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Áûñòðîå ðàçâèòèå òåõíèêè ñòàâèò ïåðåä õèìèêàìè-ñèí-
òåòèêàìè è èíæåíåðàìè-òåõíîëîãàìè çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñ êîìïëåêñîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ. Òà-
êèìè ïîëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿ-

þòñÿ ïîëèàðèëåíýôèðêåòîíû (ÏÀÝÊ) èëè èíà÷å íàçûâàåìûå
îáùèì íàçâàíèåì ïîëèýôèðêåòîíû (ÏÝÊ). Èõ ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïîëèìåðû, îáðàçîâàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òÿìè äâóõ ýëåìåíòàðíûõ çâåíüåâ: -Ñ6Í4-Î- è -Ñ6Í4-ÑÎ-.

Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ
ÐÏÊÌ â ìåñòàõ ðàçðûâîâ ïîêàçàëè, ÷òî ââåäåíèå â ðåçèíó
íåàêòèâèðîâàííîãî ÑÂÌÏÝ (15 ìàññ. ÷.) ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ âêëþ÷åíèé íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ èçëîìàííûìè êðà-
ÿìè ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè ðàçäåëà (ðèñ. 1). Ïðè ìîäèôèêàöèè
ÑÂÌÏÝ êàðáîñèëîì ñ ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèåé â òå÷åíèå 15
ìèí., â ÐÏÊÌ íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîäíûé ñëîé, ñîñòîÿùèé èç ñëîÿ
àìîðôíûõ ó÷àñòêîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî è àêòèâèðîâàííîãî
ÑÂÌÏÝ, ìîäèôèêàòîðà è ìàòðèöû ýëàñòîìåðà (ðèñ. 2).

Âûâîäû
1. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ ÑÂÌÏÝ êàðáîñèëîì â êî-

ëè÷åñòâå 4 ìàññ. % ïîçâîëÿåò ñíèçèòü èñòèðàåìîñòü ïîëó÷åí-
íîãî ìàòåðèàëà áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, ïðè ñîõðàíåíèè äðóãèõ
óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ íà óðîâíå èñõîäíîãî ÑÂÌÏÝ.

2. Ìîäèôèêàöèÿ ÑÂÌÏÝ êàðáèäîì êðåìíèÿ (SiC) â êîëè-
÷åñòâå 4 ìàññ. % ïîçâîëÿåò ñíèçèòü èñòèðàåìîñòü ïîëó÷åí-
íîãî ìàòåðèàëà äî 11 ðàç. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè
óëó÷øàåòñÿ, íî ïàäàåò îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå.

3. Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ñ îïòèìàëüíûì êîìïëåêñîì
óêàçàííûõ ñâîéñòâ (äëÿ êàæäîãî íàçíà÷åíèÿ) ìîæíî ïîëó-
÷èòü, âûáèðàÿ òèï ìîäèôèêàòîðà è èçìåíÿÿ åãî êîíöåíòðà-
öèþ â ÑÂÌÏÝ.

4. Èñïîëüçîâàíèå ÑÂÌÏÝ, ìîäèôèöèðîâàííîãî êàðáèäîì
êðåìíèÿ èëè êàðáîñèëîì, â êà÷åñòâå äîáàâêè â ðåçèíîïîëè-
ìåðíûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü èõ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, â ÷àñòíîñòè, ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó õðóïêî-
ñòè íà 6°Ñ è ñíèçèòü èñòèðàåìîñòü äî 4 ðàç.
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Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ïîëèýôèðýôèð-
êåòîí (ÏÝÝÊ), ïîëèýôèðêåòîí (ÏÝÊ), ïîëèýôèðýôèðêåòîí-
êåòîí (ÏÝÝÊÊ), ïîëèýôèðêåòîíêåòîí (ÏÝÊÊ) è äð. 

