôòîðýëàñòîìåðíûå êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ñìåøèâàíèè
ôòîðïîëèìåðà, âóëêàíèçèðóþùåé êîìïîçèöèè è, ôàêóëüòàòèâíî, îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ñ ãèäðèäíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, à òàêæå äðóãèõ äîáàâîê â ñîîòâåòñòâóþùåå
îáîðóäîâàíèå äë  îáðàáîòêè êàó÷óêîâ. Òàêîå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò ìåëüíèöû äë 
êàó÷óêîâ, çàêðûòûå ðåçèíîñìåñèòåëè, òàêèå êàê ñìåñèòåëè Banbury, è ñìåøèâàþùèå
ýêñòðóçèîííûå ïðåññû.

Ôòîðïîëèìåð ìîæåò èìåòü íóæíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, êàñàþùèåñ  Òg è
óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé. Âåëè÷èíà Òg, ñîñòàâë åò îêîëî - 25°Ñ èëè íèæå è
ïðåäïî÷òèòåëüíî -27°Ñ è íèæå. Óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé, ïðè èçìåðåíèè â
òå÷åíèå 168 hrs, 23°C è ñ ðàñòâîðèòåëåì FUEL Ê (ÑÌ85), ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 60%
èëè ìåíåå è ïðåäïî÷òèòåëüíî 50% èëè ìåíåå.

Äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè,
îäíàêî áåç íàìåðåíè  îãðàíè÷èòü îáëàñòü ïðèìåíåíè  è ñóùåñòâî èçîáðåòåíè . Âñå ÷àñòè
 âë þòñ  ìàññîâûìè (âåñîâûìè), åñëè íå óêàçàíî èíîå.
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Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû
Ìàòåðèàë Îïèñàíèå

VDF Âèíèëèäåí-ôòîðèä

TFE Òåòðàôòîðýòèëåí

BTFB Áðîìòåòðàôòîðáóòåí

TAC Òðèàëëèëèçîöèàíóðàò

PMVE Ïåðôòîðìåòèëîâûé ýôèð

MV31 Ïåðôòîðìåòîêñèïðîïèë-âèíèëîâûé ýôèð

FX1006 ïåðôòîðîêòàíîàò àììîíè , ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 3Ì (ã. Ñåíò-Ïîë, Ìèííåñîòà, ÑØÀ)

Ñïîñîáû òåñòèðîâàíè 
Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåë  òåêó÷åñòè ðàñïëàâà (MFI) ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíè ìè DIN 53735, ISO 12086 èëè ASTM D-1238 ïðè íàãðóçêå 5,0 êã è òåìïåðàòóðå
265°Ñ èëè 297°Ñ àëüòåðíàòèâíî. Ïîêàçàòåëü MFI îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòèçîâàííîé ýêñòðóçèîííîé ìàòðèöû äèàìåòðîì 2,1 ìì è äëèíîé 8,0 ìì.

Âåëè÷èíó â çêîñòè ïî Ìóíè èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D 1646. Åñëè íå óêàçàíî
èíîå, â çêîñòü ïî Ìóíè îïðåäåë ëè ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà â òå÷åíèå 1
ìèíóòû è 10-ìèíóòíîãî òåñòà ïðè 121°C (ML1+10@121°C).

Àíàëèç ðåîëîãèè âóëêàíèçàöèè ïðîâîäèëè íà íåâóëêàíèçèðîâàííûõ êîìïîçèöèîííûõ
îáðàçöàõ ñ ïîìîùüþ ðåîìåòðà Alpha Technology Die Rheometer (MDR), ìîäåëü 2000, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D 5289-95 ïðè òåìïåðàòóðå 177°Ñ, áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà,
ôàêòè÷åñêà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü 12 ìèíóò (åñëè íå óêàçàíî èíîå), è óãîë 0,5 ãðàäóñà.
Èçìåð ëè ìèíèìàëüíûé ìîìåíò âðàùåíè  (ML) è ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò âðàùåíè  (ÌH),
ò.å. ñàìûé âûñîêèé ìîìåíò âðàùåíè , ïîëó÷åííûé â òå÷åíèå óêàçàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè,
ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò óðîâåíü ïëàòî èëè ìàêñèìóì, è ðàçíèöà ìîìåíòîâ ∆Ò, ò.å.
(ÌH-ML). Êðîìå òîãî, èçìåð ëè ts2 (âðåì  óâåëè÷åíè  ìîìåíòà âðàùåíè  íà 2 åäèíèöû
âûøå ML), t'50 (âðåì , çà êîòîðîå ìîìåíò âðàùåíè  äîñòèãàåò âåëè÷èíû, ðàâíîé ML +
0,5[ÌH-ML]), è t'90 (âðåì , çà êîòîðîå ìîìåíò âðàùåíè  äîñòèãàåò âåëè÷èíû, ðàâíîé ML +
0,9[ÌH-ML]).

Ïîñòâóëêàíèçàöèîííûå îáðàçöû ãîòîâèëè ïóòåì ïîìåùåíè  îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî â
ðåçóëüòàòå âóëêàíèçàöèè ïîä äàâëåíèåì, â ñóøèëüíûé øêàô ñ öèðêóë öèåé âîçäóõà.
Òåìïåðàòóðà â øêàôó ïîääåðæèâàëàñü íà óðîâíå 232°Ñ, à îáðàçöû îáðàáàòûâàëè â
òå÷åíèå 16 ÷àñîâ.

