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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôòîðèðîâàííîìó

ïîëèìåðó, ñîäåðæàùåìó ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû,
îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè
ìîíîìåðíîé ñìåñè. Ìîíîìåðíà  ñìåñü ñîäåðæèò (i)
îò áîëåå 30 ìàñ.% äî 85 ìàñ.% òåòðàôòîðýòèëåíà,
(ii) îò 5 äî ìåíåå 30 ìàñ.% âèíèëèäåíôòîðèäà,
(iii) îò áîëåå 14 ìàñ.% äî 50 ìàñ.% ïî êðàéíåé
ìåðå îäíîãî íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà
ýòèëåíîâîãî òèïà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf,
ãäå Rf ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ
ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, è

(iv) îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà
îáùåé ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f,
ãäå Rf - òàêà  æå ãðóïïà, êàê è â (iii), R' f -
ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1
äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, ãäå âåëè÷èíà «à» èìååò
çíà÷åíèå îò 0 äî 3.  Òàêæå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ 
ê ìíîãîñëîéíîìó èçäåëèþ, êîìïîçèöèè, ñïîñîáó
óëó÷øåíè  ãèáêîñòè ïîëèìåðà è îòâåðæäàåìîé
êîìïîçèöèè. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
ïîëèìåðû, îáëàäàþùèå ïðåâîñõîäíîé ãèáêîñòüþ è
õîðîøèìè ïîêàçàòåë ìè ïðîíèöàåìîñòè. 7 í. è 12
ç.ï. ô-ëû, 14 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry of polymers, chemical

technology.
SUBSTANCE: invention relates to a fluorinated

polymer comprising polymeric fragments forming as
result of polymerization of a monomeric mixture.
The monomeric mixture comprises the following
components: (i) from above 30 to 85 wt.-% of
tetrafluoroethylene; (ii) from 5 to 30 wt.-%
vinylidene fluoride; (iii) from above 14 to 50
wt.-% of at least one unsaturated monomer of
ethylene type of the general formula:
CF 2=CFRf wherein Rf represents perfluoroalkyl
group comprising from 1 to 8 carbon atoms, and

(iv) from 0.1 to 15 wt.-% of perfluorinated ester
of the general formula: CF2=CF-
(OCF2CF(Rf)aOR'f wherein Rf is the same group as
in (iii); R'f means perfluoroaliphatic group
comprising from 1 to 8 carbon atoms and wherein
value "a" has value from 0 to 3. Also, invention
relates to a multilayer article, composition, a
method for improving polymer flexibility and
hardening composition. Invention provides
preparing polymers possessing the excellent
flexibility and good penetration indices.

EFFECT: improved and valuable properties of
polymers.

19 cl, 14 tbl, 12 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôòîðèðîâàííûì ïîëèìåðàì, ïîëó÷åííûì èç (i)
òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ), (ii) âèíèëèäåíôòîðèäà (VF2), (iii) ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî
íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà ýòèëåíîâîãî òèïà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è (iv)
ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CF-OCF2CF(Rf)aOR'f, ãäå «a», Rf è
R' f îïðåäåëåíû íèæå.

Â íàñòî ùåå âðåì  äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòíû ñîïîëèìåðû òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ)
ñ äðóãèìè ôòîðèðîâàííûìè ìîíîìåðàìè, òàêèìè êàê âèíèëèäåíôòîðèä (ÂÄÔ) è
ãåêñàôòîðïðîïèëåí (ÃÔÏ). Ýòè ïîëèìåðû ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé êàê ôòîðèðîâàííûå
ýëàñòîìåðû, òàê è ôòîðèðîâàííûå ïëàñòèêè, ïåðåðàáàòûâàåìûå èç ðàñïëàâà.

Ïîêàçàíî, ÷òî ôòîðýëàñòîìåðû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôòîðà îáëàäàþò
èñêëþ÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîíèöàåìîñòè ÷åðåç íèõ ðàçëè÷íûõ
òîïëèâ (ïàòåíò ÑØÀ 4696989). Îäíàêî âûñîêîôòîðèðîâàííûå ýëàñòîìåðíûå ñèñòåìû,
îñíîâàííûå íà òåòðàôòîðýòèëåíå (ÒÔÝ), âèíèëèäåíôòîðèäå (ÂÄÔ) è ãåêñàôòîðïðîïèëåíå
(ÃÔÏ), èìåþò íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Òàê, ïðè ñëèøêîì âûñîêîì ñîäåðæàíèè ÒÔÝ
íåîáõîäèìî íàõîäèòü êîìïðîìèññ ìåæäó ãèáêîñòüþ ïîëèìåðà è ëåãêîñòüþ åãî îáðàáîòêè.
Ñëèøêîì âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ìîíîìåðíîé ñìåñè ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, äîñòèãàåìîå çà
ñ÷åò âèíèëèäåíôòîðèäà, ïðèâîäèò ê ñëèøêîì íèçêîé ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè.

Äðóãèì êëàññîì ïîëèìåðîâ, îáëàäàþùèõ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ,
 âë þòñ  ïåðåðàáàòûâàåìûå èç ðàñïëàâà ôòîðèðîâàííûå ïëàñòèêè THV (ñì. ñáîðíèê
«Ñîâðåìåííûå ôòîðïîëèìåðû», èçä-âî Wiley, 1997). Òðîéíûå ñîïîëèìåðû ìîãóò èìåòü
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  âïëîòü äî 275°Ñ è îáëàäàòü î÷åíü íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è
íèçêèìè òåìïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè. Îäíàêî õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ñîïîëèìåðîâ êàê
ãåðìåòèêîâ, à òàêæå èõ ñâîéñòâà ïðè èçãèáå â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ íå îòâå÷àþò
òðåáîâàíè ì, ïðåäú âë åìûì ïðîìûøëåííîñòüþ. Ïîâûøåííà  æåñòêîñòü ýòèõ ìàòåðèàëîâ
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïî âëåíèþ ñêëàäîê ïðè îòëèâêå øëàíãîâ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè òàêæå ê
ñëèøêîì áîëüøèì óñèëè ì íàæèìà â ïðîöåññå óñòàíîâêè øëàíãîâ è ïðîáëåìàì ñ
ãåðìåòè÷íîñòüþ ñîåäèíåíèé. Ýòè ôòîðèðîâàííûå ïëàñòè÷íûå ìàòåðèàëû, à òàêæå øèðîêèé
äèàïàçîí èõ èñïîëüçîâàíè  áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû â ñáîðíèêå «Ñîâðåìåííûå
ôòîðïîëèìåðû», èçä-âî Wiiey, 1997, ñòð.257. Òàêèå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû îáû÷íî
ïîëó÷àþò èç ìîíîìåðíûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ îò 30 äî 75 ìàñ.% ÒÔÝ, îò 5 äî 40 ìàñ.%
ÃÔÏ è îò 5 äî 55 ìàñ.% ÂÄÔ. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ýòèõ ìàòåðèàëîâ íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 100 äî 275°Ñ.

Áëàãîäàð  íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ãàçîîáðàçíûì è æèäêèì
ïðîäóêòàì ôòîðïîëèìåðû øèðîêî èñïîëüçóþòñ  äë  ïîëó÷åíè  ðàçíîîáðàçíûõ èçäåëèé,
âêëþ÷à  øëàíãè è òîïëèâîïðîâîäû â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, òàêèå, íàïðèìåð,
êàêèå îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ 5804670 è Åâðîïåéñêîì ïàòåíòå 824059. Â êà÷åñòâå äðóãèõ
ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíè  ïîäîáíîãî ðîäà ïîëèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü òîïëèâíûå øëàíãè
íàëèâíûõ ãîðëîâèí, äðåíàæíûå ëèíèè òîïëèâîïðîâîäîâ, îáðàòíûå ïàðîïðîâîäû è øëàíãè
äë  ïîäà÷è õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è ò.ï.

Ýòè ïðîäóêòû ÷àñòî èñïîëüçóþòñ  â ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöè õ, â êîòîðûõ ñëîé
ôòîðïîëèìåðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé õèìè÷åñêè ñòîéêèé èëè ãàçîíåïðîíèöàåìûé áàðüåð.
Îñòàâøà ñ  ÷àñòü òàêèõ ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåá  ñëîé ëèáî
ìåíåå äîðîãîãî ïîëèìåðà, íå ñîäåðæàùåãî ôòîðà, ëèáî ñëîé äðóãîãî ôòîðïîëèìåðà. Ïî
ñâîåé ïðèðîäå ýòè äðóãèå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ëèáî òåðìîïëàñòè÷åñêèìè, ëèáî
ýëàñòè÷íûìè. Â êîíñòðóêöè õ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñëî ìè ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû
ñîåäèíèòåëüíûå ñëîè. Â ëþáîì ñëó÷àå, ñëîè îáû÷íî ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ
êîâàëåíòíûõ ñâ çåé.

Îáû÷íî òàêèå êîíñòðóêöèè äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé ãèáêîñòüþ, êîòîðà  îáëåã÷àåò èõ
óñòàíîâêó, îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ãåðìåòèçàöèþ ñîåäèí åìûõ ÷àñòåé è ïðåï òñòâóåò
îáðàçîâàíèþ ïóçûðüêîâ è/èëè ïóëüñàöèé â äåòàë õ, èìåþùèõ îñòðûå èçãèáû. Êðîìå òîãî,
ïðè èñïîëüçîâàíèè âìåñòå ñ íå ñîäåðæàùèì ôòîðà ýëàñòîìåðîì ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð
äîëæåí îáëàäàòü ñòàáèëüíîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ÷òîáû ñâåñòè ê
ìèíèìóìó âëè íèå òåìïåðàòóð, êîòîðûå ïðèìåí þòñ  â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè 
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êîíñòðóêöèé è èõ èñïîëüçîâàíè .
Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïðèìåíåíèå ôòîðïîëèìåðîâ äë  óêàçàííûõ âûøå öåëåé â

ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñëî, âñå åùå ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðîâ,
îáëàäàþùèõ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ïðåäëàãàåò òàêèå óëó÷øåííûå ôòîðïîëèìåðû.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîä ò

çâåíü  ÒÔÝ, ÂÄÔ, ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî ïîëíîñòüþ ôòîðèðîâàííîãî íåíàñûùåííîãî
ìîíîìåðà ýòèëåíîâîãî òèïà è ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà. Ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îáëàäàþò ïðåâîñõîäíûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè â øèðîêîì
äèàïàçîíå ñîñòàâîâ. Îíè òàêæå õàðàêòåðèçóþòñ  ïðåâîñõîäíîé ãèáêîñòüþ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ïîëèìåðíûå
ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
(i) ÒÔÝ, (ii) ÂÄÔ, (iii) ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íåíàñûùåííûé ìîíîìåð ýòèëåíîâîãî òèïà
îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf, ãäå Rf ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó,
ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 8, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 3, àòîìîâ óãëåðîäà, è (iv)
ïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð îáùåé ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ãäå Rf ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 8, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 3,
àòîìîâ óãëåðîäà, a R'f - ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêà  ãðóïïà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïåðôòîðàëêèëüíà  èëè ïåðôòîðàëêîêñèëüíà , ñîäåðæàùà  îò 1 äî 8, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1
äî 3, àòîìîâ óãëåðîäà, à âåëè÷èíà «à» èìååò çíà÷åíèå îò 0 äî 3.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò òàêæå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîä ò èíòåðïîëèìåðèçèðîâàííûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé (i) îò
45 äî 85 ìàñ.% òåòðàôòîðýòèëåíà, (ii) îò 10 äî 28 ìàñ.% âèíèëèäåíôòîðèäà, (iii) îò 20
äî 50 ìàñ.% ìîíîìåðà ôîðìóëû CF2=CFRf è (iv) îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî
ýôèðà ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ãäå Rf - ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêà  ãðóïïà,
ñîäåðæàùà  îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, à âåëè÷èíà «à» èìååò çíà÷åíèå îò 0 äî 3.

Êðîìå òîãî, â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàþòñ  ìíîãîñëîéíûå èçäåëè , âêëþ÷àþùèå
ïåðâûé ñëîé èç ïîëèìåðà, ïðåäëàãàåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, è âòîðîé ñëîé òîãî æå
ñàìîãî èëè äðóãîãî ïîëèìåðà. Ñëîè â ýòîì èçäåëèè ïðåäïî÷òèòåëüíî êîâàëåíòíî ñâ çàíû
äðóã ñ äðóãîì ëèáî çà ñ÷åò ñâ çóþùåãî ñëî  ìåæäó íèìè, ëèáî çà ñ÷åò ïð ìîé
êîâàëåíòíîé ñâ çè ìåæäó ýòèìè äâóì  ñëî ìè. Â ýòîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü
òàêæå èñïîëüçîâàíû äðóãèå ïîëèìåðíûå ñëîè.