Ïîëèýôèðýôèðêåòîíû (ÏÝÝÊ) ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ñòðî-
åíèÿ íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ òåõ-
íèêè èç-çà óíèêàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Ýòè ïîëèìåðû îáëàäàþò ïðåêðàñíîé òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê õèìè÷åñ-
êèì ðåàãåíòàì è ïîâûøåííîé óäàðíîé âÿçêîñòüþ, â ñâåòå ÷å-
ãî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíûå êîíñòðóêöèîííûå
ìàòåðèàëû. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ÷èñòîì âèäå, à òàêæå
â ñìåñÿõ ñ äðóãèìè ïðîìûøëåííûìè ïîëèìåðàìè, òàêèìè
êàê ïîëèýôèðèìèäû, ïîëèèìèäû, ïîëèàðèëàòû. Â ýòîì ñëó-
÷àå îáðàçóþòñÿ ìíîãîôàçíûå ñèñòåìû ñ ïðåêðàñíîé àäãåçèåé
íà ãðàíèöå ðàçäåëà è ñ âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÏÝÝÊ ÿâëÿåòñÿ èõ âû-
ñîêàÿ ñòîèìîñòü [1, 2].

Ïðåèìóùåñòâàìè ÏÝÝÊ, â îòëè÷èå îò òåðìîïëàñòîâ îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè äëèòåëüíîé ýêñï-
ëóàòàöèè ïîä íàãðóçêîé ïðè áîëüøèõ, ÷åì îáû÷íî, òåìïå-
ðàòóðàõ, ëó÷øàÿ õèìñòîéêîñòü ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ, âûñî-
êàÿ ðàçìåðíàÿ ñòàáèëüíîñòü, îãíåñòîéêîñòü, íèçêîå äûìîâû-
äåëåíèå [3, 4].

Îñíîâíûì ïðîèçâîäèòåëåì ðàçëè÷íûõ ïîëèýôèðýôèðêå-
òîíîâ ÿâëÿþòñÿ ôèðìà Victrex (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è åå äî÷åð-
íèå ôèðìû. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îíè åæåãîäíî ðàñøèðÿþò ïðî-
èçâîäñòâî ÏÝÝÊ, è ñ êàæäûì ãîäîì óâåëè÷èâàåòñÿ ñïðîñ íà
ïîñëåäíèõ [5]. ÏÝÝÊ äàííîé ôèðìû íåçàìåíèìû ïðè èçãî-
òîâëåíèè ïîäøèïíèêîâ, èçîëèðóþùèõ âåíòèëåé äëÿ àãðåñ-
ñèâíûõ æèäêîñòåé, øòåêåðíûõ ðàçúåìîâ äëÿ ïëîòíîóïàêî-
âàííîé ýëåêòðîíèêè, äåòàëåé àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêè ïåðåäà÷
ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ ôèðì Deimler Benz, Volvo, Skania [6, 7].

Î ïîñòîÿííîì ðîñòå ñïðîñà íà ïîëèýôèðýôèðêåòîí Victrex
ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ ýòîãî ïîëèìåðà
â Âåëèêîáðèòàíèè 2005/2006 ôèíàíñîâîãî ãîäà íà 12% è íà
11% â ñòðàíàõ Åâðîïû. Â ýòîò æå ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ ýòîãî ïîëèìåðà â ÑØÀ
[8, 9]. Â ýòî æå âðåìÿ êîìïàíèÿ Degussa (Ãåðìàíèÿ) ñîçäàåò
ïðåäïðèÿòèå â Êèòàå ñ íà÷àëüíîé ìîùíîñòüþ 5000ò/ã. [10]. Ê
òàêîìó áîëüøîìó èíòåðåñó ñïîñîáñòâóåò øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå ÏÝÝÊ â ÿäåðíîé ïðîìûøëåííîñòè [11]. Îäíà èç êîì-
ïàíèé êîðïîðàöèè DEXMET Victrex Manufactured Limited
âûïóñêàåò ñïåêòð èçäåëèé èç ïîëèýôèðýôèðêåòîíà ïîä îá-
ùåé ìàðêîé VICTREX PEEK [12].

