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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîïîëèìåðó

âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà,
ñîäåðæàùåìó îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 66
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è
èìåþùåìó íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü îò ïðèìåðíî 0
äî 25,7 Äæ/ã. Êîãäà ñîïîëèìåð ñîäåðæèò îò 1 äî 30
ìàññîâûõ % ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, îí èìååò òî÷êó
ïëàâëåíè  ÄÑÊ, îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì: Òåìï.
ïëàâëåíè  ( °Ñ)=162,16-3,192 (ÃÔÏ ìàñ.%).

Óêàçàííûé ñîïîëèìåð èìååò ýíäîòåðìó ïëàâëåíè ,
îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì: )H=56,49-1,854 (ÃÔÏ

ìàñ.%), êîãäà ñîäåðæèò îò 1 äî 28,5 ìàññîâûõ %

ãåêñàôòîðïðîïèëåíà. Ñîïîëèìåð èìååò ýíäîòåðìó
ïëàâëåíè , îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì: )Í=54,81-

1,53 (ÃÔÏ ìàñ.%), êîãäà ñîïîëèìåð ñîäåðæèò îò
áîëåå ÷åì 28,5 äî ìåíåå ÷åì 36 ìàññîâûõ %
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà. Ñîïîëèìåð èìååò )Í

ïëàâëåíè  îêîëî íóë , êîãäà ñîïîëèìåð ñîäåðæèò
îò 36 äî 66 ìàññîâûõ % ãåêñàôòîðïðîïèëåíà.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñîïîëèìåð,
èìåþùèé îòëè÷íóþ ãèáêîñòü, íèçêîòåìïåðàòóðíóþ
îáðàáàòûâàåìîñòü, âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü,
ñòàáèëüíîñòü ðàñòâîðîâ è ñïîñîáíîñòü
îáðàçîâûâàòü ïëåíêè èç âîäíûõ äèñïåðñèé ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. 2 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë., 3 èë.
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(54) LOW-CRYSTALLINITY VINYLIDENE DIFLUORIDE/HEXAFLUOROPROPYLENE COPOLYMERS

(57) Abstract: 
FIELD: polymer production.
SUBSTANCE: vinylidene

difluoride/hexafluoropropylene copolymer contains
from about 1 to about 66 wt % of
hexafluoropropylene and has crystallinity about
from 0 to 25.7 J/g. When copolymer contains 1-30%
hexafluoropropylene, its melting point is
determined by equation: melting point = 162.16-
3.192[hexafluoropropylene, wt %]. Copolymer is
characterized by melting endotherm determined by
equation: ∆H = 54.81-1.53[hexafluoropropylene, wt
%] when it contains from higher than 28.5% to
below 36% hexafluoropropylene. Its melting ∆H value
is near zero when copolymer contains 36-66%
hexafluoropropylene.

EFFECT: enabled preparation of copolymer
showing excellent suppleness, low-temperature
workability, stability of solutions, and ability
to form films from aqueous dispersions at ambient

temperature.
3 cl, 3 dwg, 2 tbl, 21 ex
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Äàííà  çà âêà èìååò äàòó ïðèîðèòåòà ïðåäâàðèòåëüíîé çà âêè 60/163229, ïîäàííîé 3
íî áð  1999.

Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì, êëàññèôèöèðîâàííûì â îáëàñòè õèìèè

êàê ôòîðïîëèìåðû, â ÷àñòíîñòè ê ñîïîëèìåðàì âèíèëèäåíôòîðèäà (ÂÄÔ) è
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà (ÃÔÏ) è, â ÷àñòíîñòè, ê òàêèì ñîïîëèìåðàì, èìåþùèì î÷åíü íèçêóþ
êðèñòàëëè÷íîñòü èëè íåêðèñòàëëè÷åñêèì, è ê ñïîñîáàì èõ ïîëó÷åíè  è ïðèìåíåíè .
Óêàçàííûå ñîïîëèìåðû ïðè âñåõ óðîâí õ ñîäåðæàíè  ÃÔÏ îñòàþòñ  âûñîêîãèáêèìè,
òåðìîïëàñòè÷íûìè ñîïîëèìåðàìè, êîòîðûå ïðî âë þò íèçêóþ ëèïêîñòü äàæå ïðè âûñîêèõ
óðîâí õ ÃÔÏ.

Ôòîðïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû ÂÄÔ, ñîâìåñòíî îñíîâàííûå íà ÂÄÔ ïîëèìåðû, â êîòîðûõ
äîë  ÂÄÔ áîëüøå, ÷åì îáùèé ìîëåêóë ðíûé ïðîöåíò ñîìîíîìåðîâ, õîðîøî èçâåñòíû è
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ôòîðïîëèìåðîâ, îñíîâàííûõ íà
òåòðàôòîðýòèëåíå, õëîðòðèôòîðýòèëåíå è äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ ôòîðñîäåðæàùèõ
ìîíîìåðàõ, ÂÄÔ-ïîëèìåðû  âë þòñ  óíèêàëüíûìè, îòêðûâàþùèìè øèðî÷àéøèå
âîçìîæíûå ð äû âûáîðà òåõíîëîãèè äë  ïîëó÷åíè  èçäåëèé, èìåþùèõ öåííûå
îòëè÷èòåëüíûå ñâîéñòâà, ñâ çàííûå ñ óëó÷øåííîé õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ è
ïîâåðõíîñòíûìè ñâîéñòâàìè, ñâ çàííûìè ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ñâ çåé óãëåðîä-ôòîð.
Òàê, ñðåäè øèðîêîãî ñïåêòðà ôòîðïîëèìåðîâ ÂÄÔ-ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ðàñïëàâëåíû â
îáû÷íîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè äë  òåðìîïëàñòè÷íûõ ñìîë äë  ýêñòðóçèè èëè
ôîðìîâàíè  èëè êîìáèíàöèé, òàêèõ, êàê ïîêðûòèå ïëåíêîé ýêñòðóçèåé ñ ðàçäóâîì è
ôîðìîâàíèå â åìêîñòè.

Òàêà  óíèâåðñàëüíîñòü â âûáîðå òåõíîëîãèé îòíîñèòñ  ê ëèíåéíîé ñòðóêòóðå
ïîëèìåðíîé öåïè è ïðèñóòñòâèþ âûñîêîïîë ðíûõ CF2-ãðóïï, ÷åðåäóþùèõñ  âäîëü ÂÄÔ-
ïîëèìåðà. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîëèìåðíîé öåïè è ìîðôîëîãè  óêàçàííûõ ïîëèìåðîâ îòðàæàåò
ýòè äâà ôàêòîðà âî ìíîãèõ èíòåðåñíûõ íàïðàâëåíè õ, êàê îïèñàíî â Polymeric Materials
Encyclopedia, 1996, Vol II, CRC Press; Vinylidene Fluoride-Based Thermoplastics
(Overview and Commercial Aspects), J.S.Humphrey, pp.8585 to 8588; Vinylidene Fluoride-
Based Thermoplastics (applications), J.S.Humphrey and E.J.Bartoszek, pp. 8588-8591;
Vinylidene Fluoride-Based Thermoplastics (Blends with Other Polymers), J.S.Humphrey
and X. Drujon, pp. 8591-8593; Vinylidene Fluoride-Based Thermoplastics
(Homopolymerization and Copolymerization), J.S. Humphrey and Drujon, pp.8593-8596.