Ïîìèìî ýòîãî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò êîìïîçèöèþ, ðàññåèâàþùóþ
ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî (ESD), âêëþ÷àþùóþ ýëåêòðîïðîâîä ùèå ìèêðî÷àñòèöû è
ïîëèìåð, ïðåäëàãàåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè.

Â äîïîëíåíèå ê óêàçàííîìó âûøå äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá óëó÷øåíè 
ãèáêîñòè ôòîðïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ÒÔÝ, ÂÄÔ è ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà
ýòèëåíîâîãî òèïà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf, ãäå Rf - ãðóïïà, óêàçàííà  âûøå. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèþ ïðèãîòîâëåíè  ñìåñè, ñîäåðæàùåé óêàçàííûå âûøå ìîíîìåðû è
ìîíîìåð îáùåé ôîðìóëû CF2=CFOCF2CF(Rf)aOR'f, è ñòàäèþ ïîëèìåðèçàöèè ýòîé
ìîíîìåðíîé ñìåñè.

Ïðåäëàãàåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïîëèìåð îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâàìè, êîòîðûå
ïðî âë þòñ  ïðè ïðîèçâîäñòâå ìíîãîñëîéíûõ èçäåëèé ïîñðåäñòâîì ýêñòðóçèè èëè
ñîâìåñòíîé ýêñòðóçèè, ïðè èõ ëèòüåâîì ôîðìèðîâàíèè, à òàêæå â ñëó÷àå ïð ìîãî
ïðåññîâàíè  òàêèõ èçäåëèé. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèè ôòîðèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü âûãîäó è ïðè èõ ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå ïîëèìåðíûõ
îïòè÷åñêèõ âîëîêîí, à òàêæå â êà÷åñòâå ôòîðèðîâàííûõ ïëàñòèêîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ðàññå íèþ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Ïðåèìóùåñòâà ýòèõ ïîëèìåðîâ îñîáåííî
îò÷åòëèâî ïðî âë þòñ  ïðè èõ ïðèìåíåíèè â èçäåëè õ ñëîæíîé ôîðìû.

Îïðåäåëåííûå ïðèìåðû òàêèõ ìíîãîñëîéíûõ è/èëè ôàñîííûõ èçäåëèé âêëþ÷àþò
êîìïîíåíòû ñèñòåìû ïåðåêà÷êè òîïëèâà, íàïðèìåð òîïëèâíûå øëàíãè íàëèâíûõ ãîðëîâèí,
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äðåíàæíûå ëèíèè, îáðàòíûå ïàðîïðîâîäû è ò.ä. Äë  ýòèõ èçäåëèé âàæíûì óñëîâèåì
 âë åòñ  óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà. Êðîìå òîãî, ýòè èçäåëè 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàê êîìïîíåíòû àïïàðàòóðû äë  îáðàáîòêè õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ
(íàïðèìåð, øëàíãè, åìêîñòè è ò.ä.) è ïîëèìåðíûå îïòè÷åñêèå âîëîêíà. Â ýòîì ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ïîëèìåðû, ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî âîëîêíà èëè äë  àðìèðîâàíè  îïòè÷åñêîãî âîëîêíà
(îáû÷íî äë  ýòîãî èñïîëüçóþò àêðèëàòíûé ïîëèìåð).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Ïðåäëàãàåìûé â äàííîì èçîáðåòåíèè ïîëèìåð â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé

÷åòâåðíîé ñîâìåñòíûé ïîëèìåð. Â îäíîì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ ýòîãî
èçîáðåòåíè  ïîëèìåð ïîëó÷àþò èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé îò 30 äî 85 ìàñ.% ÒÔÝ, îò 5 äî 55
ìàñ.% ÂÄÔ, à òàêæå îò 5 äî 50 ìàñ.% âåñà íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà, èìåþùåãî ôîðìóëó
CF2=CFRf, è îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïðîñòîãî âèíèëîâîãî ýôèðà. Ñìåñè, ñîñòàâû êîòîðûõ
íàõîä òñ  â óêàçàííîì âûøå äèàïàçîíå, äàþò ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå è
ýëàñòîìåðíûå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîä ò
èíòåðïîëèìåðèçèðîâàííûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé (i) îò 30 äî
85 ìàñ.% ÒÔÝ, (ii) îò 5 äî 30 ìàñ.% ÂÄÔ, (iii) ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íåíàñûùåííûé
ìîíîìåð ýòèëåíîâîãî òèïà ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ãäå Rf ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïåðôòîðàëêèë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, è (iv) îò 0,1 äî 15 ìàñ.%
ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ãäå Rf -
ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, à âåëè÷èíà «à»
èìååò çíà÷åíèå îò 0 äî 3.

Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïðåäëàãàåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïîëèìåðà íå  âë åòñ 
êðèòè÷åñêîé è ìîæåò èçìåíèòüñ  â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè,
ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëèìåðà ìîæåò èçìåí òüñ  îò íèçêîé äî èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññû. Êðîìå òîãî, ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû ìîãóò èìåòü ëèáî ïðàêòè÷åñêè
ìîíîìîäàëüíîå, ëèáî ïîëèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ìîëåêóë ðíîé ìàññå.

Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü îöåíåíà ñ ïîìîùüþ èíäåêñà ðàñïëàâà (MFI) ýòîãî ïîëèìåðà.
Çíà÷åíèå MFI ìîæåò áûòü èçìåðåíî ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ñïîñîáîâ ISO
(Ìåæäóíàðîäíà  îðãàíèçàöè  ïî ñòàíäàðòèçàöèè) 12086 èëè ASTM (Àìåðèêàíñêîå
îáùåñòâî ïî èñïûòàíèþ ìàòåðèàëîâ) D-1238 ïðè íàãðóçêå 5 êã è òåìïåðàòóðå 265°Ñ.

Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ýëàñòîìåðíîãî ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü îöåíåíà èç âåëè÷èíû â çêîñòè ïî Ìóíè (ML) ýòîãî
ïîëèìåðà. Â çêîñòü ïî Ìóíè èçìåð þò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ASTM D-
1646 ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà îáðàçöà â òå÷åíèå 1 ìèíóòû è ïîñëåäóþùåãî
ïðîãðåâà ïðè 121°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò.

Ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, îáû÷íî èìåþò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 100 äî 275°Ñ
(ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 120 äî 250°Ñ); ñðåäíå÷èñëîâà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà ýòèõ ïîëèìåðîâ
íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 25000 äî 1000000. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â
ýòèõ ïîëèìåðàõ ñîñòàâë åò ìåíåå 5 ìàñ.%, à ñîäåðæàíèå ôòîðà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò
65 äî 76%. Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ïîëèìåðû ñîäåðæàò
ôðàãìåíòû, ïîëó÷àåìûå ïðè ïîëèìåðèçàöèè ÷åòûðåõ ïåðå÷èñëåííûõ ìîíîìåðîâ.

Ýëàñòîìåðíûå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû, ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
îáû÷íî èìåþò òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg) è òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , çíà÷åíèå êîòîðûõ
íèæå 120°Ñ. Ýëàñòîìåðû  âë þòñ  â îñíîâíîì àìîðôíûìè è ìîãóò îòâåðæäàòüñ  ñ
ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ. Îïðåäåëåíèå «â îñíîâíîì àìîðôíûå» îçíà÷àåò, ÷òî
ïîëèìåð ìîæåò èìåòü íåêîòîðóþ êðèñòàëëè÷íîñòü, íàïðèìåð ìåíåå 10%. Íàïðèìåð, ýòè
ïîëèìåðû ìîãóò áûòü îòâåðæäåíû ïîä äåéñòâèåì îòâåðæäàþùèõ àãåíòîâ îíèåâîãî òèïà,
ïðåäëàãàåìûõ â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹4233421, 4882390 è 5262490. Ïî äðóãîìó âàðèàíòó
ýëàñòîìåðíûå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû çà ñ÷åò âêëþ÷åíè 
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â êîìïîçèöèþ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ îòâåðæäàþùèõ ìîíîìåðîâ
(íàïðèìåð, áðîìèðîâàííûõ èëè èîäèðîâàííûõ îòâåðæäàþùèõ ìîíîìåðîâ èëè íèòðèëüíûõ
îòâåðæäàþùèõ ìîíîìåðîâ). Ââåäåíèå òàêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìîíîìåðîâ ïîçâîë åò â
ïîñëåäóþùåì ïðîâîäèòü îòâåðæäåíèå ïîëèìåðîâ ïîä äåéñòâèåì ïåðåêèñè. Òàêèå
õèìè÷åñêèå îòâåðæäàþùèå àãåíòû ïðèâåäåíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹4035565; 4972038 è
5151492.

Òåðìîïëàñòè÷åñêèå ïîëèìåðû, ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå
ïîëèìåðèçàöèè ñìåñè, ñîäåðæàùåé (i) îò 40 äî 80 ìàñ.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 45 - 76
ìàñ.%) òåòðàôòîðýòèëåíà, (ii) îò 10 äî 30 ìàñ.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 12-25 ìàñ.%)
âèíèëèäåíôòîðèäà, (iii) îò 5 äî 40 ìàñ.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-30 ìàñ.%)
ñîìîíîìåðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è (iv) îò 0,1 äî 15 ìàñ.% (áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10 ìàñ.%) ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CF-
(OCF2CF(Rf))aOR'f.

Ýëàñòîìåðíûå ïîëèìåðû, ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ñîäåðæàò
ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñìåñè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùåé (i) îò 20 äî 50 ìàñ.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 46
ìàñ.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 33 äî 46 ìàñ.%) ÒÔÝ, (ii) îò 10 äî 35 ìàñ.% (áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 30 ìàñ.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 17 äî 28 ìàñ.%) ÂÄÔ,
(iii) îò 20 äî 50 ìàñ.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 25 äî 45 ìàñ.%, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 26 äî 42 ìàñ.%) ñîìîíîìåðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è îò 0,1 äî
15 ìàñ.% (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 10 ìàñ.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5
äî 7 ìàñ.%) ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïîäêëàññ ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà èìååò ôîðìóëó CF2=CF-
(OCF2CF (CF3))aOR'f.

Ïðèìåðû ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà, èìåþùåãî òàêóþ ôîðìóëó, âêëþ÷àþò

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïåðôòîðâèíèëîâûìè ýôèðàìè  âë þòñ  PPVE1 è PPVE2.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÷åòâåðíûìè ñîïîëèìåðàìè, ïðåäëàãàåìûìè â íàñòî ùåì

èçîáðåòåíèè,  âë þòñ  ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñìåñè, ñîäåðæàùåé ÒÔÝ, ÂÄÔ, ÃÔÏ è ïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð,
â êîòîðîì çíà÷åíèå "à" ðàâíî 0,1 èëè 2.

Ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû ýòîãî êëàññà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ,
îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ äë  ñèíòåçà ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ. Òàêèå ñïîñîáû âêëþ÷àþò,
íàïðèìåð, ðàäèêàëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ ìîíîìåðîâ. Îáû÷íî æåëàòåëüíûå îëåôèíîâûå
ìîíîìåðû ìîãóò áûòü çàïîëèìåðèçîâàíû â âîäíîé êîëëîèäíîé äèñïåðñèè ïîä äåéñòâèåì
ðàñòâîðèìûõ â âîäå èíèöèàòîðîâ, ïðè ðàñïàäå êîòîðûõ îáðàçóþòñ  ñâîáîäíûå ðàäèêàëû,
òàêèõ êàê ïåðñóëüôàòû àììîíè  èëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ïåðìàíãàíàòîâ
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, â ïðèñóòñòâèè ýìóëüãàòîðîâ, òàêèõ êàê ñîëè (àììîíè  èëè ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ) ïåðôòîðîêòàíîâîé êèñëîòû. Ñì., íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹4335238 èëè ïàòåíò
Êàíàäû ¹2147045. Ýòè ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òàêæå ïîä äåéñòâèåì
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç ôòîðèðîâàííîãî ñóëüôèíàòà,
èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë , è âîäîðàñòâîðèìîãî îêèñëèòåë , ñïîñîáíîãî
ïðåâðàùàòü ñóëüôèíàò â ñóëüôîíèëüíûé ðàäèêàë. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îêèñëèòåë ìè
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 âë þòñ  ïåðñóëüôàòû, ïåðôîñôàòû, ïåðáîðàòû è ïåðêàðáîíàòû íàòðè , êàëè  è àììîíè .
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì îêèñëèòåëåì  âë þòñ  ïåðñóëüôàòû íàòðè , êàëè  è
àììîíè .