Èçìåð ëè ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå â
ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D 412-98 íà îáðàçöàõ, âûðåçàííûõ èç 2,0 ìì ëèñòîâ ñ ìàòðèöåé
ASTM Die D. Âåëè÷èíû èçìåð ëè â ìåãàïàñêàë õ (ÌÏà).

Ðåòðàêöèþ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (TR-10) îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ ASTM D 1329-88 (â
ðåäàêöèè 1998 ãîäà) ñ ýòàíîëîì â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû. Åäèíèöû èçìåðåíè  -
ãðàäóñû ïî Öåëüñèþ (°Ñ).

Îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ ïðè ñæàòèè îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D 395-01,
Ñïîñîá Â, íà êîëüöåâûõ óïëîòíèòåë õ ðàçìåðîì 3,5 ìì (0,139 äþéìà), êîòîðûå ïîäâåðãàëè
ñæàòèþ â òå÷åíèå 70 ÷àñîâ ïðè 200ZÑ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â %.

Òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTME 1356-98 (â ðåäàêöèè
1995).

Åñëè íå óêàçàíî èíîå, âóëêàíèçîâàííûå ïîä äàâëåíèåì ëèñòû ðàçìåðîì 76×152×2 ìì
ãîòîâèëè äë  îïðåäåëåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîä äàâëåíèåì îò 5 äî 7 ÌÏà ïðè 180°Ñ â
òå÷åíèå 7 ìèíóò. Íà ýòèõ âóëêàíèçîâàííûõ ïîä äàâëåíèåì ëèñòàõ èçìåð ëè ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM
D 412. Òâåðäîñòü îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñî Ñïîñîáîì A ASTM D2240-02.
Èñïîëüçîâàëè äþðîìåòð Shore A.

Ïèêè ïëàâëåíè  ôòîðïîëèìåðà îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè ASTM 4591
ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà Perkin-Elmer DSC 7.0 â àòìîñôåðå àçîòà è ïðè ñêîðîñòè íàãðåâàíè 
20°Ñ/ìèí.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö ëàòåêñà ïðîâîäèëè ñïîñîáîì äèíàìè÷åñêîãî
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ñâåòîðàññå íè  íà àïïàðàòå a Malvern Zetazizer 1000 HSA â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè
ISO/DIS 13321. Ïðèâåäåííûé ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö  âë åòñ  Z-ñðåäíèì. Ïåðåä
ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé îáðàçöû ïîëèìåðíîãî ëàòåêñà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå
ïîëèìåðèçàöèè, ðàçâîäèëè 0,001 ìîëü/ë ðàñòâîðîì KCI, âî âñåõ ñëó÷à õ òåìïåðàòóðà ïðè
èçìåðåíèè ñîñòàâë ëà 20°Ñ.

Óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé èëè ðàçáóõàíèå â ðàñòâîðèòåëå îïðåäåë ëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè ASTM D 471-98 ïîñëå ïîãðóæåíè  â ÑÌ85
(ëåãêîâîñïëàìåí þùà  æèäêîñòü Fuel Ê; 85% ìåòàíîëà, 7,5% èçî-îêòàíà; 7,5% òîëóîëà
îá/îá) è ìåòàíîë ïðè 23±2°Ñ â òå÷åíèå 70 ÷àñîâ èëè 168 ÷àñîâ. Êîíñòàíòó ïðîíèöàåìîñòè
äë  ËÂÆ îïðåäåë ëè ñëåäóþùèì ñïîñîáîì. Èç ïîñòâóëêàíèçàöèîííîãî ëèñòà
(âóëêàíèçàöè  ïîä äàâëåíèåì: 10 ìèíóò ïðè 177°Ñ, ïîñò-âóëêàíèçàöèîííà  îáðàîáòêà: 16
÷àñîâ ïðè 230°Ñ) âûðåçàëè íà äèñê äèàìåòðîì 7,72 ñì è èñïîëüçîâàëè äë  òåñòèðîâàíè 
ïðîíèöàåìîñòè. Êîíñòàíòû ïðîíèöàåìîñòè ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû, îïèñàííîé â
ASTM D 814-95 (â ðåäàêöèè 2000 ã.) ñî ñëåäóþùèìè èçìåíåíè ìè èëè õàðàêòåðèñòèêàìè:
Ñòåêë ííûé ñîñóä èç ASTM D 814 ïîìåùàëè â ñòàêàí äë  îïðåäåëåíè  ïðîíèöàåìîñòè
Thwing-Albert Vapometer Permeability Cup êàê îïèñàíî â ASTM E 96-00; èñïîëüçóåìûå
óïëîòíåíè  èçãîòîâëåíû èç ýëàñòîìåðà äèíåîí (Dyneon FE-5840Q) (òâåðäîñòü ïî Shore A
hardness ñîñòàâèëà îêîëî 60) âìåñòî íåîïðåíîâîãî êàó÷óêà è ðàçìåùàëè íà âåðõíåé è
íèæíåé ÷àñò õ òåñòèðóåìîãî îáðàçöà; êðóãëûé äèñê ñåò÷àòîãî ýêðàíà èñïîëüçîâàëè íà
âåðõíåé ÷àñòè óïëîòíèòåë , ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü äåôîðìàöèþ òåñòèðóåìîãî îáðàçöà â
õîäå òåñòèðîâàíè ; â êà÷åñòâå òåñòèðóåìîé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëè 100 ìë ðàñòâîðèòåë 
ÑÅ 10 (10% ýòàíîë, 45% èçî-îêòàí; 45% òîëóîë); òåìïåðàòóðà òåñòèðîâàíè  ñîñòàâèëà