Êëàññè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åíèÿ ïîëèýôèðýôèðêåòî-
íîâ ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèè íóêëåîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ, êîòîðàÿ
ñîñòîèò â ïîëèêîíäåíñàöèè àëêîãîëÿòîâ áèñôåíîëîâ ñ àðî-
ìàòè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè ïîäâèæíûé àòîì
ãàëîãåíà, àêòèâèðîâàííûé êàðáîíèëüíûìè ãðóïïàìè, à òàê-
æå ðåàêöèè ýëåêòðîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ ïî Ôðèäåëþ-Êðàô-
òñó ñ èñïîëüçîâàíèåì êèñëîò Ëüþèñà â êà÷åñòâå êàòàëèçàòî-
ðà [13]. Ñóùåñòâóþò òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ñïîñîáû ïîëó-
÷åíèÿ ÏÝÝÊ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â óñîâåðøåíñòâîâàíèè ñóùåñ-
òâóþùèõ, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ëó÷øèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ñèíòåç ïðîâîäèòñÿ â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ
è òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ, ïðè ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ èñ-
õîäíûõ ìîíîìåðîâ è îëèãîìåðîâ, â îäíó èëè íåñêîëüêî
ñòàäèé [14−18]. 

Â ðàáîòàõ [14, 15] ÏÝÝÊ ïîëó÷àþò ÷åðåç ñòàäèþ ïîëó÷å-
íèÿ îëèãîìåðà âçàèìîäåéñòâèåì äèôåíîëÿòà ñ 4,4'-äèõëîð-
áåíçîôåíîíîì â àïðîòîííîì äèïîëÿðíîì ðàñòâîðèòåëå. Ïî-
ëèýôèð ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ âûäåëåíèåì îëèãîìåðà è ïî-
ñëåäóþùåé åãî êîíäåíñàöèåé ñ 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíîì
èëè áåç âûäåëåíèÿ. Ýòè ñïîñîáû ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî óäå-

øåâèòü ïîëó÷åíèå àðîìàòè÷åñêèõ ïîëèýôèðêåòîíîâ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî äåøåâîãî äèãàëîãåíèäà. 

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÏÝÝÊ ïî ïàòåíòó [16] ñîñòîèò â èñïî-
ëüçîâàíèè èçáûòêà äèãàëîãåíèäà, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèíòåçà. 

Ñèíòåç ÏÝÝÊ â ñðåäå N,N-äèìåòèëàöåòàìèäà â ïðèñóòñò-
âèè êàðáîíàòà êàëèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðîöåññ â äâà ýòà-
ïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ äèãàëîãåíèäîâ. Â ðåçóëüòàòå
îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ñèíòåçà ÏÝÝÊ ïîëó÷àþòñÿ ñ âûñîêîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêòà è
èñêëþ÷àåòñÿ ïðîöåññ ãåëåîáðàçîâàíèÿ [17]. 

Â ðàáîòå [18] ñî÷åòàíèå äâóõ ðàñòâîðèòåëåé, äèìåòèëñóëü-
ôîêñèäà (ÄÌÑÎ) íà ñòàäèè ïîëó÷åíèÿ îëèãîêåòîíîâ, çàòåì
N,N-äèìåòèëàöåòàìèäà (ÄÌÀÀ), ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ÏÝÝÊ
âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû.

Ïîëèýôèðýôèðêåòîí ôèðìû Victrex ïîëó÷àþò ïîëèêîí-
äåíñàöèåé 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíà ñ ãèäðîõèíîíîì â ñðåäå
äèôåíèëñóëüôîíà â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà (àçîòà). Íàãðå-
âàíèåì ðåàêöèîííîé ìàññû äî 180°Ñ äîñòèãàþò ïîëó÷åíèÿ
ïðîçðà÷íîãî ðàñòâîðà, ïîñëå ÷åãî äîáàâëÿþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå êîëè÷åñòâî êàðáîíàòà êàëèÿ. Ðåàêöèþ ïðîâîäÿò ïî îä-
íîìó ÷àñó ïðè 200°Ñ, 250°Ñ è 320°Ñ. Ïîëèìåð âûãðóæàþò èç
ðåàêòîðà ïîä äàâëåíèåì, ïðåâðàùàþò â ïîðîøîê è äëÿ óäà-
ëåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ è íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ïðîäóêòà ïðîìû-
âàþò ìíîãîêðàòíî àöåòîíîì, âîäîé è ñìåñüþ àöåòîíà ñ ìåòà-
íîëîì. ÏÝÝÊ èìååò òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíèÿ è ïëàâëåíèÿ
140°Ñ è 334°Ñ ñîîòâåòñòâåííî [19]. 