Áàëàíñ ìåæäó àìîðôíîé è êðèñòàëëè÷åñêîé çîíàìè, ïðèðîäà è ïëîòíîñòü
êðèñòàëëè÷åñêèõ çîí è ïðîìåæóòî÷íà  ôàçà ìåæäó ýòèìè çîíàìè ñóùåñòâåííî âëè þò íà
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, íà êîíå÷íûå ïðèìåíåíè  êîìïîçèöèé äàííûõ
ñìîë.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èìåþòñ  öåëèêîì àìîðôíûå òåðìîïëàñòè÷íûå ïîëèìåðû è, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âûñîêîêðèñòàëëè÷íûå ïîëèìåðû. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîëèìåðíîé öåïè îïðåäåë åò
ãèáêîñòü (èëè, íàïðîòèâ, æåñòêîñòü) ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå. Òàêîå ìåõàíè÷åñêîå
ñâîéñòâî îïðåäåë åòñ  òèïîì è êîëè÷åñòâîì êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû (åñëè îíà âîîáùå
èìååòñ ) è äèíàìèêîé ìîëåêóë ðíîãî äâèæåíè  âäîëü öåïè, òàêîé, êîòîðà  íàáëþäàåòñ 
ïðè òåìïåðàòóðå ïîëèìåðà, ïîäâåðãíóòîãî èçìåíåíèþ âòîðîãî ïîð äêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèëîæåííûì íàïð æåíèåì, òàê íàçûâàåìîé òåìïåðàòóðå ñòåêëîâàíè  (Òg). Âûøå Òg
ïîëèìåðíà  öåïü èìååò ìîëåêóë ðíûå äâèæåíè , êîòîðûå ñâîáîäíû îò âðàùåíè ,
íàïð æåíè  è ò.ä. è ïðè ýòîì àáñîðáèðóåò ââîäèìóþ ýíåðãèþ. Íèæå Òg ìîëåêóë ðíûå
äâèæåíè   âë þòñ  çàñòûâøèìè, è íàïð æåíè  ìîãóò ïðèâåñòè ê õðóïêîìó èçëîìó èëè
ñòåêëîïîäîáíîìó ïîâåäåíèþ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  áîëüøå ìîðôîëîãèè è îòíîøåíè 
êðèñòàëëè÷åñêèé/àìîðôíûé ÂÄÔ-ïîëèìåðà è êîíå÷íîãî ïðèìåíåíè . Ïîýòîìó âàæíî
ïîí òü ïðåäïîñûëêó äàííîãî èçîáðåòåíè  â êîíòåêñòå èçó÷åíè , êàê ñîäåðæàíèå
êðèñòàëëè÷åñêîãî è àìîðôíîãî ïîäõîäèò ê ð äó ïîëèìåðîâ, êîòîðûå êëàññèôèöèðîâàíû êàê
òåðìîïëàñòè÷íûå, òåðìîïëàñòè÷íûå ìîäèôèöèðîâàííûå ýëàñòîìåðîì, èëè ýëàñòîìåðíûå
ñìîëû. Â äàííîì êîíêðåòíîì èçîáðåòåíèè êëþ÷åâîé ïðèçíàê îòíîñèòñ  ê âûñîêî ãèáêèì
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ñìîëàì, îòíîñ ùèìñ  ê äâóì ïîñëåäíèì êàòåãîðè ì. Äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò
ïîëó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ÂÄÔ-ÃÔÏ-ñìîë, êîòîðûå ÷åòêî îòëè÷àþòñ  îò ñóùåñòâóþùåãî óðîâí 
òåõíèêè â îòíîøåíèè íèçêîãî óðîâí  êðèñòàëëè÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìîëàìè ñ
íîìèíàëüíûì îòíîøåíèåì ìîíîìåðîâ â êîìïîçèöèè, ïîëó÷åííûì ïî ñòàíäàðòíûì
òåõíîëîãè ì. Òàê, äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâûì ôòîð-òåðìîïëàñòèêàì, èìåþùèì
óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ, âêëþ÷à  îòëè÷íóþ ãèáêîñòü, íèçêîòåìïåðàòóðíóþ
îáðàáàòûâàåìîñòü, âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü, ñòàáèëüíîñòü ðàñòâîðîâ è ñïîñîáíîñòü
îáðàçîâûâàòü ïëåíêè èç âîäíûõ äèñïåðñèé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ñóùåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Â ïàòåíòå U.S. 3051677 îïèñàíû ïåðèîäè÷åñêèé ýìóëüñèîííûé è íåïðåðûâíûé

ýìóëüñèîííûé ñïîñîáû ñîïîëèìåðèçàöèè âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà (ÃÔÏ)
â èíòåðâàëå îò 30 äî 70 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ãåêñàôòîðïðîïèëåíîâîãî ìîíîìåðà è îò 70 äî
30 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ âèíèëèäåíôòîðèäà. Ñîïîëèìåðû, îïèñàííûå â ýòîé ññûëêå, èìåþò
îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  ñâîéñòâàìè, îïèñàííûìè â
äîêóìåíòå äë  ïðîäóêòîâ ïðèìåðîâ. Àíàëîãè÷íûå ìàòåðèàëû èç ïåðèîäè÷åñêîãî ñïîñîáà
îïèñàíû Moggi è äð. â Polymer Bulletin, òîì 7, ñòð.115-122 (1982).

Â ïàòåíòå U.S. 3178399 îïèñàíû ïåðèîäè÷åñêèé è ïîëóíåïðåðûâíûé ýìóëüñèîííûå
ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ÃÔÏ-ÂÄÔ-ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ìåæäó 85 è 99 ìîë ðíûìè
ïðîöåíòàìè ÂÄÔ è 1 è 15 ìîë ðíûìè ïðîöåíòàìè ÃÔÏ (ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 30
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ÃÔÏ è îò 70 äî 98 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ÂÄÔ). Âíîâü ïîëó÷åííûå
ñîïîëèìåðû èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ âíóòðåííþþ êðèñòàëëè÷íîñòü è ýòîò ôàêò
äîêàçàí ôèçè÷åñêèìè äàííûìè, ïðèâåäåííûìè äë  óêàçàííûõ ñîïîëèìåðîâ â ïðèìåðàõ.
Äàííûé ïàòåíò ðàñêðûâàåò, ÷òî îáðàòèìîå óäëèíåíèå ïðè ðàñò æåíèè Õ ïîâûøàëîñü ïî
ìåðå óìåíüøåíè  ïðîïîðöèè ÃÔÏ â ñîïîëèìåðå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êðèñòàëëè÷íîñòü
ïîâûøàåòñ  ïî ìåðå óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  ÃÔÏ.

Â ïàòåíòå U.S. 5093427 îïèñàíû ñîïîëèìåðû ÃÔÏ è ÂÄÔ ñ äðóãèìè îñîáûìè ñâîéñòâàìè
ïëàâëåíè  êðèñòàëëîâ, ñîäåðæàùèå îò ïðèìåðíî 1 äî 20 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ÃÔÏ,
ïîëó÷åííûå îïèñàííûì ìåòîäîì ñèíòåçà ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
ãîìîïîëèìåðà, è äðóãèå ïîðöèè ñîïîëèìåðà, èìåþùèå âûñîêóþ äîëþ ÃÔÏ â ïîëó÷åííîì
ñîïîëèìåðå. Òàêèì îáðàçîì, êîìïîçèöèè îïèñàííûõ ñîïîëèìåðîâ, îïèñàííûå â óêàçàííîé
ññûëêå, çàìåòíî îòëè÷àþòñ  îò ñîïîëèìåðîâ, íàáëþäàåìûõ â äàííîì èçîáðåòåíèè.

Â èíäîíåçèéñêîé ïàòåíòíîé çà âêå W-980105, îïóáëèêîâàííîé 11/26/98 çà íîìåðîì
020.295À, ýêâèâàëåíòíîé ïàòåíòó WO 98/38242 è ïàòåíòíîé çà âêå U.S. 09/031014,
ñîäåðæàíèå êîòîðîé âêëþ÷åíî â CIP-çà âêó 09/641015, ïðåäëîæåí ýìóëüñèîííûé ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîïîëèìåðîâ ÃÔÏ-ÂÄÔ, èìåþùèõ âûñîêîå ãîìîãåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîìîíîìåðîâ â íåçàâèñèìûõ ïóíêòàõ è êîòîðûå îò öåïè ê öåïè èìåþò ïîâûøåííóþ
ýêñòðàêòèâíîñòü è óëó÷øåííóþ ïðîçðà÷íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîïîëèìåðàìè ÃÔÏ-ÂÄÔ,
ïîëó÷åííûìè ïî ñïîñîáàì ïðåäøåñòâóþùèõ ññûëîê. Ýòè ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñ  îò
ñîïîëèìåðîâ äàííîãî èçîáðåòåíè , ïîñêîëüêó ïðîäóêòû óêàçàííîé ïàòåíòíîé çà âêè
îãðàíè÷åíû íèçêèìè ïðîöåíòàìè ñîäåðæàíè  ÃÔÏ, ñâîéñòâà ðàñòâîðèìîñòè è óñòîé÷èâîñòè
ðàñòâîðîâ òàê æå, êàê è ïîíèæåííà  òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè ,  âë þòñ  îòëè÷èòåëüíûìè
÷åðòàìè ãîìîãåííîãî ðàñïðåäåëåíè  ñîìîíîìåðîâ è íå îáñóæäåíû êðèñòàëëè÷íîñòü èëè
íåäîñòàòîê åå ó îïèñàííûõ ïîëèìåðîâ, ïðè÷åì äàíû íåçàâèñèìî îò òîãî, ìîãóò ëè îíè
áûòü îòíåñåíû ê ëþáûì ñâîéñòâàì, íàáëþäàâøèìñ  ó òàêèõ ïîëèìåðîâ.

Â êíèãå Polymer, òîì 27, ñ.905 (1986) è òîì 28, ñ.224 (1987) Moggi è äð. ñîîáùåíû
ñèíòåç ñîïîëèìåðîâ ÃÔÏ-ÂÄÔ è èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êàê ýòè
ñâîéñòâà ìîãóò êîððåëèðîâàòüñ  ñ ðàçëè÷íûìè âíóòðåííèìè ñòðóêòóðíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, òàêèìè êàê êðèñòàëëè÷íîñòü, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîíîìåðîâ â
îòäåëüíîé ìîëåêóëå è ïîäîáíûìè. Îãðàíè÷åííà  èíôîðìàöè  ïî ñèíòåçó ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîëèìåðû áûëè ïîëó÷åíû àíàëîãè÷íî ñîãëàñíî ñ ïðåäûäóùåé ññûëêîé, çà èñêëþ÷åíèåì
ïàòåíòíîé çà âêè U.S. 09/031014, è îãðàíè÷åííûå ïðèâåäåííûå ôèçè÷åñêèå äàííûå íå
ïðîòèâîðå÷àò òàêîé èíòåðïðåòàöèè, è ÷òî îïèñàííûå ïîëèìåðû èìåëè âûñîêóþ ñòåïåíü
êðèñòàëëè÷íîñòè.
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Õîò  íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèñòàëëè÷íîñòü
ïîíèæàåòñ  ââåäåíèåì â ñîïîëèìåð áîëåå âûñîêèõ êîëè÷åñòâ ÃÔÏ, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå
òåõíèêè íåò ïðåäëîæåíèé êàê ïîëó÷èòü íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü, êàê ýòî äîñòèãíóòî â
äàííîì èçîáðåòåíèè ïðè ëþáîé äàííîé íîìèíàëüíîé ïðîïîðöèè ÃÔÏ. Òàê, ñîïîëèìåðû,
ïðåäëîæåííûå çäåñü, èìåþò çàìåòíî áîëåå íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü ïðè ëþáîì äàííîì
óðîâíå ÃÔÏ, ÷åì ñîïîëèìåðû ñ òåì æå íîìèíàëüíûì ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ, ïîëó÷åííûì â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáàìè, âîçìîæíûìè ñîãëàñíî ëþáîé èç ïðèâåäåííûõ âûøå ññûëîê.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå â ïåðâîì âîïëîùåíèè îòíîñèòñ  ê ñîïîëèìåðó âèíèëèäåíôòîðèäà

è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, ñîäåðæàùåìó îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 66 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è èìåþùåìó íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü.