40°Ñ. Êîíñòàíòó ïðîíèöàåìîñòè (ã-ìì/ì2-äåíü) ðàññ÷èòûâàëè ïóòåì èçìåðåíè  ïîòåðè âåñà
â òå÷åíèå 30-äíåâíîãî ïåðèîäà ñ ïîìîùüþ Mettler AT 400 ñ òî÷íîñòüþ 0,1 ìã. Íàêëîí
ëèíèè, ïîëó÷åííîé ñïîñîáîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, îòðàæàþùåé ïîòåðþ âåñà (â ãðàììàõ)
ïðîòèâ âðåìåíè (â äí õ) ïîñëå äåëåíè  íà ïëîùàäü òåñòèðóåìîãî îáðàçöà è óìíîæåííîãî
íà åãî òîëùèíó.

Â çêîñòü ïðè ðàñòâîðåíèè â ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðàõ ïîëèìåðà îïðåäåë ëè íà 0,2%
ðàñòâîðå ïîëèìåðà â ìåòèëýòèëêåòîíå (ÌÅÊ) ïðè 35°Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ DIN 53726. Äë 
ïðîâåäåíè  èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëè âèñêîçèìåòð Cannon-Fenske, Routine-Viskosimeter
(Fa. Schott, ã.Ìàéíö, Ãåðìàíè ), ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíè ì ISO/D/S 3105 è ASTM
D2515.

Â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ, ñîñòàâû êîìïîçèöèé ïðèâåäåíû â êîëè÷åñòâå ÷àñòåé íà 100
÷àñòåé êàó÷óêà. Âóëêàíèçóþùèå âåùåñòâà è äðóãèå äîáàâêè ïðåäñòàâëåíû êàê ÷àñòè íà ñòî
÷àñòåé êàó÷óêà (phr). Òàì, ãäå êîëè÷åñòâî êàó÷óêà áûëî îãðàíè÷åíî è èñïîëüçîâàëàñü
ïàðòè  ìåíüøåãî ðàçìåðà, óêàçûâàåòñ  êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî êàó÷óêà, íî ôîðìóëà
ïðèâåäåíà â ïåðåñ÷åòå íà 100 ÷àñòåé äë  îáëåã÷åíè  ñðàâíåíè . Ïðîöåíòíûå âåëè÷èíû
 âë þòñ  ìàññîâûìè, åñëè íå óêàçûâàåòñ  èíîå.

Ïðèìåð 1
Â ïîëèìåðèçàöèîííûé êîòåë îáùèì îáúåìîì 47,5 ë, îáîðóäîâàííûé ñèñòåìîé

ëîïàñòíîãî ïåðåìåøèâàíè , çàãðóæàëè 29,0 ë äåèîíèçîâàííîé âîäû è íàãðåâàëè äî 70°Ñ.
Ñèñòåìó ïåðåìåøèâàíè  óñòàíàâëèâàëè íà 240 îá/ìèí è çàòåì â áåñêèñëîðîäíûé êîòåë
çàãðóæàëè 11 ã äèìåòèëîâîãî ýôèðà, 40 ã ìîíîìåðà MV31, 428 ã ïåðôòîðìåòèëîâîãî ýôèðà
(PMVE) äî 3,7 áàð àáñ., 256 ã âèíèëèäåí-ôòîðèäà (VDF) äî 8,9 áàð àáñ. è 161 ã
òåòðàôòîðýòèëåíà (TFE) äî 11,0 áàð àáñîëþòíîãî ðåàêöèîííîãî äàâëåíè .

Ïîëèìåðèçàöèþ èíèöèèðîâàëè äîáàâëåíèåì 130 ã 30% ðàñòâîðà APS
(ïåðîêñîäèñóëüôàò àììîíè ). Ïîñëå íà÷àëà ðåàêöèè ðåàêöèîííîå äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè
íà óðîâíå 11,0 áàð àáñ. ïóòåì ïîäà÷è TFE, PMVE è VDF â ãàçîâóþ ôàçó, ñîõðàí  
ñîîòíîøåíèå PMVE (êã) TFE (êã) íà óðîâíå 1,07 è VDF (êã) TFE (êã) íà óðîâíå 1,68.
Êðîìå òîãî, òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 70°Ñ. Äîïîëíèòåëüíî ïîäàâàëè ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ 1985 ã MV31 è 209 ã áðîìòåòðàôòîðáóòåíà (BTFB) â âèäå ãîð ÷åãî àýðîçîë 
äî òåõ, ïîð ïîêà íå áóäåò çàãðóæåíî 3040 ã TFE. Ïîñëå òîãî, êàê ïîäà÷à ñìåñè
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MV31/BTFB áûëà çàâåðøåíà, ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíè  ñíèæàëè äî 145 îá/ìèí. Ïîñëå òîãî,
êàê ÷åðåç 335 ìèíóò ïîäà÷à 3380 ã TFE áûëà çàêîí÷åíà, êëàïàíû ïîäà÷è ìîíîìåðîâ áûëè
çàêðûòû, è êîìïîçèöè  ìîíîìåðîâ â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå êîòëà ðåàãèðîâàëà ñ
ïîíèæåíèåì äàâëåíè  äî 5,5 áàð â òå÷åíèå 10 ìèí. Ïîëó÷åííà  ïîëèìåðíà  äèñïåðñíà 
ñèñòåìà ñîäåðæàëà òâåðäûõ âåùåñòâ 34,9%, äèàìåòð ÷àñòèö ëàòåêñà ñîñòàâèë 400 íì
ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíè  ñïîñîáîì äèíàìè÷åñêîãî ñâåòîðàññå íè .