Ðåàêöèåé íóêëåîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ àêòèâèðîâàííîãî àðèë-
ãàëîãåíèäà â ÄÌÀÀ â ïðèñóòñòâèè êàðáîíàòà êàëèÿ ñèíòå-
çèðîâàíû âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ÏÝÝÊ íà îñíîâå 4,4'-äèôòîð-
áåíçîôåíîíà è ðÿäà äèôåíîëîâ. [20].

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè ÏÝÝÊ â ðàáîòàõ [21−24]
ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû ïîëèýôèðû, ñîäåðæàùèå ìåòèëü-
íûå è äðóãèå àëèôàòè÷åñêèå ãðóïïû â êà÷åñòâå áîêîâûõ çà-
ìåñòèòåëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå ïîäîáíûõ çàìåñòèòåëåé
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ðÿä õàðàêòåðèñòèê ïîëèýôèðîâ, â òîì
÷èñëå è íà óëó÷øåíèå ðàñòâîðèìîñòè.

Ïîëèêîíäåíñàöèåé 1,1,1-[áèñ(4-ãèäðîêñèôåíèë)-4'-ïåíòà-
äåöèëôåíèë]-ýòàíà è 1,1-áèñ(4-ãèäðîêñèôåíèë)-3-ïåíòàäå-
öèëöèêëîãåêñàíà ñ 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíîì ïîëó÷åíû îðãà-
íîðàñòâîðèìûå ÏÝÝÊ, ñîäåðæàùèå áîêîâûå ïåíòàäåöèëü-
íûå öåïè [25]. Ñèíòåç ïðîâîäèëñÿ â ÄÌÀÀ â ïðèñóòñòâèè
áåçâîäíîãî êàðáîíàòà êàëèÿ. Ïîëó÷åííûå àìîðôíûå ïîëè-
ìåðû ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 80−140 òûñ. îáðàçóþò ïðî÷íûå
ïðîçðà÷íûå ïëåíêè. 

Ðàñòâîðèìûå ôòîðñîäåðæàùèå ÏÝÝÊ ïîëó÷åíû âçàèìî-
äåéñòâèåì 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîëà, áèñôåíîëà À è ãåêñà-
ôòîðáèñôåíîëà À â ðàñòâîðå òåòðàìåòèëåíñóëüôîíà [26].
Ìåòîäàìè 1H ßÌÐ- è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ñ ôóðüå-ïðåîáðàçî-
âàíèåì ïîäòâåðæäåíû ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâ ïîëèìåðèçàöèè.
Èññëåäîâàíû ñòðóêòóðà, ðàñòâîðèìîñòü, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå è òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ.