Ýìóëüñèîííóþ ïîëèìåðèçàöèþ â âîäíîé ýìóëüñèè è äèñïåðñèè ìîæíî ïðîâîäèòü â
îáû÷íîì íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Â ýòîì ñëó÷àå â ðåàêòîð, ñíàáæåííûé ïåðåìåøèâàþùèì
óñòðîéñòâîì, ïðè îïòèìàëüíûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå íåïðåðûâíî ïðè ïåðåìåøèâàíèè
ïîäàþò ìîíîìåðû, âîäó, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, áóôåðíûå ñìåñè è èíèöèàòîðû
(êàòàëèçàòîðû), â òî âðåì  êàê ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ïîëèìåðíóþ ýìóëüñèþ
èëè ñóñïåíçèþ íåïðåðûâíî óäàë þò èç ðåàêòîðà. Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíè 
 âë åòñ  ïðîâåäåíèå ðåàêöèè â ïåðèîäè÷åñêîì èëè ïîëóíåïðåðûâíîì ðåæèìàõ. Â ïåðâîì
ñëó÷àå â ðåàêòîð ïðè ïåðåìåøèâàíèè çàãðóæàþò çàäàííîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ
ðåàêöèîííîé ñìåñè è ïðè íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðå ïðîâîä ò ðåàêöèþ â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Ïðè ïîëóíåïðåðûâíîì ðåæèìå êîìïîíåíòû ðåàêöèîííîé ñìåñè
ïîäàþòñ  â ðåàêòîð ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà íå îáðàçóåòñ  íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ÷åòâåðíîé ñîïîëèìåð ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ESD
ôòîðïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ. Â ýòîì ñëó÷àå â ñîñòàâ ESD êîìïîçèöèè âõîäèò îñíîâíîå
êîëè÷åñòâî ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà, äî 20 ìàñ.% ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, à òàêæå
íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà, äî 5%, äðóãîãî ïåðåðàáàòûâàåìîãî èç ðàñïëàâà
òåðìîïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî óãëåâîäîðîäíîãî ïîëèìåðà. ESD
êîìïîçèöè  íà îñíîâå ÷åòâåðíîãî ïîëèìåðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îò 2 äî 10 ìàñ.%
ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà è îò 0,1 äî 3 ìàñ.% óãëåâîäîðîäíîãî ïîëèìåðà. Èç áîëüøîãî
àññîðòèìåíòà ïîëåçíûõ ïðîâîä ùèõ ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñ  ñàæà,
ãðàôèò è âîëîêíà, ïîëó÷àåìûå èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàçíîîáðàçíûå
óãëåâîäîðîäíûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî,
ïåðåðàáàòûâàåìîãî èç ðàñïëàâà òåðìîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà. Òàêèå ìàòåðèàëû îáû÷íî
ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåðàáîòêè ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà íàõîä òñ  â æèäêîì ñîñòî íèè.
Ïîìèìî ýòîãî óãëåâîäîðîäíûé ïîëèìåð ïðåäïî÷òèòåëüíî íå äîëæåí ñìåøèâàòüñ  ñ
÷åòâåðíûì ñîïîëèìåðîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ ïîëèìåðîâ
èñïîëüçóþò ïîëèîëåôèíû, ïðèâåäåííûå â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5549948 (íà÷èíà  ñ êîëîíêè 2,
ñòðîêà 52 äî êîëîíêè 4, ñòðîêà 60), óêàçàííîì â íàñòî ùåì ïàòåíòå ïóòåì îòñûëêè.

Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð, ïðåäëàãàåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîæåò áûòü
ïîäâåðãíóò ëåãêîé ñîâìåñòíîé ïåðåðàáîòêå (íàïðèìåð, ñîâìåñòíîé ýêñòðóçèè) ñ
ðàçíîîáðàçíûìè òåðìîïëàñòè÷åñêèìè è ýëàñòîìåðíûìè ïîëèìåðàìè â ìíîãîñëîéíûå
èçäåëè , òàêèå êàê øëàíãè, òðóáû, ïëåíêè, ëèñòû, ïîêðûòè  äë  ïðîâîäîâ, îáîëî÷êè äë 
êàáåë , åìêîñòè, ïàòðóáêè è ò.ä. Ïðèìåðû ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû
ñîâìåñòíî ñ ïðåäëàãàåìûì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïîëèìåðîì, âêëþ÷àþò
òåðìîïëàñòè÷åñêèå è ýëàñòîìåðíûå ïîëèìåðû. Ñðåäè ýòèõ ïîëèìåðîâ - ïîëèàìèäû,
ïîëèèìèäû, ïîëèóðåòàíû, ïîëèîëåôèíû, ïîëèñòèðîëû, ïîëèýôèðû, ïîëèêàðáîíàòû,
ïîëèêåòîíû, ïîëèìî÷åâèíû, ïîëèàêðèëàòû, ïîëèìåòàêðèëàòû, ýëàñòîìåðû, ñîäåðæàùèå
ýïèõëîðãèäðèí, íèòðèëáóòàäèåíîâûå êàó÷óêè, ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûå êàó÷óêè,
ñèëèêîíîâûå êàó÷óêè, ôòîðèðîâàííûå êàó÷óêè è ò.ä. Ýëàñòîìåðû äîëæíû ïðåäïî÷òèòåëüíî
îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ îòâåðæäàòüñ  ïîä äåéñòâèåì èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ, íàïðèìåð, ïîä
äåéñòâèåì ïåðîêñèäîâ, ãèäðîêñèëüíûõ ñîåäèíåíèé, ïîëèàìèíîâ, ñåðû è ò.ä. Âûáîð
êîíêðåòíîãî ïîëèìåðà áóäåò îïðåäåë òüñ  êîíêðåòíûìè öåë ìè, â êîòîðûõ áóäåò
èñïîëüçîâàíà êîìïîçèöè , à òàêæå íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè ýòîé êîìïîçèöèè.

Ïîëèàìèäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû ñîâìåñòíî ñ ïðåäëàãàåìûì â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè ôòîðèðîâàííûì ïîëèìåðîì èëè êîìïîçèöèåé íà îñíîâå ôòîðèðîâàííîãî
ïîëèìåðà, îáû÷íî  âë þòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè ïðîäóêòàìè. Íàïðèìåð, ïîëèàìèäû
òèïà õîðîøî èçâåñòíûõ íàéëîíîâ âûïóñêàþòñ  ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïîëèàìèäàìè  âë þòñ  íàéëîí-6, íàéëîí-6,6, íàéëîí-11, íàéëîí-12 è
íàéëîí-6-636. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûáîð êîíêðåòíîãî ïîëèàìèäà äîëæåí îïðåäåë òüñ 
ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûìè äîëæíî îáëàäàòü ïîëó÷àåìîå â ðåçóëüòàòå
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ïåðåðàáîòêè èçäåëèå. Íàïðèìåð, íàéëîí-6 è íàéëîí-6,6 îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå áîëåå
âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íàéëîíîì-11 èëè íàéëîíîì-12. Â òîæå âðåì 
íàéëîí-11 è íàéëîí-12 îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà ïî îòíîøåíèþ ê
õèìè÷åñêèì ðåàãåíòàì. Â äîïîëíåíèå ê ïðèâåäåííûì âûøå ïîëèàìèäíûì ìàòåðèàëàì
ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû è äðóãèå íàéëîíîâûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê íàéëîí-6,12,
íàéëîí-6,9, íàéëîí-4, íàéëîí-4,2, íàéëîí-4,6, íàéëîí-7 è íàéëîí-8. Êðîìå òîãî, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàêæå ïîëèàìèäû, ñîäåðæàùèå öèêëè÷åñêèå ñòðóêòóðû, íàïðèìåð íàéëîí-6,Ò
è íàéëîí-6,1. Ïîëèýôèð, ñîäåðæàùèé ïîëèàìèäû, òàêèå êàê ïîëèàìèäû ÐÅÂÀÕ (êîìïàíè 
Atochem North America, Ôèëàäåëüôè , Ïåíñèëüâàíè ), òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ .

Ïîëåçíûìè ïîëèóðåòàíàìè, ñïîñîáíûìè ïîäâåðãàòüñ  ñîâìåñòíîé ïåðåðàáîòêå,
 âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèå, öèêëîàëèôàòè÷åñêèå, àðîìàòè÷åñêèå è ïîëèöèêëè÷åñêèå
ïîëèóðåòàíû. Ýòè ïîëèóðåòàíû îáû÷íî ïîëó÷àþò ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî èçîöèàíàòà ñ ìíîãîàòîìíûìè ñïèðòàìè, ïðîòåêàþùåì â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì ìåõàíèçìîì ðåàêöèè. Ïîëåçíûå äèèçîöèàíàòû, èñïîëüçóåìûå
äë  ïîëó÷åíè  ïîëèóðåòàíà, âêëþ÷àþò äèöèêëîãåêñèëìåòàí-4,4'-äèèçîöèàíàò,
èçîôîðîíäèèçîöèàíàò, 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàò, öèêëîãåêñèëäèèçîöèàíàò è
äèôåíèëìåòàíäèèçîöèàíàò. Äë  ðåàêöèè ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèè îäíîãî
èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ èçîöèàíàòîâ. Ïîëåçíûìè äë  ïîëó÷åíè 
ïîëèóðåòàíîâ ìíîãîàòîìíûìè ñïèðòàìè  âë þòñ  ïîëèïåíòèëåíàäèïàòãëèêîëü,
ïîëèòåòðàìåòèëåíãëèêîëåâûé ýôèð, ïîëèýòèëåíãëèêîëü, ïîëèêàïðîëàêòîíäèîë, ïîëè-1,2-
áóòèëåíîêñèäãëèêîëü, à òàêæå êîìáèíàöèè ýòèõ ñîåäèíåíèé. Â ðåàêöèè ïî æåëàíèþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàêæå óäëèíèòåëè öåïåé, òàêèå êàê áóòàíäèîë èëè ãåêñàíäèîë. Êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûå óðåòàíîâûå ïîëèìåðû, ïðåäñòàâë þùèå èíòåðåñ äë  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
âêëþ÷àþò PN-3429, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Morton International, Seabrook, Íüþ-Õýìïøèð,
à òàêæå Õ-4107, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé B.F. Goodrich, Êëèâëåíä, øòàò Îãàéî.

Ïîëèîëåôèíû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû ñîâìåñòíî ñ ôòîðèðîâàííûìè
ïîëèìåðàìè, ïðåäëàãàåìûìè â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ãîìîïîëèìåðû èëè ñîâìåñòíûå ïîëèìåðû ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, àêðèëîâûõ ìîíîìåðîâ èëè
äðóãèõ íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ âèíèëîâîãî òèïà, íàïðèìåð âèíèëàöåòàòà è áîëåå
âûñîêèõ îëåôèíîâ. Òàêèå ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå
îáû÷íîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè èëè â ðåçóëüòàòå êàòàëèòè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèè
óêàçàííûõ âûøå íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ ýòèëåíîâîãî òèïà. Ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè
îëåôèíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ èëè ñîïîëèìåðîâ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Ïîëèìåð ìîæåò,
íàïðèìåð, ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè èëè
 âë òüñ  ýëàñòè÷íûì ñîïîëèìåðîì ýòèëåíà è ïðîïèëåíà. Â óãëåâîäîðîäíûå ïîëèìåðû,
ïðåäëàãàåìûå íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîãóò áûòü ââåäåíû êàðáîêñèëüíûå, àíãèäðèäíûå
èëè èìèäíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû çà ñ÷åò ïîëèìåðèçàöèè èëè ñîïîëèìåðèçàöèè
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîíîìåðîâ, íàïðèìåð, àêðèëîâîé êèñëîòû èëè ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà,
èëè çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðà ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå
ïðèâèâêè ê ïîëèìåðó ðàçëè÷íûõ ãðóïïèðîâîê, åãî îêèñëåíè  èëè îáðàçîâàíè  èîíîìåðîâ.
Òàêèå ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðû âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ
âèíèëàöåòàòîì, ìîäèôèöèðîâàííûå êèñëîòîé; ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ àêðèëàòàìè, òàêæå
ìîäèôèöèðîâàííûå êèñëîòîé; ìîäèôèöèðîâàííûå àíãèäðèäîì ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ
àêðèëàòàìè; ìîäèôèöèðîâàííûå àíãèäðèäîì ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòàòîì;
ìîäèôèöèðîâàííûå àíãèäðèäîì ïîëèýòèëåíû, à òàêæå ìîäèôèöèðîâàííûå àíãèäðèäîì
ïîëèïðîïèëåíû. Ôóíêöèîíàëüíûå ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëüíûå, àíãèäðèäíûå
èëè èìèäíûå ãðóïïèðîâêè è èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ ïîëèìåðîâ,
 âë þòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè ïðîäóêòàìè. Íàïðèìåð, ïîëèýòèëåíû,
ìîäèôèöèðîâàííûå àíãèäðèäîì, âûïóñêàþòñ  êîìïàíèåé DuPont, Óèëìèíãòîí, Äåëàâýð,
ïîä òîðãîâîé ìàðêîé BYNEL, âûïóñêàþùåé ñîâìåñòíî ýêñòðóäèðóåìûå àäãåçèîííûå ñìîëû.