1000 ìë ýòîé ïîëèìåðíîé äèñïåðñíîé ñèñòåìû îñàæäàëè ïóòåì êàïåëüíîãî äîáàâëåíè  ê
âîäíîìó ðàñòâîðó MgCl2 ïðè ïåðåìåøèâàíèè, ïîñëå ÷åãî åå îáåçâîæèâàëè è ïðîìûâàëè
òðè ðàçà äåèîíèçîâàííîé âîäîé (60-70°Ñ). Ïîëèìåð ñóøèëè â òå÷åíèå íî÷è ïðè 130°Ñ â
ñóøèëüíîì øêàôó ñ öèðêóë öèåé âîçäóõà. Ïîëèìåð ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ðàçëè÷èìîé
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè , ðàâíóþ - 30,6°Ñ (âåëè÷èíà ñðåäíåé
òî÷êè). Âåëè÷èíà MFI (265/5) ïîëèìåðà ñîñòàâèëà 17,3', à â çêîñòü ðàñòâîðà - 63 ìë/ã.
Ñîñòàâ ïîëèìåðà îêàçàëñ  ñëåäóþùèì: TFE 21 ìîëü %, VDF 59 ìîëü %, PMVE 15 ìîëü %,
MV31 4.3 ìîëü % è BTFE 0.7 ìîëü %.

Ïîëèìåð è èíãðåäèåíòû, èñïîëüçîâàííûå â êàæäîé êîìïîçèöèè, èçìåëü÷àëè íà
äâóõâàëüöåâîé ìåëüíèöå ñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè. Ñîàãåíò âóëêàíèçàöèè
òðèàëëèëèçîöèàíóðàò (TAIC) (50% DLC, êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå PerkalinkTM, 301-50
ïðîèçâîäñòâà Akzo Nobel Chemicals of Arnhern, Íèäåðëàíäû), 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-
áóòèëïåðîêñè)-ãåêñàí (45% DLC, êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå TrigonoxTM 101-45Â ïðîèçâîäñòâà
Akzo Nobel Chemicals of Arnhern, Íèäåðëàíäû), îêñèä öèíêà (êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå Zinc
Oxide Aktiv ïðîèçâîäñòâà Bayer AG, Leverkusen, Ãåðìàíè ), è ÌÒ N-990 (ñàæà,
ïðîèçâîäñòâà J.P. Huber Corp. of Borgen, Òåõàñ, ÑØÀ) îáúåäèí ëè ñ äðóãèìè
èíãðåäèåíòàìè. Ñîñòàâû ïîëó÷åííûõ êàó÷óêîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ðåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè âóëêàíèçàöèè îáðàçöîâ èññëåäîâàëè ïóòåì òåñòèðîâàíè 
íåâóëêàíèçîâàííûõ, êîìïîçèöèîííûõ ñìåñåé ñ ïîìîùüþ ðåîìåòðà Alpha Technology Moving
Disk Rheometer (MDR) è ïðîöåäóðû, îïèñàííîé â ASTM D 5289-95. Ñìåñü ïîêàçàëà
õîðîøèå âóëêàíèçàöèîííûå ñâîéñòâà. Äðóãèå ïîêàçàòåëè, òàêèå êàê ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå è îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè  ïðè ñæàòèè,
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Êðîìå òîãî, óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé èëè
óâåëè÷åíèå îáúåìà (íàáóõàíèå) â ÑÌ85 ïðè 23°Ñ â òå÷åíèå 168 ÷àñîâ ñóììèðîâàíû â
òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 2
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïîëèìåðèçàöèè 4550 ã ìîíîìåðà MV31 ýìóëüãèðîâàëè 5350 ìë

äåèîíèçîâàííîé âîäû âìåñòå ñ 23 ã ñîëè ïåðôòîðîêòàíîàòà àììîíè  (APFO). Äë 
ýìóëüãèðîâàíè  ñíà÷àëà èñïîëüçîâàëè âñòð õèâàòåëü Ulfraturrax â òå÷åíèå 1 ìèí íà
ñêîðîñòè 24,000 îá/ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè îäèí ïðîãîí â ãîìîãåíèçàòîðå
Microfluidizer. Ïîëó÷åííà  ïðå-ýìóëüñè  áûëà ìóòíîé íà âèä è ñòàáèëüíîé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, â òå÷åíèå 12 ÷.