Â ñëó÷àå ñîïîëèìåðà âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, ñîäåðæàùåãî îò
ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 66 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è èìåþùåãî íèçêóþ
êðèñòàëëè÷íîñòü, ïîíèìàþò, ÷òî òàêèå ñîïîëèìåðû èìåþò çàìåòíî áîëåå íèçêóþ
êðèñòàëëè÷íîñòü, ÷åì ñîïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñîãëàñíî ññûëêàì íà ñóùåñòâóþùèé
óðîâåíü òåõíèêè, êîòîðûå äàþò ñóùåñòâåííûå äåòàëè âîñïðîèçâîäèìîãî ñèíòåçà
îïèñàííûõ òàì ìàòåðèàëîâ. Òàê, ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå 36% ïî âåñó èëè áîëåå ÃÔÏ,
èìåþò òåïëîòó ïëàâëåíè , âû÷èñëåííóþ íà îñíîâàíèè ýíäîòåðìîâ, îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì
äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) scan (îïèñàíà íèæå), îêîëî 0 Äæ/ã è
äë  ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ìåíåå 36 ìàñ.% ÃÔÏ, ýíäîòåðìà, îïðåäåëåííà  ÄÑÊ scan,
êàê îïèñàíî íèæå, ïî ìåíüøåé ìåðå íà 1,5 Äæ/ã ìåíüøå, ÷åì ýíäîòåðìà, îïðåäåëåííà  äë 
ñîïîëèìåðîâ, ïî ñóùåñòâó (±1,00 ìàñ.%) àíàëîãè÷íûõ ïî ñîäåðæàíèþ ÃÔÏ ñîïîëèìåðàì,
ïîëó÷åííûì ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè, êàê óêàçàíî âûøå. Òàê,
ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå îò 0 äî 28,5 ìàñ.% ÃÔÏ, èìåþò ýíäîòåðìó ïëàâëåíè ,
îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì:

) Í=56,49-1,854 (ÃÔÏ ìàñ.%)

è ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå îò áîëåå ÷åì 28,5 äî ìåíåå ÷åì 36 ìàñ.% ÃÔÏ, èìåþò
ýíäîòåðìó ïëàâëåíè , îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì:

) Í=54,81-1,53 (ÃÔÏ ìàñ.%).

Êðîìå òîãî, ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå îò áîëåå ÷åì 0 äî 30 ìàñ.% ÃÔÏ, òàêæå èìåþò
áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  ÄÑÊ ïðè äàííîì ñîäåðæàíèè ÃÔÏ, ÷åì ëþáûå
ñîïîëèìåðû ñ òåì æå ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ, îïèñàííûå â ëþáîé èç ïðîöèòèðîâàííûõ âûøå
ññûëîê, è òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ñîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî, â ÷àñòíîñòè, îò áîëåå 0 äî
30 ìàñ.% ÃÔÏ, îïðåäåë åòñ  óðàâíåíèåì:

Òåìï. ïëàâëåíè  (° Ñ)=162,16-3,192 (ÃÔÏ ìàñ.%).
Ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå áîëåå 30 ìàñ.% ÃÔÏ, ïîëó÷åííûå ñîãëàñíî ðàíåå îïèñàííûì

ñïîñîáàì ñîâðåìåííîãî óðîâí  òåõíèêè, êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî â ïðèìåðàõ íèæå, âñå
ïðî âë þò ýêçîòåðìû â èõ ÄÑÊ scans ïî ñïîñîáó, êàê îïèñàíî íèæå, çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì 0/Äæ/ã. Òå, êîòîðûå ñîäåðæàò ìåíüøå 30 ìàñ.% ÃÔÏ, âñå èìåþò áîëåå âûñîêóþ
êðèñòàëëè÷íîñòü, êàê îïðåäåëåíî ïðè áîëåå âûñîêîé ) Í ïëàâëåíè , îïðåäåëåííîé ÄÑÊ,

÷åì òàêîâà  äàííîãî èçîáðåòåíè .
Èçìåðåíèå ÄÑÊ scan ñîäåðæàíè  êðèñòàëëîâ îñóùåñòâë þò ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ASTM D

451-97, èñïîëüçó  àïïàðàò Perkin Elmer 7 DSC, ñíàáæåííûé òåïëîîáìåííèêîì II.
Èíñòðóìåíò ñíàáæåí ñóõèì ðåçåðâóàðîì ñ N2, ïðîäóâàåìûì ÷åðåç ñóõîé ðåçåðâóàð.
Èñïîëüçîâàëè îáðàçöû îò 9 äî 10 ã, êîòîðûå âíîñèëè â àëþìèíèåâûå ëîòêè.

Äë  îáðàçöîâ ñ íèçêîé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè ïðîâåäåíèå ÄÑÊ íà÷èíàëè ïðè -50° Ñ
ñî ñêîðîñòüþ 10° Ñ/ìèí äî 180° Ñ.

Äë  îáðàçöîâ ñ ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ ìåíåå 30 ìàñ.% è, òàêèì îáðàçîì, ñ áîëåå âûñîêîé
ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè, ïðîâåäåíèå ÄÑÊ îñóùåñòâë ëè â òðåõñòàäèéíîì öèêëå. Öèêë
íà÷èíàëè ïðè -50° Ñ ñ ïîñëåäóþùèì äîâåäåíèåì ñî ñêîðîñòüþ 10° Ñ/ìèí äî 180° Ñ è 10-
ìèíóòíîé âûäåðæêîé. Îáðàçåö çàòåì îõëàæäàëè ñî ñêîðîñòüþ 10° Ñ/ìèí äî -50° Ñ è ñíîâà
íàãðåâàëè ñî ñêîðîñòüþ 10° Ñ/ìèí äî 180° Ñ.
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Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàíåå èçâåñòíûìè ñîïîëèìåðàìè ÓÃ2/ÃÔÏ, ïîëó÷åííûìè
ñîãëàñíî âûøåïðîöèòèðîâàííûì ññûëêàì, ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ VF2/ÃÔÏ
ïðè äàííîì óðîâíå ÃÔÏ äàåò óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ, ïðåäîñòàâë þùåå ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà:

(i) ïîíèæåííà  ëèïêîñòü: ïîçâîë åò îáëåã÷èòü îáðàùåíèå è óëó÷øèòü ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè;

(ii) óëó÷øåííà  ñïîñîáíîñòü ê ñìåøèâàíèþ ñ äðóãèìè ïîëèìåðàìè, â ÷àñòíîñòè ñ
ðàçëè÷íûìè ñëîæíûìè ýôèðàìè ïîëèàêðèëàòîâ è ïîëèìåòàêðèëàòîâ;

(iii) áîëåå íèçêà  òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè : ïîçâîë åò îáëåã÷èòü ïðîâåäåíèå îáû÷íûõ
ïðîöåññîâ ôîðìîâàíè ;

(iv) áîëåå âûñîêîå óäëèíåíèå ïðè ïðåäåëå òåêó÷åñòè: ïîçâîë åò óëó÷øèòü
õàðàêòåðèñòèêè;

(v) áîëåå íèçêîå íàïð æåíèå ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè : ïîçâîë åò îáëåã÷èòü ñïîñîá è
ïðîèçâîäñòâî, ñîîòâåòñòâóþùèå áîëåå íèçêîìó ìîäóëþ;

(vi) óñèëåííà  ñïîñîáíîñòü ñìåøèâàòüñ : áîëåå íèçêà  êðèñòàëëè÷íîñòü: ïîçâîë þò
áîëåå îäíîðîäíîå ñìåøèâàíèå ñ äðóãèìè ïîëèìåðàìè âñëåäñòâèå óìåíüøåíè  ðàçìåðà è
îáúåìà ôðàêöèè ò æåëûõ äîìåíîâ;

(vii) áîëåå ïðîçðà÷íûé ðàñòâîð/ñâîáîäíûé îò ìóòíîñòè ðàñòâîð: óìåíüøåíèå ðàçìåðà è
îáúåìà ôðàêöèè ò æåëûõ äîìåíîâ, âûçâàííîå óìåíüøåííîé êðèñòàëëè÷íîñòüþ,
ðåçóëüòàòû â óñèëåíèè ñîëüâàòèðîâàíè  ïîëèìåðíîé öåïè, êîòîðîå, ñëåäîâàòåëüíî,
çàìåäë åò æåëèðîâàíèå ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà;

(viii) óëó÷øåííà  îïòè÷åñêà  ïðîçðà÷íîñòü ïîëèìåðíîé ïëåíêè è ïëàñòèí÷àòûõ ñëîåâ;
(ix) óëó÷øåííûå ýëàñòîìåðíûå ñâîéñòâà;
(õ) ïðîäëåííà  ñòàáèëüíîñòü ðàñòâîðà ïðè õðàíåíèè: ëó÷øà  ðàñòâîðèìîñòü ïðèâîäèò ê

óìåíüøåíèþ êðèñòàëëè÷åñêèõ äîìåíîâ, â ðåçóëüòàòå ïîâûøàåòñ  ñîëüâàòàöè  ïîëèìåðíîé
öåïè, êîòîðà , ñëåäîâàòåëüíî, çàìåäë åò æåëèðîâàíèå ðàñòâîðà.

Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñ ïîíèæåíèåì êðèñòàëëè÷íîñòè ñîïîëèìåðîâ ÃÔÏ èõ
Òg ïîâûøàåòñ , è åùå áîëåå íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî åñëè ñìåøàòü ñ
àêðèëîâûìè ïîëèìåðàìè ñîïîëèìåðû äàííîãî èçîáðåòåíè , Òg ñìåñè ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàåò. Ýòî âåñüìà íåîæèäàííî, ïîòîìó ÷òî îáû÷íî ñìåñü ïîëèìåðîâ ïîêàçûâàåò
áîëåå íèçêóþ Òg, ÷åì ÷èñòûé ïîëèìåð.

Íàïðèìåð, äâà ñîïîëèìåðà äàííîãî èçîáðåòåíè  áûëè ñìåøàíû â ðàâíûõ äîë õ ïî âåñó
ñ òðåì  ðàçëè÷íûìè ïîëèàêðèëàòíûìè ñëîæíûìè ýôèðàìè, è çíà÷åíèå Òg äë  êàæäîé
ñìåñè îïðåäåë ëè è ñðàâíèâàëè ñî çíà÷åíèåì Òg äë  èäåíòè÷íî ïðîïîðöèîíàëüíîé ñìåñè
ñòàíäàðòíîãî ïðîäàæíîãî ñîïîëèìåðà ÂÄÔ/ÃÔÏ, êîòîðûé èìåë ) Í ïëàâëåíè  37,2

(KYNAP® flex 2750, äîñòóïíûé èç ATOFINA Chemicals, Inc., Philadelphia/ PA, êîòîðûé
ñîäåðæèò îêîëî 151,5 ìàñ.% ÃÔÏ). Âñå òðè ñîïîëèìåðà èìåëè Òg îêîëî -25±2° Ñ.

Ñîïîëèìåð îáðàçöà 1 (îáðàçåö 1) äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàë îêîëî 161,5 ìàñ.%
ÃÔÏ è èìåë ) Í ïëàâëåíè  30,4, òîãäà êàê ñîïîëèìåð îáðàçöà 2 (îáðàçåö 2) äàííîãî

èçîáðåòåíè  ñîäåðæàë îêîëî 14,1 ìàñ.% ÃÔÏ è èìåë ) Í ïëàâëåíè  26,7.

Ñìåñü 50 ìàñ.% ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà ñ KYNAR Flex èìåëà, êàê è îæèäàëîñü, Òg
24,2 ° Ñ, òîãäà êàê àíàëîãè÷íà  ñìåñü ñ îáðàçöîì 1 èìåëà Òg 34,3° Ñ è àíàëîãè÷íà  ñìåñü
ñ îáðàçöîì 2 èìåëà Òg 40,8° Ñ. Ñìåñü 50 ìàñ.% ïîëèýòèëìåòàêðèëàòà ñ KYNAR Flex èìåëà,
êàê è îæèäàëîñü, Òg 17,8° Ñ, òîãäà êàê àíàëîãè÷íà  ñìåñü ñ îáðàçöîì 1 èìåëà Òg 26,3° Ñ,
è àíàëîãè÷íà  ñìåñü ñ îáðàçöîì 2 èìåëà Òg 30° Ñ. Ñìåñü 50 ìàñ.% ïîëèáóòèëìåòàêðèëàòà
ñ KYNAE Flex èìåëà, êàê è îæèäàëîñü, Òg 11,7° Ñ, òîãäà êàê àíàëîãè÷íà  ñìåñü ñ
îáðàçöîì 1 èìåëà Òg 18,6° Ñ, è àíàëîãè÷íà  ñìåñü ñ îáðàçöîì 2 èìåëà Òg 23,1° Ñ.

Ñîäåðæàíèå ÃÔÏ àëüòåðíàòèâíî îïðåäåë ëè ñïîñîáîì 19F ßÌÐ, èñïîëüçó  ñëåäóþùèå
ìåòîäèêè.

Ïðè ïîäãîòîâêå äë  ßÌÐ-àíàëèçà îáðàçöû ñîïîëèìåðà ÂÄÔ/ÃÔÏ ðàñòâîð ëè â ßÌÐ-
òðóáêå 5 ìì â äèàìåòðå. Îáðàçöû ñ ìåíåå ÷åì 10 ìàñ.% ÃÔÏ ðàñòâîð ëè â ÄÌÑÎ-d6
(DMSO-d6) ïðè 80° Ñ, òîãäà êàê îáðàçöû ñ áîëåå ÷åì 10 ìàñ.% ÃÔÏ ðàñòâîð ëè â àöåòîíå-
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d6 ïðè 50° Ñ. Êîëè÷åñòâî ñîïîëèìåðà, îò 2 äî 4 ìã, ïîìåùàëè â òðóáêó è äîáàâë ëè
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë , ÷òîáû íàïîëíèòü òðóáêó äî 5,5 ñì (îêîëî 0,75 ìë
ðàñòâîðèòåë ). Äë  äîâåäåíè  îáðàçöà äî íóæíîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàëè
íàãðåâàòåëüíûé áëîê. Îáðàçöû íàãðåâàëè ïî ìåíüøåé ìåðå â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà äî òåõ
ïîð, ïîêà òâåðäîå âåùåñòâî íå ðàñòâîðèëîñü è íå ïðèñóòñòâîâàë ãåëü, íî â ñëó÷àå ÄÌÑÎ-
d6 (DMSO-d6) íå áîëåå 8 ÷àñîâ, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçëîæåíèå. Òðóáêè ïåðåâîðà÷èâàëè,
÷òîáû ïðîâåðèòü íà ãåëü.

Ñïåêòðû ïîëó÷àëè íà ñïåêòðîìåòðå ëèáî Bruker DMX/ ëèáî Varian Mercury 300, ðàáîòà 
ïðè 80° Ñ â ñëó÷àå ðàñòâîðèòåë  ÄÌÑÎ-d6 (DMSO-d6) èëè ïðè 50° Ñ â ñëó÷àå
ðàñòâîðèòåë  àöåòîíà-d6. Ñïåöèôè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ áûëè ñëåäóþùèìè:

×àñòîòà 19P
Øèðèíà èìïóëüñà
Çàäåðæêà ðåöèêëà
Ëèíåéíîå ïðåäñêàçàíèå

Bruker DMX Varian Mercury 300

281,9 ÌÃö 282,3 ÌÃö

45° ïðè 2,5 ìêñ -30° Ñ ïðè 2, 5 ìêñ

5 ñ 5 ñ

Íå òðåáîâàëîñü* Ïåðâûå 12 òî÷åê ïðåäñêàçûâàëè â îáðàòíîì ïîð äêå, èñïîëüçó  1024 òî÷êè

Ïðîáà
1H ðàçâ çêà***
Øèðèíà ðàçâåðòêè
Âðåì  îáíàðóæåíè 

è 64 êîýôôèöèåíòà**

5 ìì âûñîòà òåìï. H/F 5 ìì Nalorac zspec

Äà Íåò

125 êÃö 100 êÃö

1,05 ñ 0,3 ñ

* íà ýòîì ïðèáîðå íå íàáëþäàëè ôîíà ôòîðà
** ýòî ìîæåò çàâèñåòü îò ïðèáîðà, â çàâèñèìîñòè îò æåñòêîñòè ôîíà
*** ýòî ðàçâ çêà ñ îáðàùåííûì âõîäîì íà Bruker
Ñïåêòðû àíàëèçèðîâàëè ñîîòâåòñòâåííî ðàñïðåäåëåíè ì ñèãíàëà, îïèñàííûì Pianca è

äð., Polymer, òîì 28, 224-230 (ôåâðàëü 1987). Â êà÷åñòâå êîíòðîë  òî÷íîñòè
ðåçóëüòàòîâ ßÌÐ èíòåãðàëû CF3 è CF ñðàâíèëè è óâèäåëè, ÷òî îíè íàõîä òñ  â îòíîøåíèè
3 ê 1.

Îïèñàííà  çäåñü ñèíòåòè÷åñêà  ìåòîäèêà òàêæå äàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  âûñîêîòâåðäûõ
ìåëêèõ ÷àñòèö ëàòåêñà ñîïîëèìåðà èçîáðåòåíè . Óêàçàííûå âûñîêîòâåðäûå ìåëêèå
÷àñòèöû ëàòåêñà èç-çà èõ íèçêîé êðèñòàëëè÷íîñòè îáóñëîâëèâàþò ñëåäóþùèå ïîëåçíûå ïðè
ïðèìåíåíèè ñâîéñòâà â äîáàâëåíèå ê óêàçàííûì âûøå:

(i) íèçêà  ìèíèìàëüíà  òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíè  ïëåíêè (MFFT), ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îíà
ñïîñîáíà îáðàçîâûâàòü íåïðåðûâíóþ ïëåíêó ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, íàïðèìåð ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ãäå ñóáñòðàò ìîæåò áûòü ÷óâñòâèòåëüíûì ê òåïëó.

