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Fluoropolymers
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Перечень важнейших

перфторполиоксаалкилвиниловых эфиров, 

получаемых реакцией декарбоксилирования

перфтороксакарбоновых кислот
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Fluoropolymers Синтез перфторалкилвиниловых эфиров
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длины l (*1010 м) и строения основной и боковой алкильных цепей



Fluoropolymers Зависимость ТС (К) ПФТ полимеров от

длины l (*1010 м) и строения основной и боковой окваалкильных цепей
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Fluoropolymers Зависимость ТС (К) ПФТ полимеров от

длины l (*1010 м) и строения основной и боковой цепей
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Fluoropolymers Зависимость ТС (К) ПФТ полимеров от

звеньев боковой перфтороксаметиленовых цепей
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Fluoropolymers Синтез модельных перфтортриазиновых полимеров



33,533,550,050,0
((∆∆ ТТсс))44–– понижениепонижение ТТсс отот введениявведения трехтрех атомоватомов кислородакислорода ((ОТФЭОТФЭ) ) вв основнуюосновную

цепьцепь попо сравнениюсравнению сс ((--CFCF
22--))66 основнойосновной цепьюцепью

4,54,517,017,0
((∆∆ ТТсс))33 –– понижениепонижение ТТсс отот введениявведения трехтрех атомоватомов кислородакислорода ((ОГФПОГФП) ) вв основнуюосновную

цепьцепь попо сравнениюсравнению сс ((--CFCF
22--))66 основнойосновной цепьюцепью

5,05,09,59,5
((∆∆ ТТсс))22 –– понижениепонижение ТТсс нана каждыйкаждый введенныйвведенный вв основнуюосновную цепьцепь атоматом кислородакислорода

((ОТФЭОТФЭ))
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((∆∆ ТТсс))11 –– понижениепонижение ТТсс нана каждыйкаждый введенныйвведенный вв основнуюосновную цепьцепь атоматом кислородакислорода
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Fluoropolymers Понижение Тс ПФТ полимеров

в зависимости от строения основной и боковой цепей
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Fluoropolymers Сверхгибкость цепей

некоторых фторполимеров

*1

– (CF2CF2)n – ≥ 20

– (CF2CF2O)n – 1,6 ± 0,6

– (CF2O)n – ≈ 1,5

Результаты конформационного рентгеноструктурного анализа подтверждают

сверхгибкость цепей фторполимеров

*1 – В. А. Пономаренко с сотрудниками; Высок. соед.; 1981; 6; 403



Fluoropolymers

Расчетное уравнение Аскадского-Слонимского для определения Т
с
фторполимеров:
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i
V – собственный мольный объем повторяющегося звена;

∑∆
i

i
K – аддитивная величина, связанная с коэффициентом упаковки и коэффициентом объемного

расширения (эффективный объем повторяющегося звена);

NA – число Авогадро, 0,60229×1024;

А – параметр линейности полимеров, равный 1,435.



Fluoropolymers Уточненные численные значения

величин К*i для:
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Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс фторсодержащих триазиновых структур:

NN
/    /    \\\\

-- ((RRff -- CC CC))ZZ ––
||          |       ||          |       

NN N  N  
\\ ////

CC
||

RR''ff

--154154–– CFCF
22O O –– CFCF

22))77 ––

--139,5139,5

NN
/    /    \\\\

[[RfRf –– C   C ]C   C ]
ZZ

||        |||        |

N   NN   N
\\ ////

CC
||

(CF(CF
33O(CFO(CF

22O)O)
77CFCF

22

–– CFCF
22O O –– CFCF

22))22 ––

182,5182,5182,5182,5
CFCF

33O(CFO(CF
22O)O)

77CFCF
22----(CFOCF(CFOCF

22))33CFCF
22(CF(CF

22OCF)OCF)
33 --

CFCF
33 CFCF

33

203203205205
CFCF

33O(CFO(CF
22O)O)

33CFCF
22----(CFOCF(CFOCF

22))33CFCF
22(CF(CF

22OCF)OCF)
33 --

CFCF
33 CFCF

33

159159154154CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
33CFCF

22----(CF(CF
22))66--

187187190190CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
33CFCF

22----(CF(CF
22))66--

TTcc(K(K)) экспэксп..TTcc(K(K)) расчрасч..RR''ffRRff



Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс фторсодержащих триазиновых структур:
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Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс фторсодержащих карбоцепных структур:
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Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс фторсодержащих карбоцепных структур:
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Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс фторсодержащих карбоцепных структур:
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Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс перфторполиэфиров
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*  – при расчете Тс полимеров с трифторметильной боковой группой использовался инкремент

К*02осн., а для полимеров без боковых цепей - К*обок.



Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс для фторсилоксанов структур:
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-- (P = N(P = N--))

\\

OO--CHCH22RRff

--112,2112,2CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
99CFCF

22CHCH
22OO1010

--111,2111,2CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
88CFCF

22CHCH
22OO99

--116,2116,2CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
77CFCF

22CHCH
22OO88

--112,7112,7CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
66CFCF

22CHCH
22OO77

119,2119,2122,7122,7CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
55CFCF

22CHCH
22OO66

123,2123,2119,2119,2CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
44CFCF

22CHCH
22OO55

135,2135,2134,2134,2CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
33CFCF

22CHCH
22OO44

132,2132,2131,2131,2CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
22CFCF

22CHCH
22OO33

174,2174,2175,7175,7CFCF
33OCFOCF

22CFCF
22CHCH

22OO22

207,2207,2217,2217,2CFCF
33CHCH

22OO11

TTcc(K(K)) экспэксп..TTcc(K(K)) расчрасч..RRff

№№

пп//

пп



Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс для фторсилоксанов структур:

--142,0142,0CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
22(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––55

--150,0150,0CFCF
33OCFOCF

22O(CFO(CF
22))22(CH(CH

22))22 ––44

200200195,5195,5CFCF
33CHCH

22CHCH
22 ––33

184184186,0186,0CFCF
33(CF(CF

22))22OCF(CHOCF(CH
22))22 ––

||

CFCF
33

22

182182186,0186,0CFCF
33(CF(CF

22))22O(CFO(CF
22))22(CH(CH

22))22 ––11

ТТсс, , КК, , экспериментальнаяэкспериментальнаяТТсс, , КК, , расчетнаярасчетнаяCHCH
33

||

((--SiSi--OO--))zz
||

R'R'
ff

№№

пп//пп



Fluoropolymers Расчетные и экспериментальные

данные Тс для фторсилоксанов структур:

--127,0127,0CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
77(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––77

--127,5127,5CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
66(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––66

--131,0131,0CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
55(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––55

--135,0135,0CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
44(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––44

--140,5140,5CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
33(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––33

--147,5147,5CFCF
33O(CFO(CF

22O)O)
22(CF(CF

22))2 2 (CH(CH
22))22 ––22

--159,0159,0CFCF
33OCFOCF

22O(CFO(CF
22))22(CH(CH

22))22 ––11

ТТсс, , КК, , экспериментальнаяэкспериментальнаяТТсс, , КК, , расчетнаярасчетнаяR'R'
ff

||

((--SiSi--OO--))zz
||

R'R'
ff

№№

пп//пп



Зависимость lg Tc от для сополимеров

винилиденфторида и перфторвиниловых эфиров

∑

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
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
+
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ii
mn
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Fluoropolymers

[(CH2CF2)3(CFCF2)]
|

RF

lg Tc = 2,390 – 0,0346 ·∑




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2,2

2,25

2,3

2,35

2,4

1 2 3 4 5

lg Tc (K)



Fluoropolymers Ассортимент фторкаучуков,

выпускаемых ФГУП НИИСК им. акад. С. В. Лебедева

--50 50 ÷÷ +250+250
СополимерСополимер винилиденфторидавинилиденфторида

перфторалкилвиниловыхперфторалкилвиниловых эфировэфиров
ОтсутствуетОтсутствуетСКФСКФ--260 260 МПАНМПАН

--35 35 ÷÷ +250+250

СополимерСополимер винилиденфторидавинилиденфторида

тетерафторэтиленатетерафторэтилена, , префторметилвиниловогопрефторметилвинилового

эфираэфира бромбром фторэтиленафторэтилена

VitonViton GLTGLTСКФСКФ--260 260 ВВ

--18 18 ÷÷ +300+300

СополимерСополимер тетерафторэтиленатетерафторэтилена, , 

префторметилвиниловогопрефторметилвинилового эфираэфира, , 

функциональногофункционального мономерамономера, , содержащегосодержащего CNCN--

группугруппу

КалрезКалрезНеофтонНеофтон

ТемпературныйТемпературный

интервалинтервал

эксплуатацииэксплуатации, , °С°С

СтруктурныйСтруктурный составсоставЗарубежныеЗарубежные аналогианалогиТорговаяТорговая маркамарка



Создание морозостойких фторкаучуков – выдающееся достижение химии XX века.

Коллеги и зарубежные фирмы, участвующие вместе с нами в решении

морозостойкости каучуков.

ФГУП "НИИСК" им. акад. С. В. Лебедева

Фирма 3М Dyneon LLC 

пат. US 6.294.628

Фирма WMK (Япония)

пат. US 5.681.921

5.783.659

5.729.532

Фирма Байер (Германия)

пат. US 5.696.216

ИОХ РАН

Пермский филиал НТЦ

"Прикладная химия«

Кирово-Чепецкий химкомбинат

THANK YOU!