Ïîëèìåðèçàöèîííûé êîòåë, àíàëîãè÷íûé òîìó, êîòîðûé îïèñàí â ïðèìåðå 1, ñíîâà
çàïîëí ëè 29,0 ë äåèîíèçîâàííîé âîäîé è íàãðåâàëè äî 70°Ñ. Ñèñòåìó ïåðåìåøèâàíè 
óñòàíàâëèâàëè íà 240 îá/ìèí, çàòåì â áåñêèñëîðîäíûé êîòåë çàãðóæàëè 5 ã äèìåòèëîâîãî
ýôèðà, 60 ã ìîíîìåðà MV31, 680 ã ïåðôòîðìåòèëîâîãî ýôèðà (PMVE) äî 5,1 áàð àáñ., 450
ã âèíèëèäåí-ôòîðèäà (VDF) äî 12,5 áàð àáñ. è 310 ã òåòðàôòîðýòèëåíà (TFE) äî 15,5 áàð
àáñîëþòíîãî ðåàêöèîííîãî äàâëåíè . Ïåðåä èíèöèàöèåé ïîëèìåðèçàöèè ñìåøèâàëè 2510 ã
PMVE ñ 210 ã BTFB â öèëèíäðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Çàòåì èíèöèèðîâàëè
ïîëèìåðèçàöèþ äîáàâëåíèåì 120 ã 30% ðàñòâîðà APS (ïåðîêñîäèñóëüôàòà àììîíè ).
Ïîñëå íà÷àëà ðåàêöèè ðåàêöèîííîå äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 15,5 áàð àáñ. ïóòåì
ïîäà÷è TFE, VDF, à òàêæå ñìåñè PMVE è BTFE â ãàçîâóþ ôàçó, ñîáëþäà  ñîîòíîøåíèå TFE
(êã)/VDF (êã) íà óðîâíå 0,53 è PMVE & BTFB (êã)/VDF (êã) - 0,52. Êðîìå òîãî,
òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 70°Ñ. Ïðåýìóëüãèðîâàííûé MV31 ïîäàâàëè â êîòåë ñ
êîýôôèöèåíòîì ïîäà÷è ïðåýìóëüñè  MV31 (êã)/VDF (êã) íà óðîâíå 0,66 äî çàãðóçêè 4950 ã
VDF (95% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî ìîíîìåðà). Ïîñëå òîãî, êàê áûëî çàãðóæåíî
5208 ã VDF - ÷åðåç 145 ìèí - êëàïàíû ïîäà÷è ìîíîìåðîâ áûëè çàêðûòû. Ïîëó÷åííà  òàêèì
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îáðàçîì ïîëèìåðíà  äèñïåðñíà  ñèñòåìà ñîäåðæàëà òâåðäûõ âåùåñòâ 34,7%, äèàìåòð
÷àñòèö ëàòåêñà ñîñòàâèë 237 íì ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíè  ñïîñîáîì äèíàìè÷åñêîãî
ñâåòîðàññå íè .

Ïîðöèþ ýòîé ïîëèìåðíîé äèñïåðñíîé ñèñòåìû îáðàáàòûâàëè òàê æå, êàê îïèñàíî â
ïðåäûäóùåì ïðèìåðå. Ïîëèìåð ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ðàçëè÷èìîé òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíè  è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè , ðàâíóþ - 32,0°Ñ (ñðåäí   òî÷êà). Âåëè÷èíà
MFI(265/5) ïîëèìåðà ñîñòàâèëà 2,4', à â çêîñòü ðàñòâîðà - 81 ìë/ã; ñîñòàâ: TFE 20
ìîëü %, VDF 59 ìîëü %, PMVE 11 ìîëü %, MV31 9,4 ìîëü %, BTFB 0,6 ìîëü %. Ñîñòàâ è
èíãðåäèåíòû ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1, à êîìïîçèöèþ òåñòèðîâàëè
êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1.

Ïðèìåðû 3 è 4
Â ïðèìåðàõ 3 è 4 ôòîðïîëèìåð ñîñòàâà: TFE 27 ìîëü %, VDF 56 ìîëü %, PMVE 15 ìîëü

%, MV31 1,5 ìîëü %, BTFB 0,5 ìîëü %, - îáðàáàòûâàëè êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1. Ó ýòîãî
ïîëèìåðà Òg=-26°Ñ; à âåëè÷èíà MFI (265/5) ñîñòàâèëà 11,4. Ôòîðïîëèìåð â ïðèìåðå 4
ñîñòàâà TFE 19 ìîëü %, VDF 62 ìîëü %, PMVE 10 ìîëü %, MV31 8,3 ìîëü %, BTFB 0,7
ìîëü % - îáðàáàòûâàëè ñîãëàñíî ïðîöåäóðå, îïèñàííîé â ïðèìåðå 2.

Ó ýòîãî ïîëèìåðà Òg=-33°Ñ, Â çêîñòü ïî Ìóíè ML 1+10/121°Ñ - 34, MFI (265/5 êã) -
26. Èíãðåäèåíòû â ñîñòàâå ýòèõ ïîëèìåðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1, à êîìïîçèöèè
òåñòèðîâàëè êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1.