Ïîëèàêðèëàòû è ïîëèìåòàêðèëàòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû ñîâìåñòíî ñ
ïðåäëàãàåìûìè â èçîáðåòåíèè ïîëèìåðàìè, âêëþ÷àþò, ïîìèìî ïðî÷åãî, íàïðèìåð,
ïîëèìåðû àêðèëîâîé êèñëîòû, ìåòèëàêðèëàòà, ýòèëàêðèëàòà, àêðèëàìèäà, ìåòàêðèëîâîé
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êèñëîòû, ìåòèëìåòàêðèëàòà è ýòèëàêðèëàòà. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, äðóãèìè ïîëåçíûìè,
ïðàêòè÷åñêè íåôòîðèðîâàííûìè ïîëèìåðàìè, ñïîñîáíûìè ó÷àñòâîâàòü â ñîâìåñòíîé
ïåðåðàáîòêå,  âë þòñ  ïîëèýôèðû, ïîëèêàðáîíàòû, ïîëèêåòîíû è ïîëèìî÷åâèíû. Îáû÷íî
ýòè ìàòåðèàëû  âë þòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè ïðîäóêòàìè, íàïðèìåð ïîëèýôèð
SELAR (DuPont, Óèëìèíãòîí, Äåëàâýð), ïîëèêàðáîíàò LEXAN (General Electric, Ïèòñôèëä,
Ìàññà÷óñåòñ), ïîëèêåòîí KADEL (Amoco, ×èêàãî, øòàò Èëëèíîéñ) è ïîëèìî÷åâèíà
SPECTRIM (Dow Chemical, Ìèäëàíä, øòàò Ìè÷èãàí).

Ïðèìåðû ñîâìåñòíî ïåðåðàáàòûâàåìûõ ýëàñòîìåðîâ âêëþ÷àþò áóòàäèåí-
àêðèëîíèòðèëüíûé êàó÷óê (NBR), áóòàäèåíîâûé êàó÷óê, õëîðèðîâàííûé è
õëîðñóëüôèðîâàííûé ïîëèýòèëåí, õëîðîïðåíîâûé êàó÷óê, êàó÷óêè ÅÐÌ è EPDM,
ýïèõëîðãèäðèíîâûé êàó÷óê (ÅÑÎ), èçîáóòèëåí-èçîïðåíîâûé êàó÷óê, èçîïðåí, ïîëèñóëüôèä,
ïîëèóðåòàí, ñèëèêîí, ÏÂÕ-NBR, ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà ñî ñòèðîëîì è ýòèëåíà ñ
âèíèëàöåòàòîì. Ïðèìåðû ýòèõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àþò Nipol 1052 NBR (Zeon, Ëóèñâèëë,
Êåíòóêêè), Hydrin 2000 ÅÑÎ (Zeon, Ëóèñâèëë, Êåíòóêêè), Hypalon 48 (DuPont,
Óèëìèíãòîí, Äåëàâýð) è Nordel 2760P EPDM (DuPont, Óèëìèíãòîí, Äåëàâýð).

Ñîâìåñòíà  ïåðåðàáîòêà ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ îïèñàíà â ïàòåíòàõ ÑØÀ
¹¹5656121, 5658670, 5855977, à òàêæå â WO 98/08679, WO 99/00249 è WO 99/00454, â
êîòîðûõ ïðèâîä òñ  ïðîöåññû ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ èçäåëèé ïðè èñïîëüçîâàíèè
ôòîðñîäåðæàùèõ ïîëèìåðîâ. Ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ôòîðèðîâàííûå
ïîëèìåðû è ESD ïîëèìåðû òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ôòîðñîäåðæàùèõ
ïîëèìåðîâ â òàêèõ ñëîæíûõ èçäåëè õ. Ýòè ñëîæíûå èçäåëè  âêëþ÷àþò äâóõ- è òðåõñëîéíûå
èçäåëè , à òàêæå èçäåëè , ñîäåðæàùèå áîëåå òðåõ ñëîåâ. Äë  ñâ çûâàíè  ôòîðèðîâàííîãî
ïîëèìåðà ñ äðóãèìè ñëî ìè â ýòèõ èçäåëè õ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñâ çóþùèé ñëîé.

Äë  ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ôòîðïîëèìåðíûõ ýëàñòîìåðîâ è/èëè ðàñøèðåíè  îáëàñòåé èõ
ïðèìåíåíè  îíè ìîãóò áûòü ñìåøàíû ñ äðóãèìè èíãðåäèåíòàìè. Íàïðèìåð, îíè ìîãóò áûòü
ñìåøàíû ñ îòâåðæäàþùèìè àãåíòàìè, ÷òîáû ïîñëå îòâåðæäåíè  ýëàñòîìåðà ïîëó÷èòü
ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé õîðîøèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Ïîëåçíûìè îòâåðæäàþùèìè àãåíòàìè  âë þòñ  êàê ïåðîêñèäû, òàê è ñìåñè
ìíîãîàòîìíîãî ñïèðòà è îíèåâîé ñîëè. Èñïîëüçóåìûå äë  ýòîé öåëè ïåðîêñèäû âêëþ÷àþò
äèàëêèëïåðîêñèäû, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïåðîêñèäàìè  âë þòñ  äè-òðåò-
áóòèëïåðîêñèäû. Êîíêðåòíûå ïðèìåðû âêëþ÷àþò 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-
áóòèëïåðîêñè)ãåêñèí-3 è 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàí. Äðóãèå
èñïîëüçóåìûå äë  ýòîé öåëè ïåðîêñèäû âêëþ÷àþò äèêóìèëïåðîêñèä, äèáåíçîèëïåðîêñèä,
òðåò-áóòèïåðáåíçîàò è äè[1,3-äèìåòèë-3-(òðåò-áóòèëïåðîêñè)áóòèë]êàðáîíàò.

Ïåðîêñèä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñìåñè ñ îäíèì èëè áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ñøèâàþùèõ àãåíòîâ. Â êà÷åñòâå ñøèâàþùèõ àãåíòîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òðèàëëèëöèàíóðàò,   òðèàëëèëèçîöèàíóðàò, òðè(ìåòàëëèë)èçîöèàíóðàò,
òðèñ(äèàëëèëàìèí)-ñèì-òðèàçèí, òðèàëëèëôîñôèò; N,N-äèàëëèëàêðèëàìèä,
ãåêñààëëèëôîñôîðàìèä, N,N,N',N'-òåòðààëëèëòåðåôòàëàìèä, N,N,N',N'-
òåòðààëëèëìàëîíàìèä, òðèâèíèëèçîöèàíóðàò, 2,4,6-òðèâèíèëìåòèëòðèñèëîêñàí è òðè(5-
íîðáîðíåí-2-ìåòèëåí)öèàíóðàò.

Ïîäõîä ùèå îíèåâûå ñîëè îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹4233421, 4912171 è
5262490, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷åí â íàñòî ùèé ïàòåíò ïóòåì îòñûëêè. Ïðèìåðû
îíèåâûõ ñîëåé âêëþ÷àþò òðèôåíèëáåíçèëôîñôîíèéõëîðèä,
òðèáóòèëàëêèëôîñôîíèéõëîðèä, òðèáóòèëáåíçèëàììîíèéõëîðèä,
òåòðàáóòèëàììîíèéáðîìèä è òðèàðèëñóëüôîíèéõëîðèä.

Äðóãîé êëàññ îíèåâûõ ñîëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, èìååò ñëåäóþùóþ
ôîðìóëó:
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ãäå Q - àòîì àçîòà èëè ôîñôîðà;
Z - àòîì âîäîðîäà èëè çàìåùåííà  èëè íåçàìåùåííà , öèêëè÷åñêà  èëè àöèêëè÷åñêà 

àëêèëüíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 4 äî îêîëî 20 àòîìîâ óãëåðîäà è èìåþùà  êîíöåâóþ
ãðóïïèðîâêó îáùåé ôîðìóëû -ÑÎÎÀ, ãäå À - àòîì âîäîðîäà èëè êàòèîí NH4

+,
èëè Z - ãðóïïà îáùåé ôîðìóëû CY2-COOR', ãäå Y - àòîì âîäîðîäà èëè ãàëîãåíà, èëè

çàìåùåííà  èëè íåçàìåùåííà  àëêèëüíà  èëè àðèëüíà  ãðóïïà, èìåþùà  îò 1 äî 6 àòîìîâ
óãëåðîäà, êîòîðà  â ð äå ñëó÷àåâ ìîæåò ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî
êàòåíàðíûõ ãåòåðîàòîìîâ, è ãäå R' - àòîì âîäîðîäà, êàòèîí NH4

+, àëêèëüíà  ãðóïïà èëè
àöèêëè÷åñêèé àíãèäðèä, íàïðèìåð ãðóïïà îáùåé ôîðìóëû -COR, ãäå R - àëêèëüíà  ãðóïïà
èëè ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îðãàíî-îíèåâóþ ñòðóêòóðó (ò.å. äàþùà  áèñ-îðãàíî-îíèåâóþ
ñîëü), R' ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà, Z ìîæåò òàêæå
ïðåäñòàâë òü ñîáîé çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ, öèêëè÷åñêóþ èëè àöèêëè÷åñêóþ
àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 4 äî îêîëî 20 àòîìîâ óãëåðîäà è èìåþùóþ êîíöåâóþ
ãðóïïó îáùåé ôîðìóëû -ÑÎÎÀ, ãäå À - àòîì âîäîðîäà èëè êàòèîí NH4

+;
R1, R2 è R3 êàæäûé íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðåäñòàâë þò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè

àëêèëüíóþ, àðèëüíóþ, àëêåíèëüíóþ ãðóïïó èëè ëþáóþ êîìáèíàöèþ ýòèõ ãðóïï; êàæäûé
èç R1, R2 è R3 ìîæåò áûòü çàìåùåí õëîðîì, ôòîðîì, áðîìîì, öèàíîãðóïïîé, -OR"
èëè -COOR", ãäå R" - C1 - C20 àëêèëüíà , àðèëüíà , àðàëêèëüíà  èëè àëêåíèëüíà  ãðóïïà;
êðîìå òîãî, ëþáà  ïàðà èç R1, R2 è R3 ìîæåò áûòü ñâ çàíà äðóã ñ äðóãîì è ñ Q, ÷òî áóäåò
ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ ãåòåðîöèêëà; îäíà èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî èç
ãðóïï R1, R2 è R3 ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ãðóïïó îáùåé ôîðìóëû Z, ãäå îáîçíà÷åíèå Z
äàíî âûøå;

Õ - îðãàíè÷åñêèé èëè íåîðãàíè÷åñêèé àíèîí (íàïðèìåð, àòîì ãàëîãåíà, ñóëüôàòíà ,
àöåòàòíà , ôîñôàòíà , ôîñôîíàòíà , ãèäðîêñèäíà , àëêîêñèäíà , ôåíîêñèäíà  èëè
áèñôåíîêñèäíà  ãðóïïà) è

n - ÷èñëî, ðàâíîå âàëåíòíîñòè àíèîíà X.
Ïîäõîä ùèå ìíîãîàòîìíûå ñïèðòû äë  èñïîëüçîâàíè  â êîìáèíàöèè ñ îíèåâîé ñîëüþ

âêëþ÷àþò ïîëèãèäðîêñèëüíûå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê 2,2-áèñ(4-
ãèäðîêñèôåíèë)ïðîïàí [áèñôåíîë À], 2,2-áèñ(4-ãèäðîêñèôåíèë)ïåðôòîðïðîïàí [áèñôåíîë
AF], ãèäðîõèíîí, êàòåõèí, ðåçîðöèí, 4,4'-äèãèäðîêñèäèôåíèë, 4,4'-
äèãèäðîêñèäèôåíèëìåòàí, 4,4'-äèãèäðîêñèäèôåíèëñóëüôîí è 2,2-áèñ(4-
ãèäðîêñèäèôåíèëáóòàí), ñîëè ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ýòèõ ñîåäèíåíèé,
à òàêæå êîìáèíàöèè ýòèõ ñîåäèíåíèé. Äðóãèå ïîëåçíûå ìíîãîàòîìíûå ñïèðòû ïðèâåäåíû â
ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹4259463, 3876654, 4912171, 4233421 è 53384374. Âñå ýòè ïàòåíòû
óêàçàíû â äàííîì ïàòåíòå ïóòåì îòñûëêè.