(ii) áîëåå äëèòåëüíà  ñòàáèëüíîñòü ëàòåêñà, äàþùà  áîëåå äëèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü
ïðè õðàíåíèè;

(iii) áîëåå âûñîêà  êîíöåíòðàöè  ïîëèìåðà â ëàòåêñå, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò áîëåå
íèçêóþ ñòîèìîñòü íà åäèíèöó âåñà ïîëèìåðà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè, òàê æå, êàê
è ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçîâàíè  ïëåíêè;

(iv) óëó÷øåííûå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà: ïðåâîñõîä ùèå èçâåñòíûå íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå òåõíèêè â òåðìèíàõ ïðîçðà÷íîñòè. Ýòî âàæíî âî ìíîãèõ ïîêðûâíûõ ïðèìåíåíè õ
äë  ïîëó÷åíè  ñìîëû, îáðàçóþùåé ïðîçðà÷íóþ ïëåíêó.

Ñîïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñîãëàñíî ñîâðåìåííîìó óðîâíþ òåõíèêè, ýòî òàêèå, êîòîðûå
ïîëó÷åíû ïî ñïîñîáàì, âîçìîæíûì ïî ññûëêàì, ïðîöèòèðîâàííûì âûøå.

Îùóòèìûìè âîïëîùåíè ìè ïåðâîãî ñîñòàâíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè   âë þòñ  áåëûå
èëè ñâåòëîîêðàøåííûå òâåðäûå âåùåñòâà, îáëàäàþùèå ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, èìåþùèìè òåíäåíöèþ ïîäòâåðäèòü îïðåäåëåííóþ çäåñü ìîëåêóë ðíóþ
ñòðóêòóðó.

Âûøåóïîì íóòûå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, âç òûå âìåñòå ñî ñïîñîáîì
ñèíòåçà è ñòàíäàðòíûìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäèêàìè èçìåðåíèé, òàêèìè, êàê äèíàìè÷åñêèé
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, èíôðàêðàñíà  è  äåðíà  ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíà  ñïåêòðîñêîïè 
è äèôôåðåíöèàëüíà  ñêàíèðóþùà  êàëîðèìåòðè , äàëåå áåçóñëîâíî ïîäòâåðæäàþò
âûøåèçëîæåííóþ ñòðóêòóðó ïåðâîãî ñîñòàâíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè .
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Îùóòèìûìè âîïëîùåíè ìè ïåðâîãî ñîñòàâíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè  îáëàäàþò
ñâîéñòâåííûå èñïîëüçóåìûì ïðèìåíåíè ì õàðàêòåðèñòèêè, ïðèãîäíûå äë  îáðàçîâàíè 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïîêðûòèé, ïëåíîê è ïåí â êà÷åñòâå ãåðìåòèêîâ, äë  ïðèìåíåíè  â
âîëîêîííîé îïòèêå è â êà÷åñòâå òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ, îáëàäàþùèõ ÓÔ- è
õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ, áóäó÷è èçãîòîâëåíû â âèäå îòôîðìîâàííûõ ïðåäìåòîâ, âêëþ÷à 
ïðîâîëîêó è èçîë öèþ êàáåëåé, òðóáîïðîâîäû è äðóãèå ýêñòðóäèðîâàííûå èëè
îòôîðìîâàííûå ïðåäìåòû.

Ñïåöèàëüíà  ññûëêà ñäåëàíà íà âîïëîùåíèå ïåðâîãî ñîñòàâíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè ,
ãäå ñîäåðæàíèå îñòàòêîâ ãåêñàôòîðïðîïèëåíà áîëüøå, ÷åì 5 ìàññîâûõ %,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå, ÷åì 10 ìàññîâûõ %, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå, ÷åì 15
ìàññîâûõ % è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå, ÷åì 30 ìàññîâûõ %.

Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò âî âòîðîì ñîñòàâíîì àñïåêòå èçäåëèå, èìåþùåå ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíó ïîâåðõíîñòü è ïîêðûòèå, ñîäåðæàùåå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî âîïëîùåíèå
ïåðâîãî ñîñòàâíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè , íà óêàçàííîé ïîâåðõíîñòè.

Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â òðåòüåì ñîñòàâíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  îòôîðìîâàííîå
èçäåëèå, ñîäåðæàùåå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî âîïëîùåíèå ïåðâîãî ñîñòàâíîãî àñïåêòà
èçîáðåòåíè .

Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â ÷åòâåðòîì ñîñòàâíîì àñïåêòå âîïëîùåíèå ïåðâîãî
ñîñòàâíîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè , ïîëó÷åííîãî ïî ñïîñîáó, äàëåå óêàçàííîìó çäåñü.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Ìåòîä îñóùåñòâëåíè  è ïðèìåíåíè  âîïëîùåíèé èçîáðåòåíè  òåïåðü

ïðîèëëþñòðèðîâàí ññûëêàìè íà åãî ñïåöèôè÷åñêèå âîïëîùåíè .
Ñîïîëèìåðû âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà ïåðâîãî àñïåêòà èçîáðåòåíè 

ïîëó÷àþò ïî ñïîñîáó ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè, íî òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ñóñïåíçèîííûé è ðàñòâîðíûé ñïîñîáû. Ïðè ñïîñîáå ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè ðåàêòîð
çàãðóæàþò äåèîíèçèðîâàííîé âîäîé, âîäîðàñòâîðèìûì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì
âåùåñòâîì, ñïîñîáíûì ýìóëüãèðîâàòü ðåàêöèîííóþ ìàññó âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè, è
ðåàêòîð è åãî ñîäåðæèìîå äåîêñèãåíèðóþò ïðè ïåðåìåøèâàíèè. Ðåàêòîð è ñîäåðæèìîå
íàãðåâàþò äî æåëàåìîé òåìïåðàòóðû è ïðèáàâë þò âèíèëèäåíôòîðèä, ãåêñàôòîðïðîïèëåí
è, âîçìîæíî, àãåíò ïåðåíîñà öåïè äë  êîíòðîë  ìîëåêóë ðíîé ìàññû ñîïîëèìåðà. Êîãäà
äîñòèãàþò æåëàåìîãî äàâëåíè , äîáàâë þò èíèöèàòîð äë  íà÷àëà è ïîääåðæèâàíè 
ðåàêöèè. Äë  ïîëó÷åíè  ñîïîëèìåðîâ ÂÄÔ/ÃÔÏ äàííîãî èçîáðåòåíè  íà÷àëüíà  çàãðóçêà
ìîíîìåðîâ ÂÄÔ è ÃÔÏ òàêîâà, ÷òî âåñîâîå îòíîøåíèå ÃÔÏ ê ÂÄÔ  âë åòñ  òî÷íî ïåðâûì
ñîîòíîøåíèåì, êîòîðîå ïðåâûøàåò îò òðåõ äî ï òè ðàç âåñîâîå ñîîòíîøåíèå ÃÔÏ ê ÂÄÔ,
êîòîðîå äîëæíî ïîääåðæèâàòüñ  âî âðåì  ðåàêöèè. ÃÔÏ è ÂÄÔ âî âðåì  ðåàêöèè
ïîääåðæèâàþò â òàêîé ïðîïîðöèè, ÷òîáû îáùåå êîëè÷åñòâî ïðèáàâëåííîãî ÃÔÏ âî âðåì 
âñåãî õîäà ðåàêöèè áûëî ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì ïðîïîðöèîíàëüíîìó êîëè÷åñòâó ÃÔÏ,
æåëàòåëüíîìó â êîíå÷íîì ñîïîëèìåðå. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíè  ÂÄÔ/ÃÔÏ ðàçëè÷íû
ïðè íà÷àëüíîé çàãðóçêå è ïðè íåïðåðûâíîé ïîäà÷å. Â ñïîñîáå èñïîëüçóþò òàêèå îáùèå
êîëè÷åñòâà ÂÄÔ è ÃÔÏ ìîíîìåðîâ, ÷òî êîëè÷åñòâî ÃÔÏ, ââåäåííîãî â êîíå÷íûé ñîïîëèìåð,
ñîñòàâë åò îêîëî 66 ìàñ.% îò îáùåãî âåñà ìîíîìåðîâ.

Äë  îïðåäåëåíè  òî÷íîãî ïåðâîãî ñîîòíîøåíè  äë  ÷àñòíîé ðåàêöèè ñ öåëüþ
îáåñïå÷åíè  îïòèìàëüíî íèçêîé êðèñòàëëè÷íîñòè ïðè æåëàåìîì îòíîøåíèè ÃÔÏ ïðè
æåëàåìûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ðåàêöèè ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ïîíèìàþò, êàê
äåéñòâîâàòü íåáîëüøîìó îïûòíîìó ïðîèçâîäñòâó, âàðüèðó  íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè ÃÔÏ
â æåëàåìûõ ïðåäåëàõ äë  âûáîðà âåðíîãî òî÷íîãî ñîîòíîøåíè , ïîääåðæèâà  äðóãèå
óñëîâè  ðåàêöèè ïîñòî ííûìè.