Ïðèìåð 5
Â 4 ë êîòåë çàãðóæàëè 1600 ã Í2O, 9 ã îêñàëàòà àììîíè , 1,6 ã ùàâåëåâîé êèñëîòû

(Ñ2Í2O4⋅2 H2O); ïðå=ýìóëüñèþ ãîòîâèëè èç 500 ã MV31 è 800 ã H2O è 30 ã 30% ðàñòâîðà
ïåðôòîðîêòàíîàòà àììîíè  (FX 1006, 3Ì Company, St. Paul, MN) ñ ïîìîùüþ Ultraturrax
(24000 îá/ìèí). Çàòåì â êîòåë çàãðóæàëè 90 ã TFE, 110 VDF, 20 ã PMVE è 3,0 ã
áðîìòðèôòîðýòèëåíà ("BTFE"). Ïðè 40°Ñ è äàâëåíèè 12 áàð èíèöèèðîâàëè ïîëèìåðèçàöèþ
äîáàâëåíèåì 20 ìë 0,05% ðàñòâîðà KMnO4. Ðàñòâîð KMnO4 íåïðåðûâíî äîáàâë ëè â
òå÷åíèå 2 ÷àñîâ (îáùèé ðàñõîä KMnO4 - 0,041 ã) è äîïîëíèòåëüíî - 200 ã TFE, 260 ã
VDF, 50 ã PMVE è 5 ã BTFE. Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â ïîëó÷åííîì ëàòåêñå ñîñòàâèëî
28%, ïîëèìåð èìåë ñëåäóþùèé ñîñòàâ: 28 ìîëü % TFE, 54 ìîëü % VDF, 3,6 ìîëü % PMVE,
14 ìîëü % MV31 è 0,4 ìîëü % BTFE, Â çêîñòü ïî Ìóíè - ML 1+10/121°Ñ=130, MF/21,6
êã/265°Ñ=0,1 Òg=-38°Ñ. Ýòîò ïîëèìåð ñîäåðæàë èíãðåäèåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1,
êîìïîçèöèþ òåñòèðîâàëè êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1
Ôòîðïîëèìåð ñîñòàâà TFE 6,5 ìîëü %, VDF 75 ìîëü %, PMVE 18 ìîëü % è 0,5 ìîëü %

BTFB ïîëó÷àëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1. Ïîëèìåð ñîäåðæàë
èíãðåäèåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1, à êîìïîçèöèþ òåñòèðîâàëè êàê îïèñàíî â
ïðèìåðå 1.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 2
Ïðèìåð 5 ïîâòîð ëè, íî áåç äîáàâëåíè  PMVE; ïîëó÷åííûé ïîëèìåð èìåë ñîñòàâ 32

ìîëü % TFE, 53 ìîëü % VDF, 14,6 ìîëü % MV31 è 0,4 ìîëü % BTFE, âåëè÷èíà Òg

ñîñòàâèëà -37°Ñ; äîïîëíèòåëüíî ïðè àíàëèçå ñïîñîáîì äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé
êàëîðèìåòðèè (DSC) îáíàðóæåíû íåñêîëüêî ñëàáûõ ïèêîâ êðèñòàëëèçàöèè ïðè 50°Ñ -
80°Ñ, ÷òî ñäåëàëî ïîëèìåð ïðàêòè÷åñêè íåïðèìåíèìûì äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
ãåðìåòèêà.
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Ïðèìåð 6
Â 4 ë êîòåë çàãðóæàëè 800 ã Í2O, ïðåýìóëüñèþ èç 600 ã MV31 â 1800 ã H2O è 30 ã FX

1006, 50 ã TFE, 95 ã VDF, 10 r PMVE è 1,5 ã BTFE íàãðåâàëè äî 40°Ñ. Ïîëèìåðèçàöèþ
èíèöèèðîâàëè äîáàâëåíèåì 20 ìë 0,05% ðàñòâîðà KMnO4. Â òå÷åíèå 60 ìèí ïðè 40°Ñ,
äàâëåíèè 12 áàð äîáàâë ëè 80 ã TFE, 160 ã VDF, 20 ã PMVE è 2,5 ã BTFE; îáùèé ðàñõîä
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KMnO4: 0,043 ã. Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â ïîëó÷åííîì ëàòåêñå ñîñòàâèëî 20%,
ðàçìåð ÷àñòèö - 170 ìì. Ñîñòàâ ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà: 18 ìîëü % TFE, 55% ìîëü % VDF,
24 ìîëü % MV31, 2,5 ìîëü % PMVE è 0,3 ìîëü % BTFE; â çêîñòü ïî Ìóíè - 110, MFI - 21,6
ã/265°Ñ = 10; Òg - 42°Ñ. Ïîëèìåð ñîäåðæàë èíãðåäèåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1,
êîìïîçèöèþ òåñòèðîâàëè êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1.

Ïðèìåð 7
Â 4 ë êîòåë çàãðóæàëè 1400 ã H2O, ïðåýìóëüñèþ èç 170 ã MV31 â 400 ã Í2O è 15 ã FX

1006, 40 ã TFE, 80 ã VDF, 6 ã PMVE è 1,5 ã BTFE. Ïîëèìåðèçàöèþ èíèöèèðîâàëè
äîáàâëåíèåì 20 ìë 0,05% ðàñòâîðà KMnO4. Ïðè 40°Ñ è äàâëåíèè 12 áàð íåïðåðûâíî
äîáàâë ëè 95 ã TFE, 175 ã VDF, 25 ã PMVE, ïðåýìóëüñèþ èç 430 ã MV31 â 800 ã Í2Î è 15 ã
FX 1006, è 3 ã BTFE. ×åðåç 140 ìèí ïîëèìåðèçàöèþ îñòàíàâëèâàëè. Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ
âåùåñòâ â ïîëó÷åííîì ëàòåêñå ñîñòàâèëî 20%, ðàçìåð ÷àñòèö - 200 ìì. Ñîñòàâ
ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà áûë ïðàêòè÷åñêè òàêèì æå, êàê â Ïðèìåðå 6, Â çêîñòü ïî Ìóíè -
110, MFI - 21,6 êã/265°Ñ=7 ã/10 ìèí; Òg=-42°Ñ.