Â ñîñòàâ îòâåðæäàåìîé ôòîðïîëèìåðíîé ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè ìîãóò âõîäèòü òàêæå
íàïîëíèòåëè, ñïîñîáñòâóþùèå óëó÷øåíèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòâåðæäàåìûõ è
îòâåðæäåííûõ êîìïîçèöèé. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ íàïîëíèòåëåé âêëþ÷àþò óñèëèâàþùèå
àãåíòû (íàïðèìåð, òåðìè÷åñêà  ñàæà èëè íåñàæåâûå ïèãìåíòû), êâàðö, ãðàôèò, ãëèíó,
òàëüê, äèàòîìîâóþ çåìëþ, ñóëüôàò áàðè , îêèñü òèòàíà, âîëëàñòîíèò, à òàêæå êîìáèíàöèè
ýòèõ ïðîäóêòîâ. Äðóãèå èíãðåäèåíòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ê êîìïîçèöèè â âèäå
èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé èëè â êîìáèíàöèè ñ îäíèì èëè áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
íàïîëíèòåëåé, âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ïëàñòèôèêàòîðû, çàìàñëèâàòåëè, çàìåäëèòåëè,
òåõíîëîãè÷åñêèå äîáàâêè, ïèãìåíòû è êîìáèíàöèè ýòèõ ïðîäóêòîâ.
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Íèæå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðíûìè
ïðèìåðàìè. Îäíàêî ñíà÷àëà ïðèâåäåíî îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíè 
ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ.

Ïðèìåðû
Ñïîñîáû îïðåäåëåíè  ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ
Èçìåðåíèå çíà÷åíè  èíäåêñà ðàñïëàâà MFI ïîëèìåðîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè îïðåäåëåíè  ISO 12086 èëè ASTM D 1238 ïðè íàãðóçêå 5 êã è
òåìïåðàòóðå 265°Ñ. Ïðèâåäåííûå â äàííîì ìàòåðèàëå çíà÷åíè  MFI ïîëó÷åíû ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòèçîâàííîãî ìóíäøòóêà äèàìåòðîì 2,1 ìì è äëèíîé 8 ìì.

Òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ïîëèìåðîâ îïðåäåë ëè ñïîñîáîì äèôôåðåíöèàëüíîé
ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè, èñïîëüçó  ïðèáîð Perkin-Elmer DSC 7.0. Èçìåðåíè  ïðîâîäèëè
â ïîòîêå àçîòà ïðè ñêîðîñòè íàãðåâàíè  îáðàçöà 10°Ñ/ìèí. Ìàêñèìàëüíûå ïèêè ïëàâëåíè 
íà ÄÑÊ òåðìîãðàììå ïðèíèìàëè çà òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ïîëèìåðîâ (ASTM 4591, ISO
12086).

Òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè (Òêð) êàæäîãî ïîëèìåðà îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî êàëîðèìåòðà Perkin-Elmer DSC 7.0 â ïîòîêå àçîòà è ïðè
ñêîðîñòè îõëàæäåíè  îáðàçöà 20°Ñ/ìèí. Ìàêñèìàëüíûé ïèê êðèñòàëëèçàöèè íà
òåðìîãðàììå ïðèíèìàëè çà òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðà (ASTM 4591, ISO
12086).

Â çêîñòü ïî Ìóíè (ML) èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ASTM D 1646:
îáðàçåö ïîäâåðãàëè ïðåäâàðèòåëüíîìó íàãðåâàíèþ â òå÷åíèå 1 ìèíóòû, ïîñëå ÷åãî
èñïûòûâàëè â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè 121°Ñ.

Îòâåðæäåíèå ïîä äàâëåíèåì ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ äîáàâêè îòâåðäèòåë , ïðîâîäèëè
â ñëåäóþùèõ óñëîâè õ (åñëè íå óêàçàíû êàêèå-ëèáî äðóãèå óñëîâè ).

Íåîáõîäèìûå äë  îïðåäåëåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòèíû ïîëèìåðà ðàçìåðîì
76 ×152×2 ìì ïîëó÷àëè ïðåññîâàíèåì ïîëèìåðà ïðè äàâëåíèè îò 5 äî 7 ÌÏà è
òåìïåðàòóðå 177°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò.

Òâåðäîñòü îáðàçöîâ îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ òâåðäîìåðà Øîðà À â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé ASTM D 2240 (ñïîñîá À).

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå èçìåð ëè ñîãëàñíî ñïîñîáó ASTM D 638 äë 
íåîòâåðæäåííûõ îáðàçöîâ. Âñå ïðèâåäåííûå çíà÷åíè  ïðî÷íîñòè îòíîñ òñ  ê îáðàçöàì,
êîòîðûå ðàñò ãèâàëè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, åñëè íå óêàçàíî äðóãîå íàïðàâëåíèå
ðàñò æåíè . Äë  îòâåðæäåííûõ îáðàçöîâ ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå (Òâ) è óäëèíåíèå
ïðè ðàçðûâå (Åâ) èçìåð ëè ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñïîñîáîì ASTM D 412
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìóíäøòóêà D.

Ïðîçðà÷íîñòü îáðàçöîâ èçìåð ëè, îïðåäåë   ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ïîëèìåðà ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñíàáæåííîé ñèñòåìîé ïðåëîìë þùèõ ïðèçì.

Âûíîñëèâîñòü îáðàçöîâ ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå èçìåð ëè ñîãëàñíî ñòàíäàðòíîìó
ñïîñîáó MIT 2176.

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè ASTM D 790
(ñïîñîá 1). Äë  íåîòâåðæäåííûõ ïîëèìåðîâ èç ñïðåññîâàííîãî îáðàçöà âûðåçàëè
ïð ìîóãîëüíûå áðóñêè ðàçìåðîì 127×12,7×2 ìì è èñïûòûâàëè èõ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Âåëè÷èíà ïðîëåòà ïðè èñïûòàíè õ ñîñòàâë ëà 101,6 ìì, ñêîðîñòü
ïåðåìåùåíè  ïîëçóíà ðàâí ëàñü 50,8 ìì/ìèí. Äë  îòâåðæäåííûõ îáðàçöîâ èç
ïðåäâàðèòåëüíî ñïðåññîâàííîãî îòâåðæäåííîãî ïîëèìåðà îò ïëàñòèíû ñ ïîìîùüþ
ïóàíñîíà âûðåçàëè ïð ìîóãîëüíûå áðóñêè ðàçìåðîì 32×6,23 ìì, êîòîðûå çàòåì

èñïûòûâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ñêîðîñòè ðàñò æåíè  0,01 ìèí-1, èñïîëüçó 
âåëè÷èíó ïðîëåòà, ðàâíóþ 28 ìì.

Ïàðîïðîíèöàåìîñòü ïîëèìåðîâ îïðåäåë ëè ïî ñïîñîáó ASTM D 814. Äë  èñïûòàíè 
èñïîëüçîâàëè æèäêîñòü, ñîäåðæàùóþ 42,5 îá.% òîëóîëà, 42,5 îá.% èçîîêòàíà è 15 îá.%
ìåòàíîëà. Ñïîñîáîì îòâåðæäåíè  ïîä äàâëåíèåì èç êàæäîãî ïîëèìåðíîãî ñîñòàâà
ïîëó÷àëè ïëàñòèíû òîëùèíîé 0,75-0,90 ìì. Èç êàæäîé ïëàñòèíû âûðåçàëè îáðàçöû
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äèàìåòðîì 3 äþéìà (7,62 ñì). Äë  èñïûòàíè  èñïîëüçîâàëè ñïåöèàëüíûå ÷àøå÷êè ñ
äèàìåòðîì îòâåðñòè  2,5 äþéìà (6,35 ñì) (ðàçìåð îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè 4,909 äþéì2 -
31,67 ñì2) è åìêîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 160 ñì3, âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé Thwing-Albert
Instrument Co. Äë  îáåñïå÷åíè  ãåðìåòèçàöèè èñïîëüçîâàëè ïðîêëàäêè, èçãîòîâëåííûå èç
âûñîêîôòîðèðîâàííîãî ôòîðýëàñòîìåðà, îáëàäàþùåãî íèçêîé òâåðäîñòüþ. Â ÷àøå÷êó
çàëèâàëè 100 ñì3 èñïûòóåìîé æèäêîñòè, óñòàíàâëèâàëè ïðîêëàäêó òîëùèíîé 0,5 ìì ìåæäó
÷àøå÷êîé è îáðàçöîì è ïðîêëàäêó òîëùèíîé 1,5 ìì ìåæäó îáðàçöîì è çàæèìíûì êîëüöîì.
Ïîñêîëüêó îáðàçöû â ïðîöåññå èñïûòàíè  ìîãëè ðàñøèð òüñ , ìåæäó âåðõíåé ïðîêëàäêîé è
çàæèìíûì êîëüöîì ïîìåùàëè êðóãëûé ýêðàí ðàçìåðîì 16 ìåø. Âñå èñïûòàíè  ïðîâîäèëè
ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ â òå÷åíèå 32 äíåé, ïðè÷åì ÷àøå÷êó ïîääåðæèâàëè â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè. ×àøå÷êè âçâåøèâàëè ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç äåíü. Â òå÷åíèå ïåðâûõ ñåìè ñóòîê
â ñèñòåìå óñòàíàâëèâàëîñü ðàâíîâåñèå. Ïîýòîìó äàííûå, ïîëó÷åííûå â òå÷åíèå ýòîãî
âðåìåíè, íå èñïîëüçîâàëèñü äë  ðàñ÷åòà ïàðîïðîíèöàåìîñòè. Äë  ñòàíäàðòèçàöèè
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ïàðîïðîíèöàåìîñòè óìíîæàëè íà òîëùèíó
îáðàçöà, âûðàæåííóþ â ìèëëèìåòðàõ. Äë  êàæäîãî ïîëèìåðíîãî ñîñòàâà èçìåð ëè äâà
îáðàçöà è ïîëó÷åííûå çíà÷åíè  óñðåäí ëè.

Â ïðèâåäåííûõ íèæå ïðèìåðàõ íåêîòîðûå ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû áûëè
ìîäèôèöèðîâàíû ïóòåì ââåäåíè  â íèõ ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ
ïîëó÷åííûå ñ òàêèìè ïîëèìåðàìè ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè
äë  ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ, íå ìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðôòîðâèíèëîâûì ýôèðîì.

Ïðèìåð 1
Â ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ðåàêöèîííûé ñîñóä îáùèì îáúåìîì

180 ë, îáîðóäîâàííûé ïðîïåëëåðíîé ìåøàëêîé, çàëèâàëè 115 ë äåèîíèçîâàííîé âîäû è
äîáàâë ëè 8 ã ùàâåëåâîé êèñëîòû, 50 ã îêñàëàòà àììîíè  è 280 ã àììîíèéíîé ñîëè
ïåðôòîðîêòàíîâîé êèñëîòû (PFOA). Çàòåì ðåàêòîð íàãðåâàëè äî 60°Ñ, ïîñëå ÷åãî
çàãðóæàëè â íåãî ñëåäóþùèå ðåàãåíòû: ýòàí äî äîñòèæåíè  àáñîëþòíîãî äàâëåíè  0,85 áàð
(ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ýòàíà 0,55 áàð), ïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð PPVE-1 äî äîñòèæåíè 
àáñîëþòíîãî äàâëåíè  2,35 áàð (1235 ã), ãåêñàôòîðïðîïèëåí (ÃÔÏ) äî äîñòèæåíè 
àáñîëþòíîãî äàâëåíè  10,3 áàð (4200 ã), âèíèëèäåíôòîðèä (ÂÄÔ) äî àáñîëþòíîãî äàâëåíè 
11,8 áàð (345 ã) è òåòðàôòîðýòèëåí (ÒÔÝ) äî äîñòèæåíè  äàâëåíè  â ðåàêöèîííîì ñîñóäå
15,5 áàð (1595 ã). Äë  èíèöèèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè ê ðåàêöèîííîé ñìåñè äîáàâë ëè 50
ìë 2,6%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëè . Ïîñëå íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè â
ñèñòåìå ïîääåðæèâàëè ïîñòî ííîå äàâëåíèå, ðàâíîå 15,5 áàð. Äë  ýòîãî â ãàçîâóþ ôàçó
ðåàêòîðà ïîñòî ííî ïîäàâàëè ÒÔÝ, ÃÔÏ, ÂÄÔ è PPVE-1, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ïîäàâàåìûìè ÃÔÏ (êã) / ÒÔÝ (êã) ñîñòàâë ëî 0,283, ìåæäó ÂÄÔ (êã)/ÒÔÝ (êã) 0,419 è
ìåæäó PPVE-1 (êã) /ÒÔÝ (êã) 0,45. Â õîäå ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêöèîííûé ñîñóä ïîñòî ííî
ñî ñêîðîñòüþ 110 ìë/÷àñ ïîäàâàëè 2,6%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà êàëè .