Ðåàêòîð  âë åòñ  ðåàêòîðîì äë  ïîëèìåðèçàöèè ïîä äàâëåíèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ãîðèçîíòàëüíûì ïîëèìåðèçàöèîííûì ðåàêòîðîì, ñíàáæåííûì ìåøàëêîé è ñðåäñòâîì äë 
êîíòðîë  çà òåìïåðàòóðîé. Òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàííîãî èíèöèàòîðà, íî îáû÷íî íàõîäèòñ  ìåæäó
30 ° Ñ è 130° Ñ, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 50° Ñ è 120° Ñ. Òåìïåðàòóðà íå
îãðàíè÷åíà óêàçàííûìè ïðåäåëàìè è îäíàêî ìîæåò áûòü âûøå èëè íèæå, åñëè ïðèìåí þò
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âûñîêîòåìïåðàòóðíûé èëè íèçêîòåìïåðàòóðíûé èíèöèàòîð. Äàâëåíèå ïîëèìåðèçàöèè
îáû÷íî íàõîäèòñ  ìåæäó 20 è 80 áàðàìè, íî ìîæåò áûòü âûøå, åñëè îáîðóäîâàíèå
ïîçâîë åò îïåðàöèè ïðè áîëåå âûñîêîì äàâëåíèè. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äàâëåíèå
ìåæäó 40 è 60 áàðàìè.

Èñïîëüçîâàííûå ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà  âë þòñ 
âîäîðàñòâîðèìûìè, ãàëîãåíèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, îñîáåííî
ôòîðèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, òàêèìè êàê àììîíèåâûå,
çàìåùåííûå àììîíèåâûå, ÷åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå èëè ùåëî÷íî-ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè
ïåðôîðèðîâàííûõ èëè ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûõ àëêèëêàðáîêñèëàòîâ, ïåðôîðèðîâàííûå
èëè ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûå ñëîæíûå ýôèðû ìîíîàëêèëôîñôàòîâ, ïåðôîðèðîâàííûå èëè
÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûå êàðáîêñèëàòû ïðîñòûõ àëêèëîâûõ ýôèðîâ èëè ïðîñòûõ
ïîëèýôèðîâ, ïåðôîðèðîâàííûå èëè ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûå àëêèëñóëüôîíàòû è
ïåðôîðèðîâàííûå èëè ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûå àëêèëñóëüôàòû. Õàðàêòåðíûìè, íî íå
îãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  ñîëè êèñëîò, îïèñàííûå â ïàòåíòå U.S. ¹2559752,
ôîðìóëû X(CF2)nCOOM, ãäå Õ îçíà÷àåò âîäîðîä èëè ôòîð, Ì îçíà÷àåò ùåëî÷íîé ìåòàëë,
èîí àììîíè , çàìåùåííîãî àììîíè  (íàïðèìåð, àëêèëàìèí ñ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà)
èëè ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè , è n îçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 6 äî 20; ýôèðû ñåðíîé êèñëîòû
ñ ïîëèôòîðàëêàíîëàìè ôîðìóëû X (CF2)nÑÍ2OSO3Ì, ãäå Õ è Ì êàê îïðåäåëåíû âûøå; è
ñîëè êèñëîò ôîðìóëû ÑF3(CF2)n (CX2)mSO3Ì, ãäå Õ è Ì êàê îïðåäåëåíû âûøå; n îçíà÷àåò
öåëîå ÷èñëî îò 3 äî 7, è m îçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 2, òàêèå êàê
ïåðôòîðîêòèëñóëüôîíàò êàëè . Çàãðóçêà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ñîñòàâë åò îò
0,05% äî 2% ïî âåñó îò îáùåãî âåñà ìîíîìåðà, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî çàãðóçêà
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ñîñòàâë åò îò 0,1% äî 1,0% ïî âåñó.

Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïàðàôèíîâûé àíòèîáðàñòàþùèé àãåíò, õîò  îí íå  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì, è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáîé äëèííîöåïíîé íàñûùåííûé
óãëåâîäîðîäíûé âîñê èëè ìàñëî. Çàãðóçêà ðåàêòîðà ïàðàôèíîì ìîæåò áûòü îò 0,01% äî
0,3% ïî âåñó îò îáùåãî âåñà èñïîëüçîâàííîãî ìîíîìåðà.

Ïîñëå çàãðóçêè ðåàêòîðà äåèîíèçèðîâàííîé âîäîé, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì
è, âîçìîæíî, ïàðàôèíîâûì àíòèîáðàñòàþùèì àãåíòîì ðåàêòîð ëèáî ïðîäóâàþò àçîòîì,
ëèáî ýâàêóèðóþò äë  óäàëåíè  êèñëîðîäà. Ðåàêòîð äîâîä ò äî íóæíîé òåìïåðàòóðû è
ìîæåò áûòü, íåîá çàòåëüíî, äîáàâëåí àãåíò ïåðåíîñà öåïè. Çàòåì â ðåàêòîð ïîäàþò ïîä
äàâëåíèåì ñìåñü âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà.

Àãåíòû ïåðåíîñà öåïè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, õîðîøî èçâåñòíû â
ïîëèìåðèçàöèè ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ. Ñïèðòû, ýôèðû óãîëüíîé êèñëîòû, êåòîíû,
ýôèðû êàðáîíîâûõ êèñëîò è ïðîñòûå ýôèðû  âë þòñ  íàñûùåííûìè êèñëîðîäîì
ñîåäèíåíè ìè, êîòîðûå ñëóæàò â êà÷åñòâå àãåíòîâ ïåðåíîñà öåïè. Õàðàêòåðíûìè, íî íå
îãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè,  âë þòñ  èçîïðîïèëîâûé ñïèðò, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå U.S.
¹4360652, àöåòîí, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå U.S. ¹3857827, è ýòèëàöåòàò, êàê îïèñàíî â
îïóáëèêîâàííîé íå ïðîøåäøåé ýêñïåðòèçó çà âêå (Kokai) JP 58065711. Äðóãèìè êëàññàìè
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ñëóæàò àãåíòàìè ïåðåíîñà öåïè ïðè ïîëèìåðèçàöèè ôòîðèðîâàííûõ
ìîíîìåðîâ,  âë þòñ  ãàëîãåíîóãëåðîäû è ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäû, òàêèå, êàê õëîð-
óãëåðîäû, õëîðóãëåâîäîðîäû, õëîðôòîðóãëåðîäû, è õëîðôòîð-óãëåâîäîðîäû, âñå
ñîäåðæàùèå îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà; õàðàêòåðíûìè, íî íå îãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðàìè
 âë þòñ  òðèõëîðôòîðìåòàí, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå U.S. ¹4569978, è 1,1-äèõëîð-2,2,2-
òðèôòîðýòàí. Àãåíòû ïåðåíîñà öåïè ìîãóò áûòü äîáàâëåíû çà îäèí ðàç â íà÷àëå ðåàêöèè,
ïîðöè ìè âî âðåì  ïðîòåêàíè  ðåàêöèè èëè íåïðåðûâíî â ïðîöåññå ðåàêöèè. Êîëè÷åñòâî è
èñïîëüçîâàííûé ñïîñîá ïðèáàâëåíè  àãåíòà ïåðåíîñà öåïè çàâèñèò îò àêòèâíîñòè àãåíòà è
æåëàåìûõ ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî
àãåíòà ïåðåíîñà öåïè ñîñòàâë åò îò 0,05% äî 5% ïî âåñó îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
èñïîëüçîâàííîãî ìîíîìåðà è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,1 äî 2% ïî âåñó.

Ðåàêòîð ñïðåññîâûâàþò ïðèáàâëåíèåì âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà â
îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè (ïåðâîå òî÷íîå ñîîòíîøåíèå) òàê, ÷òîáû êîëè÷åñòâî
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà â ñìåñè ÂÄÔ/ÃÔÏ âíà÷àëå çàãðóçêè ïðåâûøàëî â îò ïðèìåðíî 3 äî
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ïðèìåðíî 5 ðàç êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî ãåêñàôòîðïðîïèëåíà â ðåàêòîðå âî âðåì 
ðåàêöèè. Òî÷íîå ñîîòíîøåíèå ìîæåò áûòü âûáðàíî ñåðèåé êîíòðîëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ
îïûòîâ, êàê îïèñàíî âûøå.