Ñèíòåçèðîâàíû è èññëåäîâàíû ñàìîñøèâàþùèåñÿ ãèïåð-
ðàçâåòâëåííûå ïîëèýôèðýôèðêåòîíû ñ ôåíèëýòèíèëüíûìè è
ôòîðñîäåðæàùèìè êîíöåâûìè ãðóïïàìè [27, 28]. Ãèïåððàç-
âåòâëåííûé (ñòåïåíü ðàçâåòâëåíèÿ 0,666) ïîëèýôèðýôèð-
êåòîí (ÃÏÝÝÊ), èìåþùèé ôòîðñîäåðæàùèå êîíöåâûå ãðóï-
ïû è áîêîâûå öåïè 4-ôåíîêñèôåíèëà, ñèíòåçèðîâàí íà îñíî-
âå 2-(4-ôåíîêñèôåíèë)-1,4-äèôåíîíà è 1,3,5-òðèñ[4-(4-ôòîð-
áåíçîèë)ôåíîêñè]-áåíçîëà. Áëîêèðîâàíèåì êîíöåâûõ ãðóïï
ÃÏÝÝÊ ïîëó÷åí ÃÏÝÝÊ ñ êîíöåâûìè ôåíèëüíûìè ãðóï-
ïàìè, êîòîðûé èìååò áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ñòåêëîâà-
íèÿ è ïîíèæåííóþ òåðìîñòàáèëüíîñòü. Ñøèâàíèå ïîëèìåðà
ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ åãî ñâîéñòâ [28].
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Âûñîêîðàçâåòâëåííûå è ðàñòâîðèìûå ÏÝÝÊ ñ âûñîêîé
ïðî÷íîñòüþ ñèíòåçèðîâàíû íà îñíîâå áèñôåíîëôëóîðåíà,
1,1,1-òðèñ(4-ãèäðîêñèôåíèë)-ýòàíà, ñóëüôèðîâàííîãî äè-
ôòîðáåíçîôåíîíà è 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíà íóêëåîôèëüíîé
ïîëèêîíäåíñàöèåé â ïðèñóòñòâèè êàðáîíàòà êàëèÿ [29]. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ îêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ïîëèìåðîâ èñïîëü-
çóþò àíòèîêñèäàíò 1010. Ïîëèìåðû õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â
ïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ è îáðàçóþò ïðî÷íûå
ãëàäêèå ïëåíêè ïîëèâîì ðàñòâîðà. 

Â ðàáîòàõ [30−32] âçàèìîäåéñòâèåì 1,4-áèñ(4-ôòîðáåí-
çèë)íàôòàëèíà ñ ðàçëè÷íûìè áèñôåíîëàìè ïîëó÷åíû è èñ-
ñëåäîâàíû ÏÝÝÊ, ñîäåðæàùèå çâåíüÿ 1,4-íàôòàëèíà. Ïîêà-
çàíî, ÷òî äåñòðóêöèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ >500°Ñ, à
òåðìîîáðàáîòêà ïðè 260°Ñ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîé ñøèâêå.

Ðåàêöèåé íóêëåîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ íà îñíîâå 4-öèàíî-
ôåíèëãèäðîõèíîíà ïîëó÷åíû íîâûå ïîëèýôèðýôèðêåòîíû,
ñîäåðæàùèå öèàíîôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðûå èìåþò î÷åíü
õîðîøèå òåðìè÷åñêóþ, îêèñëèòåëüíóþ è îáúåìíóþ ñòàáèëü-
íîñòü, à òàêæå ìàëóþ íàáóõàåìîñòü [33].

Íà îñíîâå áèñôåíîëà À, 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíà è áåíçè-
ìèäàçîëîíà ïîëó÷åíû ïîëèýôèðýôèðêåòîíû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé ñîïîëèìåðû ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ìîëåêóëÿð-
íûì âåñîì [34].

Èç áðîììåòèëèðîâàííîãî ÏÝÝÊ è 2-áåíçèìèäàçîëòèîëà
ïîëó÷åí ïðèâèòîé áåíçèìèäàçîëîì ÏÝÝÊ, èçäåëèÿ èç êî-
òîðîãî õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè è íèçêèì âîäîïîãëîùåíèåì [35].