Ïîñëå òîãî êàê êîëè÷åñòâî çàãðóæåííîãî â ðåàêòîð ÒÔÝ äîñòèãàëî 33,5 êã, ïîäà÷ó
ìîíîìåðîâ ïðåêðàùàëè è ïåðåêðûâàëè êðàíû íà ïîäàþùèõ ãàçîâûõ ëèíè õ. Êîëè÷åñòâî
ïîäàâàåìîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëè  óìåíüøàëè äî 40 ìë/÷àñ. Â òå÷åíèå 15
ìèíóò â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ èç ãàçîâîé ôàçû äàâëåíèå â
ðåàêòîðå ïàäàëî äî 10,7 áàð. Ïîñëå ýòîãî îñòàâøèåñ  ãàçîîáðàçíûå ìîíîìåðû óäàë ëè èç
ðåàêòîðà.

Îáðàçîâàâøà ñ  ïîëèìåðíà  ñóñïåíçè  ñîäåðæàëà 34% òâåðäîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé
êîàãóëèðîâàëè, ïðîìûâàëè è ñóøèëè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè 57 êã ïîëèìåðà. Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  ïîëèìåðà ñîñòàâë ëà 159°Ñ, èíäåêñ ðàñïëàâà ïîëèìåðà (265/5) ñîñòàâë ë 15
ã/10 ìèí.

Ïðèìåð 2
Â ýòîì ïðèìåðå ïðîâîäèòñ  ñðàâíåíèå ÷åòâåðíûõ ñîïîëèìåðîâ 1, 2 è 3 ñ êîììåð÷åñêè

äîñòóïíûì ïîëèìåðîì THV 500 G (Ñ-1), âûïóñêàåìûì êîìïàíèåé Dyneon LLC. Â òàáëèöå 1
ïðèâåäåíû äàííûå ïî ñîñòàâó ìîíîìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  ÷åòâåðíûõ
ñîïîëèìåðîâ 1, 2 è 3, à òàêæå êîììåð÷åñêîãî òðîéíîãî ñîïîëèìåðà Ñ-1.
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Òàáëèöà 1

Ïîëèìåð Ñîñòàâ ìîíîìåðíîé ñìåñè (ìàñ.%)

ÂÄÔ ÃÔÏ ÒÔÝ PPVE1

C-I 22 19 59 -

1 21,4 18,5 57,2 2,7

2 20,7 17,8 55,4 6,1

3 20,1 17,3 53,8 8,8

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ. Âèäíî, ÷òî ââåäåíèå îò 1 äî 10
ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà PPVE-1 îêàçûâàåò ìàëîå âëè íèå íà òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè  ïîëèìåðîâ 1, 2 è 3 ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  òðîéíîãî
ñîïîëèìåðà Ñ-1. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åòâåðíûå ñîïîëèìåðû 1, 2 è 3 îáëàäàþò
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ãèáêîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñ-1. Âûíîñëèâîñòü ïðè ìíîãîêðàòíîì
èçãèáå ýòèõ ìàòåðèàëîâ òàêæå çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñ . Êðîìå òîãî, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè ýòèõ ÷åòâåðíûõ ñîïîëèìåðîâ 1, 2, è 3 âîçðàñòàåò íà 8-20% ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðî÷íîñòüþ ñîïîëèìåðà Ñ-1. ×åòâåðíûå ñîïîëèìåðû 1, 2, è 3 îáëàäàþò òàêæå áîëüøåé
ïðîçðà÷íîñòüþ â ÓÔ-äèàïàçîíå ïî ñðàâíåíèþ C-I è èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå
ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíè .

Òàáëèöà 2

Ïîëèìåð Òåì-ðà
ïëàâëåíè  (°
Ñ)

Ìîäóëü
óïðóãîñòè ïðè
èçãèáå (ÌÏà)

Âûíîñëèâîñòü ïðè
ìíîãîêðàòíîì èçãèáå â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
(öèêëû)

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå (ÌÏà)

Ïðîïóñêàíèå ïðè
220/350 íì (%)

Ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíè 

%F MFI
265°Ñ/
5 êã

Ñ-1 164 247 73500 29,8 24,6/65,5 1,3560 72,3 13

1 159 130 105200 36,9 31,6/81,0 1,3543 72,3 15

2 159 70 324200 32,1 57,6/86,1 1,3507 72,3 16

3 156 48 554100 34,6 46,8/74,2 1,3496 72,3 19

Ïðèìåð 3
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà 4 ñ êîììåð÷åñêè äîñòóïíûì òðîéíûì

ñîïîëèìåðîì Ñ-1. ×åòâåðíîé ñîïîëèìåð 4 ïîëó÷àëè èç ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
21,7 ìàñ.% ÂÄÔ, 18,7 ìàñ.% ÃÔÏ, 58,1 ìàñ.% ÒÔÝ è 1,6 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà
PPVE 2. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ ñîïîëèìåðîâ. Âèäíî,
÷òî ââåäåíèå 1,5 ìàñ.% PPVE 2 íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëè íè  íà òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè  ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà 4 ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîéíûì ñîïîëèìåðîì Ñ-1. È â ýòîì
ñëó÷àå ÷åòâåðíîé ñîïîëèìåð îáëàäàåò áîëüøåé ãèáêîñòüþ è õàðàêòåðèçóåòñ  ïîâûøåííîé
óñòîé÷èâîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ìíîãîêðàòíîìó èçãèáó ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñ-1. Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà òàêæå âûøå, ÷åì äë  Ñ-1. Ïðîçðà÷íîñòü
â äèàïàçîíå ÓÔ-/âèäèìîãî ñâåòà, òàê æå êàê è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ÷åòâåðíîãî
ñîïîëèìåðà ñóùåñòâåííî ëó÷øå, ÷åì àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äë  ñîïîëèìåðà Ñ-1.

Òàáëèöà 3

Ïîëèìåð Òåì-ðà
ïëàâëåíè  (°
Ñ)

Ìîäóëü
óïðóãîñòè ïðè
èçãèáå (ÌÏà)

Âûíîñëèâîñòü ïðè
ìíîãîêðàòíîì èçãèáå â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
(öèêëû)

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå (ÌÏà)

Ïðîïóñêàíèå ïðè
220/350 íì (%)

Ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíè 

%F MFI
255°
Ñ/ 5êã

Ñ-1 164 247 73500 29,8 24,6/65,5 1,3560 72,3 13

4 167 121 125800 34,0 49,8/86 1,3532 72,3 13

Ïðèìåð 4.
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà 5 ñ êîììåð÷åñêè äîñòóïíûì òðîéíûì

ñîïîëèìåðîì THV 200, ïîëó÷àåìûì êîìïàíèåé Dyneon LLC (ñîïîëèìåð Ñ-2). Ýòè äâà
ïîëèìåðà èìåþò îäèíàêîâûå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè . Ñîñòàâû ìîíîìåðíûõ ñìåñåé,
èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà 5 è òðîéíîãî ñîïîëèìåðà Ñ-2,
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Ïîëèìåð Ñîñòàâ ìîíîìåðíîé ñìåñè (ìàñ.%)

ÂÄÔ ÃÔÏ ÒÔÝ PPVE-1
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Ñ-2 35,7 18,5 45,8 -

5 23,1 25,3 47,6 4

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîïîëèìåðîâ 5 è Ñ-2. Âèäíî, ÷òî ÷åòâåðíîé
ñîïîëèìåð 5 îáëàäàåò óëó÷øåííûìè ìåõàíè÷åñêèìè è îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîïîëèìåðîì Ñ-2.

Òàáëèöà 5

Ïîëèìåð Òåì-ðà
ïëàâëåíè  (°
Ñ)

Ìîäóëü
óïðóãîñòè ïðè
èçãèáå (ÌÏà)

Âûíîñëèâîñòü ïðè
ìíîãîêðàòíîì èçãèáå â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
(öèêëû)

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå (ÌÏà)

Ïðîïóñêàíèå ïðè
220/350 íì (%)

Ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíè 

%F MFI
265°Ñ/
5 êã

Ñ-2 120 80a 200000 29c 29,4/48,6 1,3630 70,1 20

5 128 32b 41,6c 74,5/89,8 1,3502 72 22

à) Ïðîëåò 4 äþéìà (10,16 ñì).
b) Ïðîëåò 2 äþéìà (5,08 ñì).
ñ) Ïðîäîëüíîå íàïðàâëåíèå.

Ïðèìåð 5.
Â ýòîì ïðèìåðå ñðàâíèâàþòñ  ñâîéñòâà ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà, èìåþùåãî âûñîêóþ

òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , ñî ñâîéñòâàìè òðîéíîãî ñîïîëèìåðà Ñ-3, èìåþùåãî òàêóþ æå
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Ñîñòàâû ìîíîìåðíûõ ñìåñåé, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  ýòèõ
äâóõ ïîëèìåðîâ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6

Ïîëèìåð Ñîñòàâ ìîíîìåðíîé ñìåñè (ìàñ.%)

ÂÄÔ ÃÔÏ ÒÔÝ PPVE1

Ñ-3 17,5 15 67,5 -

6 16,4 14,1 63,5 6

Â òàáëèöå 7 ïðèâåäåíû ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ ïîëèìåðîâ.

Òàáëèöà 7

Ïîëèìåð Òåì-ðà
ïëàâëåíè  (°
Ñ)

Ìîäóëü
óïðóãîñòè ïðè
èçãèáå (ÌÏà)

Âûíîñëèâîñòü ïðè
ìíîãîêðàòíîì èçãèáå â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
(öèêëû)

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå (ÌÏà)

Ïðîïóñêàíèå ïðè
220/350 íì (%)

Ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíè 

%F MFI
265°Ñ/
5 êã

C-3 205 500 71200 30,2a 28,3/61,4 1,3520 73,1 10

6 193 205 233800 36,4a 44,9/82,1 1,3491 73 25

à) Ïðîäîëüíîå íàïðàâëåíèå.

Îï òü æå ÷åòâåðíîé ñîïîëèìåð îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè
è îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîéíûì ñîïîëèìåðîì, èìåþùèì àíàëîãè÷íóþ
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè .

Ïðèìåð 6.
Â ýòîì ïðèìåðå ïîëèìîäàëüíûé òðîéíîé ñîïîëèìåð (Ñ-4) ñðàâíèâàåòñ  ñ äâóì 

ïîëèìîäàëüíûìè ÷åòâåðíûìè ñîïîëèìåðàìè, èìåþùèìè àíàëîãè÷íóþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè . Ïîëèìåðû ïîëó÷àëè èç ìîíîìåðíûõ ñìåñåé ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (ñì. òàáëèöó
8).

Òàáëèöà 8

Ïîëèìåð Ñîñòàâ ìîíîìåðíîé ñìåñè (ìàñ.%)

ÂÄÔ ÃÔÏ ÒÔÝ PPVE1

Ñ-4 13 10,9 76,1 -

7 12,8 10,8 75,4 1

8 12,7 10,7 74,6 2

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ ñîïîëèìåðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 9.

Òàáëèöà 9

Ïîëèìåð Òåì-ðà
ïëàâëåíè  ( °Ñ)

Âûíîñëèâîñòü ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè (öèêëû)

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå
(ÌÏà)

%F MFI 265°Ñ/
5 êã
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Ñ-4 236 3400 15,4a 73,4 23

7 230 18400 22,7a 73,8 20

8 228 27400 24,9a 73,8 24

à) Ïðîäîëüíîå íàïðàâëåíèå.

×åòâåðíûå ñîïîëèìåðû (7 è 8) îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé âûíîñëèâîñòüþ
ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì òðîéíûì ñîïîëèìåðîì (Ñ-4), èìåþùèì
àíàëîãè÷íóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ââåäåíèå â òðîéíîé ñîïîëèìåð
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ
ñòàáèëüíîñòè ïîëèìåðà ïðè åãî ìíîãîêðàòíîì èçãèáå.