Ïðèìåð 8
Â Ïðèìåðå 8 ôòîðïîëèìåð ñîñòàâà: TFE 20 ìîëü %, VDF 59 ìîëü %, PMVE 11 ìîëü %,

MV31 9,3 ìîëü % è BTFB 0,7 ìîëü % - ãîòîâèëè òàê, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 2. Ó
ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà âåëè÷èíà Òg=-32°Ñ, â çêîñòü ïî Ìóíè -ML 1 + 10/121°Ñ - 70 è
ïîêàçàòåëü MFI(265/5) - 2,6. Ôòîðïîëèìåð è èíãðåäèåíòû, èñïîëüçóåìûå â êàæäîé
êîìïîçèöèè, èçìåëü÷àëè íà äâóõâàëüöîâîé ìåëüíèöå ñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè. Ñîàãåíò
âóëêàíèçàöèè òðèàëëèëèçîöèàíóðàò (TAIC) (72% DLC, êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå TAIC DLC-A
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Harwick, Akron, Îãàéî, ÑØÀ), 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-
áóòèëïåðîêñè)-ãåêñàí (êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå Varox DBPH-50 ïðîèçâîäñòâà
R.T.Vanderbilt, Norwalk, CT, ÑØÀ), îêñèä öèíêà (êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå UPS-1
ïðîèçâîäñòâà Zinc Corporation of America, Monaca, PA, ÑØÀ) è ñàæó (êîììåð÷åñêîå
íàçâàíèå Thermax MT, ASTM N990 ïðîèçâîäñòâà Cancarb Limited, Medicine Hat, Alberta,
Êàíàäà) îáúåäèí ëè ñ äðóãèìè èíãðåäèåíòàìè. Ñîñòàâû ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé
ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 2.

Ðåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè âóëêàíèçàöèè îáðàçöîâ èññëåäîâàëè ïóòåì òåñòèðîâàíè 
íåâóëêàíèçîâàííûõ, êîìïîçèöèîííûõ ñìåñåé ñ ïîìîùüþ ðåîìåòðà Alpha Technology Moving
Disk Rheometer (MDR) è ïðîöåäóðû, îïèñàííîé â ASTM D 5289-95. Ñìåñü ïîêàçàëà
õîðîøèå âóëêàíèçàöèîííûå ñâîéñòâà. Äðóãèå ïîêàçàòåëè, òàêèå êàê ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå è îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè  ïðè ñæàòèè,
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. Êðîìå òîãî, ïîêàçàòåëè óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ
ðàñòâîðèòåëåé èëè óâåëè÷åíèå îáúåìà (íàáóõàíèå) â ÑÌ85 è ìåòàíîëå ïðè 23°Ñ â
òå÷åíèå 70 è 168 ÷àñîâ è êîíñòàíòû ïðîíèöàåìîñòè äë  ÑÅ10 (10% ýòàíîë, 45% èçî-îêòàí;
45% òîëóîë) ïðè 40°Ñ ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 2.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 3
Â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå 3 èñïîëüçîâàëè ïîëó÷åííûé ïðè ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè

ôòîðñîäåðæàùèé ïîëèìåð (êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå Viton® GLT301 ïðîèçâîäñòâà DuPont
Dow Elastomers LLC, Wilmington, DE, ÑØÀ), êîòîðûé  âë åòñ  òåðïîëèìåðîì. Ýòîò ïîëèìåð
èìåë ñëåäóþùèé ñîñòàâ: TFE 5 ìîëü %, VDF 77 ìîëü % è PMVE 18 ìîëü % ïî äàííûì
ßÌÐ, è âåëè÷èíó Òg -30,4°Ñ. Â çêîñòü ïî Ìóíè - ML 1+10/121°Ñ ñîñòàâèëà 32.
Ôòîðïîëèìåðíóþ ñìåñü ãîòîâèëè è òåñòèðîâàëè êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 8. Ñîñòàâû
êîìïîçèöèé è èõ ñâîéñòâà ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ïðèì. 8 Ñîòð. 3

Ñîñòàâ êîìïîçèöèè (phr)

Ïðèì. 8 100

Ñðàâí. 3 (Viton® GLT305) 100

N-990 30 30

ZnO 3 3

TAIC (72% DLC) 3,5 3.5

Varox DBPH-50 2,5 2,5
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MDR ïðè 177°Ñ, óãîë 0,5°, 100 cpm, 12 ìèíóò

ML (dN-ì) 0,6 1,1

ÌÍ (dN-ì) 11,9 19,5

MH-ML (dN-ì) 11,3 18,4

TS 2,ìèí 0,7 0,4

t'50, ìèí 1,1 0,6

t'90, ìèí 4,5 2,2

Âðåì  âóëêàíèçàöèè ïîä äàâëåíèåì - 10 ìèí 177°Ñ, Âðåì  ïîñòâóëêàíèç. - 16 ÷, 230°Ñ