Ðåàêöè  ìîæåò áûòü íà÷àòà è ïîääåðæàíà ïðèáàâëåíèåì ëþáîãî ïîäõîä ùåãî
èíèöèàòîðà, èçâåñòíîãî äë  ïîëèìåðèçàöèè ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ, âêëþ÷à 
íåîðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû, "îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå" êîìáèíàöèè îêèñë þùèõ è
âîññòàíàâëèâàþùèõ àãåíòîâ è îðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû. Ïðèìåðàìè òèïè÷íûõ
íåîðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ  âë þòñ  àììîíèåâûå èëè ùåëî÷íî-ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè
ïåðñóëüôàòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ïðèåìëåìîé àêòèâíîñòüþ â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò
65° Ñ äî 105° Ñ. "Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå" ñèñòåìû ìîãóò ðàáîòàòü äàæå ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ïðèìåðû èõ âêëþ÷àþò êîìáèíàöèè îêèñëèòåëåé, òàêèõ, êàê ïåðîêñèä
âîäîðîäà, ãèäðîïåðîêñèä òðåò-áóòèëà, ãèäðîïåðîêñèä êóìîëà, èëè ïåðñóëüôàò, è
âîññòàíîâèòåëåé, òàêèõ, êàê âîññòàíîâëåííûå ñîëè ìåòàëëîâ, ñîëè æåëåçà(II),
 âë þùèåñ  ÷àñòíûìè ïðèìåðàìè,   íåîá çàòåëüíî âìåñòå ñ àêòèâàòîðàìè, òàêèìè, êàê
ôîðìàëüäåãèä-ñóëüôîêñèëàò íàòðè  èëè àñêîðáèíîâà  êèñëîòà. Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ
ïåðîêñèäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ïîëèìåðèçàöèè,  âë þòñ  êëàññû
äèàëêèëïåðîêñèäîâ, ñëîæíûõ ïåðîêñèýôèðîâ è ïåðîêñèäèêàðáîíàòîâ. Ïðèìåðîì
äèàëêèëïåðîêñèäîâ  âë åòñ  äè-òðåò-áóòèëïåðîêñèä, ñëîæíûõ ïåðîêñèýôèðîâ  âë þòñ 
òðåò-áóòèë-ïåðîêñèòðèìåòèëàöåòàò è òðåò-àìèë-ïåðîêñèòðèìåòèëàöåòàò, è
ïåðîêñèäèêàðáîíàòîâ  âë þòñ  äè(í.-ïðîïèë)ïåðîêñèäèêàðáîíàò, äèèçîïðîïèë-
ïåðîêñèäèêàðáîíàò, äè(âòîð.-áóòèë)ïåðîêñèäèêàðáîíàò è äè(2-
ýòèëãåêñèë)ïåðîêñèäèêàðáîíàò è äè(2-ýòèëãåêñè)-ïåðîêñèäèêàðáîíàò. Ïðèìåíåíèå
äèèçîïðîïèë-ïåðîêñèäèêàðáîíàòà äë  ïîëèìåðèçàöèè âèíèëèäåíôòîðèäà è
ñîïîëèìåðèçàöèè ñ äðóãèìè ôòîðèðîâàííûìè ìîíîìåðàìè óêàçàíî â ïàòåíòå U.S.
¹3475396, à åãî ïðèìåíåíèå â ïîëó÷åíèè ñîïîëèìåðîâ âèíèëèäåíôòîðèäà è
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà äàëåå ïðîèëëþñòðèðîâàíî â ïàòåíòå U.S.¹4360652. Ïðèìåíåíèå
äè(í.-ïðîïèë)ïåðîêñèäèêàðáîíàòà â ïîëèìåðèçàöèè âèíèëèäåíôòîðèäà îïèñàíî â
îïóáëèêîâàííîé íå ïðîøåäøåé ýêñïåðòèçó çà âêå (Kokai) JP 58065711. Êîëè÷åñòâî
èíèöèàòîðà, òðåáóåìîãî äë  ïîëèìåðèçàöèè, ñâ çàíî ñ åãî àêòèâíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé,
èñïîëüçîâàííûìè äë  ïîëèìåðèçàöèè. Îáùåå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî èíèöèàòîðà
îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,05% äî 2,5% ïî âåñó îò îáùåãî âåñà èñïîëüçîâàííîãî ìîíîìåðà.
Îáû÷íî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èíèöèàòîðà äîáàâë þò âíà÷àëå äë  çàïóñêà ðåàêöèè è
çàòåì äîïîëíèòåëüíûé èíèöèàòîð ìîæåò áûòü äîáàâëåí äë  ïîääåðæèâàíè 
ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïîäõîä ùåé ñêîðîñòè. Èíèöèàòîð ìîæåò áûòü äîáàâëåí â ÷èñòîì âèäå,
â ðàñòâîðå, â ñóñïåíçèè èëè â ýìóëüñèè, â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà èíèöèàòîðà. Êàê
÷àñòíûé ïðèìåð, ïåðîêñèäèêàðáîíàòû óäîáíî äîáàâë òü â âèäå âîäíîé äèñïåðñèè.

Êîãäà ðåàêöè  ïðîãðåññèðóåò, ïîäàþò ñìåñü ìîíîìåðîâ âèíèëèäåíôòîðèäà è
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà â îïðåäåëåííîì îòíîøåíèè (âòîðîå ýôôåêòèâíîå ñîîòíîøåíèå) òàê,
÷òîáû ïîääåðæèâàòü äàâëåíèå ðåàêöèè. Ïðîïîðöè  ãåêñàôòîðïðîïèëåíà â èñïîëüçîâàííîì
âòîðîì ýôôåêòèâíîì ñîîòíîøåíèè ñîîòâåòñòâóåò æåëàåìîìó ñîîòíîøåíèþ ìîíîìåðíûõ
ñòðóêòóðíûõ çâåíüåâ â êîíå÷íîé êîìïîçèöèè ñîïîëèìåðà, è îíà ìîæåò ñîñòàâë òü äî 66%
îáùåãî âåñà ìîíîìåðîâ, íåïðåðûâíî ïîäàâàåìûõ ÷åðåç ðåàêòîð. Ïîäà÷ó
âèíèëèäåíôòîðèäà, ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è, âîçìîæíî, èíèöèàòîðà è àãåíòà ïåðåíîñà öåïè
âåäóò íåïðåðûâíî äî ïîëó÷åíè  æåëàåìîãî ñîäåðæàíè  òâåðäîãî âåùåñòâà.

Ïîñëå äîñòèæåíè  æåëàåìîãî óðîâí  òâåðäîãî âåùåñòâà â ðåàêòîðå ïðåêðàùàþò ïîäà÷ó
ìîíîìåðîâ, íî ïðîäîëæàþò ïîäà÷ó èíèöèàòîðà, ÷òîáû ïîãëîòèòü îñòàâøèåñ  ìîíîìåðû.
×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ìåäëåííîå ïåðåìåùåíèå êîìïîçèöèè íà ýòîé ñòàäèè, ïîñëå
ïàäåíè  äàâëåíè  â ðåàêòîðå íà îò 10 äî 20 áàð îò ïîñòî ííîãî äàâëåíè  ðåàêöèè
äîáàâë þò ïîðöèþ ÂÄÔ, ÷òîáû âåðíóòü äàâëåíèå ðåàêòîðà äî ïåðâîíà÷àëüíîé òî÷êè è
ïðîäîëæàþò íåïðåðûâíóþ ïîäà÷ó èíèöèàòîðà äî òåõ ïîð, ïîêà äàâëåíèå â ðåàêòîðå íå
óïàäåò ïðèìåðíî íà îò 15 äî 25 áàð. Ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå îò 10 äî 20 ìèíóò
ðåàêòîð çàòåì îõëàæäàþò òàê áûñòðî, êàê âîçìîæíî. Ïîñëå äîñòèæåíè  îáû÷íîé
òåìïåðàòóðû (îò 25° äî 35° Ñ) íåïðîðåàãèðîâàâøèå ìîíîìåðû îòñàñûâàþò è
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îáðàçîâàâøèéñ  ëàòåêñ îòâîä ò â ïîäõîä ùèé ïðèåìíûé ñîñóä. ×òîáû ïîëó÷èòü ñóõóþ
ñìîëó, ëàòåêñ êîàãóëèðóþò îáû÷íûìè ñïîñîáàìè, êîàãóë ò îòäåë þò, è îòäåëåííûé
êîàãóë ò ìîæåò áûòü ïðîìûò. Äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêà êîàãóë ò ñóøàò.

Äë  ñòàäèè êîàãóë öèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå õîðîøî èçâåñòíûå ñïîñîáû,
âêëþ÷à  âûìîðàæèâàíèå, ïðèáàâëåíèå êèñëîò èëè ñîëåé èëè ìåõàíè÷åñêèé ñäâèã ñ
îïòèìàëüíûì íàãðåâàíèåì. Ïîðîøîê, ïðè æåëàíèè, ìîæåò áûòü äàëåå ïåðåðàáîòàí â
ãðàíóëû èëè äðóãèå óäîáíûå ôîðìû.

Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè îáíàðóæèò, ÷òî ìàëûå êîëè÷åñòâà òðåòüåãî ìîíîìåðà,
èçâåñòíîãî êàê ñïîñîáíîãî ê ñîïîëèìåðèçàöèè ñ ÂÄÔ (äî 10% ïî âåñó îò óðîâí  ÃÔÏ),
òàêæå ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â îïèñàííûé âûøå ñèíòåç ñ îáðàçîâàíèåì îñíîâàííîãî íà ÂÄÔ
òåðïîëèìåðà, òàêæå èìåþùåãî íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü. Òàêèå èçâåñòíûå ñïîñîáíûå ê
ñîïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðû ìîãóò, íàïðèìåð, áûòü âûáðàíû èç Ñ(2-8)àëêåíîâ,
ñîäåðæàùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àòîì ôòîðà, êðîìå ÃÔÏ, ïðîñòûõ àëêèëâèíèëîâûõ
ýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ õîò  áû îäèí àòîì ôòîðà, àëèôàòè÷åñêèõ èëè öèêëè÷åñêèõ Ñ(3-
6)êåòîíîâ, ñîäåðæàùèõ ôòîð â α -α '-ïîëîæåíè õ, è íåôòîðèðîâàííûõ Ñ(2-4)íåíàñûùåííûõ
óãëåâîäîðîäîâ, Ñ(3-6)ïðîñòûõ âèíèëîâûõ ýôèðîâ èëè Ñ (4-6)âèíèëîâûõ ýôèðîâ.