Ïðèìåð 7
Â ýòîì ïðèìåðå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî âëè íèå äîáàâîê ïåðôòîðàëêèëâèíèëîâîãî ýôèðà

ê ôòîðèðîâàííîìó ïîëèìåðó, ïîëó÷åííîìó èç ÒÔÝ, ÃÔÏ è ÂÄÔ è âïîñëåäñòâèè
ñìåøàííîìó ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîìïîçèöèþ,
ðàññåèâàþùóþ ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî (ESD). Â êà÷åñòâå ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ â
ýòîì ïðèìåðå èñïîëüçîâàëè òðîéíîé ñîïîëèìåð Ñ-1 è ÷åòâåðíîé ñîïîëèìåð 2. Â êà÷åñòâå
ïîëèîëåôèíà èñïîëüçîâàëè Escorene 5252.09, âûïóñêàåìûé ôèðìîé Åõõîï. Ïðè
ñîñòàâëåíèè êîìïîçèöèè èñïîëüçîâàëè ñàæó Vulcan ÕÑ-72, âûïóñêàåìóþ ôèðìîé Cabot.
Äë  êàæäîé êîìïîçèöèè áûëè èçìåðåíû è ïðèâåäåíû â òàáëèöå 10 çíà÷åíè  âûíîñëèâîñòè
ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå.

Òàáëèöà 10

Ïîëèìåð Ñàæà
(ìàñ.%)

Îñíîâàííà  íà
ïîëèîëåôèíå òåõíîëîãè÷åñêà 
äîáàâêà (ìàñ.%)

Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  (°Ñ)

Âûíîñëèâîñòü ìíîãîêðàòíîìó
èçãèáó (öèêëû)

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå
(ÌÏà)

Ñ-1 9,5 0,5 165 600 15

2 9 2 170 42500 36,7

Ïî ñâîèì ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ESD êîìïîçèöè  íà îñíîâå ÷åòâåðíîãî ñîïîëèìåðà,
ïðåäëàãàåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ESD êîìïîçèöèþ íà
îñíîâå òðîéíîãî ñîïîëèìåðà, èìåþùåãî òàêóþ æå òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Äîñòèãíóòîå
óñîâåðøåíñòâîâàíèå èìååò âàæíîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ESD êîìïîçèöèè ìîãóò íàéòè
øèðîêîå ïðèìåíåíèå äë  ïðîèçâîäñòâà òîïëèâîïðîâîäîâ â àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðèìåð 8
Â ýòîì ïðèìåðå ñðàâíèâàþòñ  ñâîéñòâà ESD êîìïîçèöèé, îñíîâàííûõ íà ÷åòâåðíîì

ñîïîëèìåðå, ïðèâåäåííîì â ïðèìåðå 6, è òðîéíîì ñîïîëèìåðå èç ïðèìåðà Ñ-4.
Â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé äîáàâêè èñïîëüçîâàëè Escorene 5252.09, ïîñòàâë åìûé

ôèðìîé Åõõîï. Äë  ñîñòàâëåíè  êîìïîçèöèé ïðèìåí ëè ñàæó Vulcan ÕÑ-72 êîìïàíèè
Cabot.

Â òàáëèöå 11 ïðèâåäåíû çíà÷åíè  âûíîñëèâîñòè ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå è çíà÷åíè 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå ýòèõ äâóõ êîìïîçèöèé.

Òàáëèöà 11

Ïîëèìåð Ñàæà
(ìàñ.%)

Îñíîâàííà  íà ïîëèîëåôèíå
òåõíîëîãè÷åñêà  äîáàâêà (ìàñ.%)

Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  (°Ñ)

Âûíîñëèâîñòü ìíîãîêðàòíîìó
èçãèáó (öèêëû)

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå (ÌÏà)

Ñ-4 9 2 200 600 19,5

6 9 2 193 22500 29,5

Âèäíî, ÷òî, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèè óëó÷øàþòñ 
ïðè ââåäåíèè â êîìïîçèöèþ ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà.

Ïðèìåð 9
Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ââåäåíè  ìàëûõ êîëè÷åñòâ

ïåðôòîðàëêèëâèíèëîâîãî ýôèðà íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðîéíîãî ïîëèìîäàëüíîãî
ñîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî çâåíü  òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ), ãåêñàôòîðïðîïèëåíà (ÃÔÏ) è
âèíèëèäåíôòîðèäà (ÂÄÔ) è èìåþùåãî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Äë  ñîñòàâëåíè 
êîìïîçèöèé ïðèìåí ëè ñàæó Vulcan ÕÑ-72 êîìïàíèè Cabot. Â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé
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äîáàâêè èñïîëüçîâàëè Escorene 5252.09, ïîñòàâë åìûé ôèðìîé Exxon.
Â òàáëèöå 12 ïðèâåäåíû ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ.

Òàáëèöà 12

Ïîëèìåð Ñàæà
(ìàñ.%)

Îñíîâàííà  íà ïîëèîëåôèíå
òåõíîëîãè÷åñêà  äîáàâêà (ìàñ.%)

Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  (°Ñ)

Âûíîñëèâîñòü ïðè
ìíîãîêðàòíîì èçãèáå (öèêëû)

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàçðûâå (ÌÏà)

Ñ-4 9,5 2 236 550 16,9

Ñ-5 9,5 2 230 650 18,7

7 9,5 2 231 1200 24,9

Â ýòîì ïðèìåðå èñïîëüçîâàëè òå æå ñàæó è ïîëèîëåôèíîâóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ äîáàâêó,
÷òî è â ïðèìåðå 7. Áûëè îïðåäåëåíû âûíîñëèâîñòü ìàòåðèàëà ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå, à
òàêæå åãî ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè. Ýòè çíà÷åíè  ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ïîëèìåð
Ñ-5 ïîëó÷àëè èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé 12 ìàñ.% ÂÄÔ, 18 ìàñ.% ÃÔÏ è 70 ìàñ.% ÒÔÝ.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïîëèìåð 6 (ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïîëèìîäàëüíûé
ïîëèìåð) îáëàäàåò óëó÷øåííîé âûíîñëèâîñòüþ ïðè ìíîãîêðàòíîì èçãèáå, à òàêæå
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ ïðè ðàñò æåíèè.

Ïðèìåðû 10-12
Â ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ðåàêöèîííûé ñîñóä îáùèì îáúåìîì

180 ë, îáîðóäîâàííûé ïðîïåëëåðíîé ìåøàëêîé, çàëèâàëè 110 ë äåèîíèçîâàííîé âîäû è
äîáàâë ëè 5 ã ùàâåëåâîé êèñëîòû, 40 ã îêñàëàòà àììîíè  è 250 ã àììîíèéíîé ñîëè
ïåðôòîðîêòàíîâîé êèñëîòû (PFOA). Çàòåì îñâîáîæäåííûé îò êèñëîðîäà ðåàêòîð íàãðåâàëè
äî 60°Ñ, ïîñëå ÷åãî çàãðóæàëè â íåãî ñëåäóþùèå ðåàãåíòû: ýòàí äî äîñòèæåíè 
àáñîëþòíîãî äàâëåíè  1,3 áàð, 360 ã ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà PPVE-2,
ãåêñàôòîðïðîïèëåí (ÃÔÏ) äî äîñòèæåíè  àáñîëþòíîãî äàâëåíè  11,9 áàð,
âèíèëèäåíôòîðèä (ÂÄÔ) äî àáñîëþòíîãî äàâëåíè  13,1 áàð è òåòðàôòîðýòèëåí (ÒÔÝ) äî
äîñòèæåíè  äàâëåíè  â ðåàêöèîííîì ñîñóäå 15,5 áàð. Äë  èíèöèèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè ê
ðåàêöèîííîé ñìåñè äîáàâë ëè 50 ìë 2,4%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëè 
(ÊÌnÎ4). Ïîñëå íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè â ñèñòåìå ïîääåðæèâàëè ïîñòî ííîå äàâëåíèå,
ðàâíîå 15,5 áàð. Äë  ýòîãî â ãàçîâóþ ôàçó ðåàêòîðà ïîñòî ííî ïîäàâàëè ÒÔÝ, ÃÔÏ è ÂÄÔ,
ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîäàâàåìûìè ÃÔÏ (êã) / ÒÔÝ (êã) ñîñòàâë ëî 0,91, à ìåæäó ÂÄÔ
(êã)/ÒÔÝ (êã) 0,63. Â õîäå ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêöèîííûé ñîñóä ïîñòî ííî ñî ñêîðîñòüþ
120 ìë/÷àñ ïîäàâàëè âîäíûé ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà êàëè . Êðîìå òîãî, â õîäå
ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîð äîïîëíèòåëüíî â âèäå ïàðîâ ââîäèëè 350 ã PPVE-2. Ïîñëå òîãî
êàê êîëè÷åñòâî çàãðóæåííîãî â ðåàêòîð ÒÔÝ äîñòèãàëî 19,6 êã, ïîäà÷ó ìîíîìåðîâ
ïðèîñòàíàâëèâàëè è ïîëèìåðèçàöèþ ïðåêðàùàëè. Ïîëó÷åííûé ëàòåêñ ñîäåðæàë ÷àñòèöû,
ñðåäíèé äèàìåòð êîòîðûõ ñîñòàâë ë 120 ìì. Ëàòåêñ êîàãóëèðîâàëè è ñêîàãóëèðîâàííûé
ïðîäóêò ïðîìûâàëè è ñóøèëè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè 58 êã ïîëèìåðà.

Äâà äðóãèõ ýëàñòîìåðíûõ ïðîäóêòà ïîëó÷àëè àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, èçìåí   ëèøü
ñîñòàâ ìîíîìåðíîé ñìåñè. Ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ îïðåäåë ëè ñïîñîáîì ßÌÐ,
êðîìå òîãî, áûëè èçìåðåíû çíà÷åíè  â çêîñòè ïî Ìóíè, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè íàéäåíû òåðìè÷åñêèå ïåðåõîäû,
õàðàêòåðèçóþùèå ýòè ïîëèìåðû. Îáû÷íî ïðè ïðîâåäåíèè ÄÑÊ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè 
îïðåäåë þò èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè âòîðîì öèêëå íàãðåâàíè  îáðàçöà, à íå ïðè
ïåðâîì. Ïðè ïðîâåäåíèè ïåðâîãî öèêëà íàãðåâàíè  ÷àñòî íà ÄÑÊ òåðìîãðàììå îáðàçöà
ìîãóò ïî âë òüñ  äîïîëíèòåëüíûå ïèêè, îáóñëîâëåííûå íàëè÷èåì â ïîëèìåðå
ýêñòðàãèðóåìûõ, íàïðèìåð, ëåòó÷èõ îñòàòêîâ. Îäíàêî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ïðîäóêòîâ,
ïîëó÷àåìûõ â ïðèìåðàõ 10-12, ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàþòñ  â õîäå âòîðîãî öèêëà
íàãðåâàíè  ïîëèìåðîâ ïðè èçìåðåíèè ÄÑÊ. Ïîýòîìó âìåñòî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè 
ïðèâîä òñ  çíà÷åíè  òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè, îïðåäåëåííûå ïðè îõëàæäåíèè
îáðàçöîâ. Õîò  òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè îáû÷íî íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè ,
ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ïîçâîë åò ñóäèòü è î
òåìïåðàòóðàõ ïëàâëåíè  ýòèõ ïîëèìåðîâ.

Âñå ýòè ïîëèìåðû ïî îòäåëüíîñòè ñìåøèâàëè íà äâóõðîëèêîâûõ âàëüöàõ ñî ñøèâàþùèì
àãåíòîì áèñôåíîëîì AF (âûïóñêàåìûì êîìïàíèåé Aldrich Chemical Co.), à çàòåì ñ
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îíèåâûìè óñêîðèòåë ìè.
Êîìïëåêñ ôîñôîíèé À
(C4H9)3P

+CH2CH(CH3)OCH3
-OC6H4C(CF3)2C6H4OH

ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðèáóòèëìåòîêñèïðîïèëôîñôîíèéõëîðèä, ïîëó÷àåìûé èç
òðèáóòèëôîñôåíà (ïðîäóêò êîìïàíèè Cytec), õëîðèñòîãî àëëèëà è ìåòàíîëà; â
ïîñëåäóþùåì ïîëó÷åííûé ïðîäóêò îáðàáàòûâàëè íàòðèåâîé ñîëüþ áèñôåíîëà AF.

Ôîñôîíèé Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïëåêñ, ïîëó÷àåìûé ïðè âçàèìîäåéñòâèè
òðèáóòèëìåòîêñèïðîïèëôîñôîíèéõëîðèäà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ïåðôòîðîêòèë-í-
ìåòèëñóëüôîíàìèäà.