Òâåðäîñòü Share A2 63 70

100% ìîäóëü (ÌÏà) 2,9 5,8

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ (ÌÏà) 14,8 22,9

Óäëèíåíèå ïðè ðàñò æåíèè (%) 246 213

Îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè  ïðè ñæàòèè, ñïîñîá Â (%) 29 35

Óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé (óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðè 23°Ñ, %)

Ðàñòâîðèòåëü âðåì 

CMS5 (Fuel Ê) ìåòàíîë/èçî-îêòàí/òîëóîë = 85/7,5/7,5 îá.%) 70 1 106

168 15 104

100% ìåòàíîë 70 9 105

168 11 112

TR10 (°Ñ) -32 -29

Êîíñòàíòà ïðîíèöàåìîñòè, ÑÅ10 ïðè 40°Ñ (ã-ìì/ì2-äåíü) 63 68

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ôòîðïîëèìåð, ïîäõîä ùèé äë  ïîëó÷åíè  ôòîðýëàñòîìåðà, ïðè÷åì óêàçàííûé

ôòîðïîëèìåð ñîñòîèò èç ïîâòîð þùèõñ  áëîêîâ, ïîëó÷åííûõ èç:
(a) îò 11 äî 40 ìîë.% òåòðàôòîðýòèëåíà;
(b) îò 40 äî 64 ìîë.% âèíèëèäåí-ôòîðèäà;
(c) îò 1 äî 30 ìîë.% ïåðôòîðèðîâàííîãî âèíèëîâîãî ýôèðà ñ ôîðìóëîé

CF2=CFOCF2CF2CF2OCF3; è
(d) îò 1 äî 20 ìîë.% ïåðôòîðìåòèë âèíèëîâîãî ýôèðà.
2. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðïîëèìåð îòâåðæäàåòñ  ñ

äîáàâëåíèåì ê íåìó âóëêàíèçèðóþùèõ âåùåñòâ.
3. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïîíåíòû (ñ) è (d) â ñóììå

ñîñòàâë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 13 ìîë.%.
4. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå (ñ) îò 7 äî 30 ìîë.%,

à (d) îò 1 äî 15 ìîë.%.
5. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ôòîðèðîâàííîå ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíîå âåùåñòâî âêëþ÷àåò íåòåëîãåííûå ôòîðñîäåðæàùèå ýìóëüãàòîðû.
6. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå (ñ) îò 1 äî 7 ìîë.%,

è (d) îò 10 äî 20 ìîë.%.
7. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ôòîðïîëèìåð èìååò

áèìîäàëüíûé èëè ìóëüòèìîäàëüíûé ìîëåêóë ðíûé âåñ.
8. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñàéò ñøèâêè,

ïðè÷åì óïîì íóòûé ñàéò ñøèâêè ïîëó÷åí èç 1-áðîì-2,2-äèôòîðýòèëåíà (CF2=CHBr, BDFE),
4-áðîì-3,3,4,4-òåòðàôòîðáóòåíà-1 (CH2=CHCF2CF2Br, BTFB), áðîìòðèôòîðýòèëåíà
(CF2=CFBr, BTFE), 4-éîäî-3,3,4,4-òåòðàôòîðáóòåíà-1 (CH2=CHCF2CF2I, ITFB), ïåðôòîð (2-
áðîìýòèëâèíèëîâîãî ýôèðà) (CF2=CFOCF2CF2Br, BEVE), ïåðôòîð (3-
éîäîïðîïèëâèíèëîâîãî ýôèðà) (CF2=CFO(CF2)3I, èëè êîìáèíàöèé âûøåïåðå÷èñëåííûõ
âåùåñòâ.

9. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ôóíêöèîíàëüíûå êîíöåâûå ãðóïïû, ïðè÷åì ôóíêöèîíàëüíûå êîíöåâûå ãðóïïû ïîëó÷åíû èç
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àòîìîâ áðîìà èëè éîäà, ñ ôîðìóëîé:

RfBrx è RfIx (ôîðìóëà À) â êîòîðîì Rf - Õ-âàëåíòíûé ôòîðñîäåðæàùèé àëêèëüíûé
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ðàäèêàë C1-C12, ôàêóëüòàòèâíî, ñîäåðæàùèé àòîìû õëîðà, òîãäà êàê Õ-1 èëè 2, èëè
RBrnIm (ôîðìóëà Â) ãäå R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä, õëîðôòîð-

óãëåâîäîðîä èëè óãëåâîäîðîä, à êàæäà  èç âåëè÷èí n è m - 0, 1 èëè 2, èëè êîìáèíàöèè
âûøåïåðå÷èñëåííûõ âåùåñòâ.

10. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ôòîðýëàñòîìåð èìååò
âåëè÷èíó Tg îêîëî -25°Ñ èëè íèæå.

11. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èìååò âåëè÷èíó íàáóõàíè  â
ðàñòâîðèòåëå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè ASTM D471-98 â FUEL K (ÑÌ85) - îêîëî 60%
èëè ìåíåå.

12. Ôòîðïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ôòîðïîëèìåð  âë åòñ 
îáîëî÷êîâûì ìàòåðèàëîì.

Ñòðàíèöà: 17
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