Ñðåäè ïîäõîä ùèõ ïðèìåíåíèé ñìîë åñòü ïðèìåíåíèå â îñíîâàõ êðàñîê äë  ïîêðûòèé.
Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè ïîí òíî, ÷òî òàêèå îñíîâû êðàñîê îáû÷íî ñîäåðæàò ïîðöèþ
àêðèëîâîé ñìîëû è ÷òî îáðàçîâàíèå îêðàøåííûõ ëàêîâ è ïîäîáíûõ ïîêðûâíûõ ìàòåðèàëîâ
è ïîêðûòèå èìè ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû ñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè, õîðîøî èçâåñòíûìè
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû äîïîëíèòåëüíî èëëþñòðèðóþò íàèëó÷øèå ñïîñîáû, îáäóìàííûå
èçîáðåòàòåë ìè äë  ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè , è äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ 
êàê èëëþñòðàòèâíûå, íî íå îãðàíè÷èâàþùèå åãî.

ÏÐÈÌÅÐÛ Ñ 1 ÏÎ 9
Ïîëó÷åíèå è ñðàâíåíèå âíóòðåííåé êðèñòàëëè÷íîñòè ñîïîëèìåðîâ ÂÄÔ/ÃÔÏ
Ñîïîëèìåðû ÂÄÔ è ÃÔÏ áûëè ïîëó÷åíû ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó âûøå (ïðèìåðû 1, 7, 8,

ïðèìåðû ïðèìåíåíè ), ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â ïàòåíòå U.S. 3051677 (ïðèìåðû 2, 3, 6,
ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû), â ïàòåíòå U.S. 3178399 (ïðèìåðû 4,5, ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû).
Â òàáëèöå I ïîêàçàíû ìàññîâûå % ïîäà÷è ÃÔÏ â íà÷àëå è âî âðåì  óñòîé÷èâîãî ñîñòî íè 
ðåàêöèè (S.S.), ñïîñîá, èñïîëüçîâàííûé äë  âûäåëåíè  ñìîëû èç ðåàêöèîííîãî ëàòåêñà
(êèñëîòíà  êîàãóë öè  èëè íåò), è âíóòðåíí   êðèñòàëëè÷íîñòü, íàéäåííà  ïî ÄÑÊ. Â
òàáëèöó 1 âêëþ÷åíû òàêæå ñðàâíåíèå âíóòðåííåé êðèñòàëëè÷íîñòè, íàéäåííîå â
êîììåð÷åñêè ïîëó÷åííîì îáðàçöå ôòîðýëàñòîìåðà Viton À (ïðèìåð 9).

Ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ  âë åòñ  âàæíûì ñâîéñòâîì ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ â ñîïîëèìåðàõ VF2/ÃÔÏ ñâ çàíî ñ ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ
â êîíå÷íîì ïðîäóêòå. Èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ () Í ïëàâëåíè  ïî ÄÑÊ)

îáðàçöîâ ñîïîëèìåðà VF2/ÃÔÏ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1. Èçó÷åíèå òàáëèöû 1 ïîêàçûâàåò,
÷òî ñîïîëèìåðû äàííîãî èçîáðåòåíè  èìåþò íóëåâóþ êðèñòàëëè÷íîñòü ïðè âûñîêîì
ñîäåðæàíèè ÃÔÏ (îò 30 äî 60%), òîãäà êàê ñîïîëèìåðû ñóùåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè
èìåþò ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðóþ êðèñòàëëè÷íîñòü.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïðèìåð
¹

Òèï ïîëèìåðà Ñêîðîñòü ïîäà÷è Êèñëîòà
êîàãóë öèè

ÄÑÊ

âíà÷àëå ÃÔÏ ìàc.% Â óñòîé÷èâîì ñîñòî íèè ÃÔÏ,
ìàc.%

HCl. ìàc.% ) Í (ïëàâëåíè )

Äæ/ã

1 Ïðèìåð ïðèìåíåíè  66,7 35,8 0

2 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 56,6 38,3 1,5 0,485

3 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 50,0 36,3 0,8 5,043

4 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 39,4 38,1 0,9 6,681

5 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 49,8 45,8 0,9 0,889

6 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 50,0 45,0 1,1 1,107

7 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 66,8 45,5 1,9 0

8 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 75,1 45,9 1,9 0
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9 Âèòîí À Êîììåð÷åñêèé
ñîðò

40% (íîìèíàëüíîå ñîäåðæàíèå â
ïîëèìåðå)

0,286

ÏÐÈÌÅÐÛ Ñ 10 ÏÎ 21
Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû ñîïîëèìåðîâ ÂÄÔ/ÃÔÏ, ïîëó÷åííûõ ïî ñïîñîáó äàííîé

çà âêè (ïðèìåðû 14, 18, 20, 21), ïî ñïîñîáó ïàòåíòà U.S. 3178399 (ïðèìåðû 11, 16), ïî
ñïîñîáó ïàòåíòà U.S. 5093247 (ïðèìåðû 10, 12, 15, 19) è èíäîíåçèéñêîé ïàòåíòíîé
çà âêè W 980105 (ïðèìåðû 13, 17). Ñîäåðæàíèå ÃÔÏ, òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  è ) Í

ïëàâëåíè  ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.
Åñëè ñîïîëèìåðû äàííîãî èçîáðåòåíè  ñèíòåçèðîâàíû ñ óðîâíåì ÃÔÏ íèæå 30%,

ñîïîëèìåðû  âë þòñ  ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèìè. Êðèñòàëëè÷íîñòü è òî÷êà ïëàâëåíè 
ïðèìåðîâ ñîïîëèìåðà VF2/ÃÔÏ ñ ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ íèæå 30% ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
Èçó÷åíèå òàáëèöû 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè òîì æå óðîâíå ÃÔÏ ñîïîëèìåðû äàííîãî
èçîáðåòåíè  èìåþò áîëåå íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü, ÷åì ñîïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå â
ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè âûøå ñïîñîáàìè, èçâåñòíûìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.
Ðàçëè÷èå ìåæäó ñîäåðæàíèåì êðèñòàëëîâ ñîïîëèìåðîâ äàííîé èííîâàöèè è ñîïîëèìåðîâ
ñóùåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè ñ òåì æå ñîäåðæàíèåì ÃÔÏ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷è õ
ìåæäó ìîëåêóë ðíûìè ñòðóêòóðàìè óêàçàííûõ ñîïîëèìåðîâ.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ïðèìåð ¹ ÃÔÏ, ìàc.% âíà÷àëå/â óñòîé÷èâîì ñîñòî íèè ÃÔÏ Òm° Ñ ®Í (ïëàâëåíè ), Äæ/ã

10 (ñð.) 10,3 0,53 138,4 48,8

11 (ñð.) 11,3 1,06 134,0 35,4

12 (ñð.) 14,1 0,52 131,4 28,7

13 (ñð.) 13,4 2,53 123,0 29,7

14 (ïðèì.) 14,2 3,59 118,8 25,7

15 (ñð.) 15,6 0,00 139,2 28,2

16 (ñð.) 15,4 1,06 119,8 26,4

17 (ñð.) 16,5 2,20 111,5 25,1

18 (ïðèì.) 15,4 5,00 112,8 23,5

19 (ñð.) 17,4 2,09 107,9 24,5

20 (ïðèì.) 20,9 3,37 91,5 18,5

21 (ïðèì.) 25,6 6,77 83,0 9,5

Ïðåäìåò, êîòîðûé çà âèòåëè ñ÷èòàþò ñâîèì èçîáðåòåíèåì, â ÷àñòíîñòè, óêàçàí è ÷åòêî
îïðåäåëåí â ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñîïîëèìåð âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèé îò ïðèìåðíî 1 äî

ïðèìåðíî 66 ìàñ.% ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è èìåþùèé íèçêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü îò ïðèìåðíî
0 äî 25,7 Äæ/ã, ïðè÷åì, êîãäà óêàçàííûé ñîïîëèìåð ñîäåðæèò îò 1 äî 30 ìàñ.%
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà, îí èìååò òî÷êó ïëàâëåíè  ÄÑÊ, îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì:

Òåìï. ïëàâëåíè  (°Ñ)=162,16-3,192 (ÃÔÏ ìàñ.%),
óêàçàííûé ñîïîëèìåð èìååò ýíäîòåðìó ïëàâëåíè , îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì:

)Í=56,49-1,854 (ÃÔÏ ìàñ.%),

êîãäà ñîïîëèìåð ñîäåðæèò îò 1 äî 28,5 ìàñ.% ãåêñàôòîðïðîïèëåíà; óêàçàííûé
ñîïîëèìåð èìååò ýíäîòåðìó ïëàâëåíè , îïðåäåëåííóþ óðàâíåíèåì:

)Í-54,81-1,53 (ÃÔÏ ìàñ.%),

êîãäà ñîïîëèìåð ñîäåðæèò îò áîëåå ÷åì 28,5 äî ìåíåå ÷åì 36 ìàñ.%
ãåêñàôòîðïðîïèëåíà; è óêàçàííûé ñîïîëèìåð èìååò )Í ïëàâëåíè  îêîëî íóë , êîãäà

ñîïîëèìåð ñîäåðæèò îò 36 äî 66 ìàñ.% ãåêñàôòîðïðîïèëåíà.
2. Ñîïîëèìåð âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà ïî ï.1, ñîäåðæàùèé îò áîëåå

÷åì 15 ìàñ.% ãåêñàôòîðïðîïèëåíà äî ïðèìåðíî 66 ìàñ.% ãåêñàôòîðïðîïèëåíà.
3. Ñîïîëèìåð âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðïðîïèëåíà ïî ï.1, ñîäåðæàùèé áîëåå ÷åì

ïðèìåðíî 36 ìàñ.% ãåêñàôòîðïðîïèëåíà è êðèñòàëëè÷íîñòü îêîëî íóë .
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