Ïðè ñìåøèâàíèè äîáàâë ëè ñëåäóþùèå äðóãèå êîìïîíåíòû (êîëè÷åñòâî äîáàâêè íà 100
÷àñòåé ýëàñòîìåðà): 20 ÷àñòåé ñàæè (N990 ÌÒ- ïðîäóêò R.T.Vanderbilt), 3 ÷àñòè îêñèäà
ìàãíè  (Elastomag 170 - ïðîäóêò Morton International) è 6 ÷àñòåé ãèäðîêñèäà êàëüöè . Ïîñëå
ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèé ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ âûøå ñïîñîáîâ áûëè îïðåäåëåíû ðàçëè÷íûå
ñâîéñòâà ýòèõ êîìïîçèöèé. Ñîñòàâû ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 13 è 14.

Òàáëèöà 13

Ïðèìåð 10 11

ÂÄÔ(ìàñ.%) 26,2 22,3

ÃÔÏ (ìàñ.%) 30,1 27,3

ÒÔÝ (ìàñ.%) 43,0 44,5

PPVE 1 (ìàñ.%) - 5,2

PPVE 2 (ìàñ.%) 0,7 0,8

Ñîäåðæàíèå ôòîðà (ìàñ.%) 71,6 72,1

Â çêîñòü ïî Ìóíè (ML1 + 10 ïðè 121°Ñ) 25 20

Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè (°Ñ) 81 93

Ñìåñü

Áèñôåíîë AF (ììîëü íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 6,10 6,10

Ôîñôîíèé À (ììîëü íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 0,78 0,78

Ôîñôîíèé Â (ììîëü íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 1,96 1,96

Ñàæà (÷àñòè íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) (N 990) 20 20

MgO (÷àñòè íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 3 3

Ñà(ÎÍ)2 (÷àñòè íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 6 6

Óñëîâè  îòâåðæäåíè 

ML 0,2 0,1

ÌÍ 16,4 7,1

ts2 (ìèí) 1,9 1,2

t'50 (ìèí) 2,2 1,5

t'90 (ìèí) 3,3 5,2

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

Òâåðäîñòü ïî Øîðó À 82 86

Òâ (ÌÏà) 11,9 11,4

Åâ (%) 235 264

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (ÌÏà) 50 51

Ñêîðîñòü ïàðîïðîíèöàåìîñòè (ã⋅ìì/ì2.ñóòêè) 20 15

Ìîæíî áûëî îæèäàòü, ÷òî áîëåå âûñîêà  òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè, áîëüøåå
ñîäåðæàíèå ÒÔÝ è ìåíüøåå ñîäåðæàíèå ÃÔÏ áóäóò ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî ïðîäóêò,
ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 11, áóäåò îáëàäàòü áîëüøåé æåñòêîñòüþ, ÷åì ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé â
ïðèìåðå 10. Îäíàêî çíà÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå ïîêàçûâàþò, ÷òî æåñòêîñòü
ýòèõ ìàòåðèàëîâ (ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 10, è ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî â
ïðèìåðå 11) ñðàâíèìà ìåæäó ñîáîé. Êðîìå òîãî, ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 11,
õàðàêòåðèçóåòñ  çíà÷èòåëüíî ëó÷øåé ñêîðîñòüþ ïàðîïðîíèöàåìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîäóêòîì èç ïðèìåðà 10 è õîðîøî îòâåðæäàåòñ , íåñìîòð  íà ñîäåðæàíèå 6 ìàñ.%
âèíèëîâîãî ýôèðà.

Òàáëèöà 14

Ïðèìåð 12 Ñ-6
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ÂÄÔ (ìàñ.%) 21,6 26,3

ÃÔÏ (ìàñ.%) 40,5 34,7

ÒÔÝ (ìàñ.%) 36,5 39,0

PPVE 2 (ìàñ.%) 1,2 -

Ñîäåðæàíèå ôòîðà (ìàñ.%) 72,2 71,6

Â çêîñòü ïî Ìóíè (ML1 + 10 ïðè 121°Ñ) 7 40

Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè (°Ñ) 82 67

Ñìåñü

Áèñôåíîë AF (ììîëü íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 6,10 6,10

Ôîñôîíèé À (ììîëü íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 0,78 0,78

Ôîñôîíèé Â (ììîëü íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 1,96 1,96

Ñàæà (÷àñòè íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) (N 990) 20 20

MgO (÷àñòè íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 3 3

Ñà(ÎÍ)ã (÷àñòè íà 100 ÷àñòåé ýëàñòîìåðà) 6 6

Óñëîâè  îòâåðæäåíè 

ML 0,2 0,2

ÌH 9,3 9,9

ts2 (ìèí) 1,2 1,5

t'50 (ìèí) 1,6 1,6

t'90 (ìèí) 4,1 2,3

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

Òâåðäîñòü ïî Øîðó À 81 82

Òâ (ÌÏà) 10,3 10,8

Åâ (%) 246 277

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (ÌÏà) 28 24

Ñêîðîñòü ïàðîïðîíèöàåìîñòè (ã⋅ìì/ì2. ñóòêè) 11 19

Èñõîä  èç áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî â
ïðèìåðå 12, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîéíûì ñîïîëèìåðîì Ñ-6, ìîæíî áûëî îæèäàòü, ÷òî ïåðâûé
ïðîäóêò áóäåò îáëàäàòü áîëåå âûñîêîé æåñòêîñòüþ. Îäíàêî çíà÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè
èçãèáå ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 12, è ñîïîëèìåðà Ñ-6 ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé.
Ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 12, õàðàêòåðèçóåòñ  çíà÷èòåëüíî ëó÷øåé ñêîðîñòüþ
ïàðîïðîíèöàåìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîéíûì ñîïîëèìåðîì Ñ-6.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû  ñíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîäèôèêàöè  ýëàñòîìåðîâ âèíèëîâûìè
ýôèðàìè ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ãèáêèõ ïîëèìåðîâ è êîìïîçèöèé, îáëàäàþùèõ õîðîøèìè
ïîêàçàòåë ìè ïðîíèöàåìîñòè. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ìîäèôèêàöè  âèíèëîâûìè
ýôèðàìè íå âëè åò íà ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðà ê îòâåðæäåíèþ äàæå ïðè âûñîêèõ óðîâí õ
ìîäèôèêàöèè, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê â ïðèìåðå 11, äë  êîòîðîãî óñëîâè  îòâåðæäåíè 
îñòàþòñ  âïîëíå ïðèåìëåìûìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â

ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé (i) îò áîëåå 30 äî 85 ìàñ.%
òåòðàôòîðýòèëåíà, (ii) îò 5 äî ìåíåå 30 ìàñ.% âèíèëèäåíôòîðèäà, (iii) îò áîëåå 14 äî
50 ìàñ.% ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî íåíàñûùåííîãî ìîíîìåðà ýòèëåíîâîãî òèïà îáùåé
ôîðìóëû CF2=CFRf, ãäå Rf ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò
1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, è (iv) îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà îáùåé
ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ãäå Rf - òàêà  æå ãðóïïà, êàê è â (iii), R'f -
ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, ãäå âåëè÷èíà «à»
èìååò çíà÷åíèå îò 0 äî 3.

2. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïîëèìåðíûå
ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
îò 40 äî 80 ìàñ.% òåòðàôòîðýòèëåíà, îò 10 äî 30 ìàñ.% âèíèëèäåíôòîðèäà, îò 20 äî 40
ìàêñ.% ìîíîìåðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî
ýôèðà.

3. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïîëèìåðíûå
ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
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îò 25 äî 45 ìàñ.% ìîíîìåðà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è îò 0,1 äî 15 ìàñ.%
ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà.

4. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð
âûáðàí èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

è êîìáèíàöèé ýòèõ ýôèðîâ.
5. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî R'f ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ïåðôòîðàëêèëüíóþ èëè ïåðôòîðàëêîêñèëüíóþ ãðóïïó.
6. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåëè÷èíà «à» èìååò çíà÷åíèå

îò 1 äî 3.
7. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî âûíîñëèâîñòü ê

ìíîãîêðàòíîìó èçãèáó áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàåò âûíîñëèâîñòü ê ìíîãîêðàòíîìó
èçãèáó ïîëèìåðà, íå ñîäåðæàùåãî çâåíü  ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà.

8. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ïîëèìåðèçàöèè ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ ìîíîìåðîâ, è èìååò ïîëèìîäàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïî ìîëåêóë ðíîé ìàññå.

9. Ìíîãîñëîéíîå èçäåëèå, èìåþùåå ïåðâûé ñëîé, ñîäåðæàùèé ïîëèìåð,
ñîîòâåòñòâóþùèé ëþáîìó èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïóíêòîâ, è âòîðîé ñëîé, ñîäåðæàùèé
ïîëèìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû òåðìîïëàñòè÷íûõ èëè ýëàñòîìåðíûõ ïîëèìåðîâ.

10. Ìíîãîñëîéíîå èçäåëèå ïî ï.9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ïî
îòíîøåíèþ ê óãëåâîäîðîäíûì æèäêîñò ì.

11. Ìíîãîñëîéíîå èçäåëèå ïî ï.9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îáëàäàåò óëó÷øåííîé
ãèáêîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàñîííûì èçäåëèåì, èçãîòîâëåííûì èç ôòîðèðîâàííîãî
ïîëèìåðà, ñîñòî ùåãî ïî ñóùåñòâó èç ïîëèìåðíûõ ôðàãìåíòîâ, îáðàçóþùèõñ  â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé (i) òåòðàôòîðýòèëåí, (ii)
âèíèëèäåíôòîðèä, (iii) ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íåíàñûùåííûé ìîíîìåð ýòèëåíîâîãî òèïà
îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf, ãäå Rf ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó,
ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, è (iv) ïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð îáùåé ôîðìóëû
CF 2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ãäå Rf - òàêà  æå ãðóïïà, êàê è â (iii), R'f - ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêà 
ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, à âåëè÷èíà «à» èìååò çíà÷åíèå îò 0 äî 3.

12. Ìíîãîñëîéíîå èçäåëèå ïî ï.9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò îïòè÷åñêèå
ïîëèìåðíûå âîëîêíà.

13. Êîìïîçèöè , ðàññåèâàþùà  ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî, âêëþ÷àþùà  ïîëèìåð ïî ï.1
è ýëåêòðîïðîâîä ùèå ÷àñòèöû.

14. Ñïîñîá óëó÷øåíè  ãèáêîñòè ïîëèìåðà, ñîñòî ùåãî ïî ñóùåñòâó èç ïîëèìåðíûõ
ôðàãìåíòîâ, îáðàçóþùèõñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
(i) òåòðàôòîðýòèëåí, (ii) âèíèëèäåíôòîðèä, (iii) ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íåíàñûùåííûé
ìîíîìåð ýòèëåíîâîãî òèïà îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf, ãäå Rf ïðåäñòàâë åò ñîáîé
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ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, çàêëþ÷àþùèéñ  â
ñîâìåñòíîé ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ (i), (ii) è (iii), ñîîòâåòñòâóþùèõ ëþáîìó èç
ïðèâåäåííûõ âûøå ïóíêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñ ïåðôòîðâèíèëîâûì ýôèðîì îáùåé
ôîðìóëû CF2=CF-(OCF2CF(Rf))aOR'f, ñîîòâåòñòâóþùèì ìîíîìåðó (iv) â ëþáîì èç
ïðèâåäåííûõ âûøå ïóíêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è èìåþùèì âåëè÷èíó «à», ðàâíóþ îò 1
äî 3.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëèìåð  âë åòñ  òåðìîïëàñòè÷íûì.
16. Îòâåðæäàåìà  êîìïîçèöè , ñîñòî ùà  èç ýëàñòîìåðíîãî ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà

ïî ï.4 è îòâåðæäàþùåãî àãåíòà äë  ýëàñòîìåðíîãî ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà.
17. Îòâåðæäàåìà  êîìïîçèöè  ïî ï.16, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò

äîïîëíèòåëüíûå íàïîëíèòåëè.
18. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â

ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé îò 33 äî 46 ìàñ.%
òåòðàôòîðýòèëåíà, îò 10 äî 35 ìàñ.% âèíèëèäåíôòîðèäà, îò 20 äî 50 ìàñ.% ìîíîìåðà
îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà.

19. Ôòîðèðîâàííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ïîëèìåðíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèåñ  â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé îò 45 äî 85 ìàñ.%
òåòðàôòîðýòèëåíà, îò 10 äî 28 ìàñ.% âèíèëèäåíôòîðèäà, îò 20 äî 50 ìàñ.% ìîíîìåðà
îáùåé ôîðìóëû CF2=CFRf è îò 0,1 äî 15 ìàñ.% ïåðôòîðâèíèëîâîãî ýôèðà.
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