Ñîäåðæàíèå çâåíüåâ ñèëàíà è ñóëüôîãðóïïû â îñíîâíîé è
áîêîâîé öåïè ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ðÿä õàðàêòåðèñòèê ïî-
ëèýôèðýôèðêåòîíîâ. Ââåäåíèå ñèëàíà â îñíîâíóþ öåïü ïî-
ëèàðèëýôèðêåòîíîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ðàñòâîðèìî-
ñòè ïîëèìåðîâ (â N,N-äèìåòèëôîðìàìèäå, N,N-äèìåòèëàöå-
òàìèäå, N-ìåòèë-2-ïèððîëèäîíå, ÄÌÑÎ) è ïîâûøàåò èõ
òåðìîñòàáèëüíîñòü [36]. Ïîëèêîíäåíñàöèåé ñèëèëèðîâàííîãî
ôåíîëôòàëåèíà, ñèëèëèðîâàííîãî áèñôåíîëà, 5,5'-êàðáîíèë-
áèñ(2-ôòîðáåíçîëñóëüôîíàò)(4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíñóëü-
ôîíàòà) è 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíà ïîëó÷àþò ñîïîëèìåð ïî-
ëèýôèðýôèðêåòîíà ñ êîíòðîëèðîâàííîé ñòåïåíüþ ñóëüôîíè-
ðîâàíèÿ. Ñòðóêòóðà ñîïîëèìåðà èññëåäîâàíà ìåòîäàìè 1H
ßÌÐ- è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè íåïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæå-
íèÿ [37]. 

Â ðàáîòå [38] èç 2-(4-ôåíîêñèôåíèë)-1,4-äèôåíîëà ñèíòå-
çèðîâàí ïîëèýôèðýôèðêåòîí ñ ïîíèæåííûì çíà÷åíèå äèýëå-
êòðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. 

Ñèíòåçèðîâàíû è èññëåäîâàíû ñâîéñòâà áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ, ñîäåðæàùèõ èìèäíûå çâåíüÿ, àìè-
íîãðóïïû, äèàçîãðóïïû, à òàêæå çâåíüÿ êàðáàçîëîâ [39−42].
Ñèíòåç ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ íîâûõ òèïîâ îñóùåñòâëåí òðåõ-
êîìïîíåíòíîé ïîëèêîíäåíñàöèåé áèñ(äèàçîêåòîíà) ñ äèêàð-
áîíîâûìè êèñëîòàìè è öèêëè÷åñêèìè ïðîñòûìè ýôèðàìè
(ÒÃÔ èëè òåòðàãèäðîïèðàí). Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì ðåàêöèè.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â ðàáîòå [41] îïèñàíà ïîëèêîíäåíñàöèÿ
äèàçîàöåòîôåíîíà ñ 4-òðåò-áóòèëáåíçîéíîé êèñëîòîé, ÒÃÔ è
òåòðàãèäðîïèðàíîì. Äèàçîñîäåðæàùèå ïîëèýôèðýôèðêåòîíû
õàðàêòåèçóþòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ïîëèýôèðýôèðêåòîíû, ñîäåðæàùèå áîêîâûå
çâåíüÿ êàðáàçîëà, ïîëó÷åíû íà îñíîâå 9-(4-àìèíîáåíçîë)-
êàðáàçîëà, 4,4'-äèôòîðáåíçîôåíîíà è 4,4'-èçîïðîïèëèäåíáè-
ôåíîëà [42]. Ïîëèìåðû èìåþò âûñîêèé ìîëåêóëÿðíûé âåñ,
òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ 155−256°Ñ è 469−
509°Ñ ñîîòâåòñòâåííî è îáëàäàþò æåëòî-çåëåíîé ôëóîðåñöåí-
öèåé (500−514 íì) â ðàñòâîðå.

Ðåàêöèþ ïîëèíèòðîçàìåùåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ äèíèòðî-
ïðîèçâîäíûõ õëîðàëÿ, â ÷àñòíîñòè, 1,1-äèõëîð-2,2-äè(4-íèò-

ðîôåíèë)ýòèëåíà è 4,4'-äèíèòðîáåíçîôåíîíà ñ àðîìàòè÷åñ-
êèìè áèñôåíîëàìè, ïðîâîäèëè ïðè ýêâèìîëÿðíîì ñîîòíî-
øåíèè èñõîäíûõ ìîíîìåðîâ â ñðåäå N-ìåòèë-2-ïèððîëèäîíà
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ðåæèìàõ. Ïîëó÷åí-
íûå ïîëèýôèðýôèðêåòîíû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ â êà÷åñòâå
êîíñòðóêöèîííûõ ïëàñòìàññ è ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñïî-
ñîáíûõ ðàáîòàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðè 200°C [43].

Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáîâ ñèíòåçà è ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñâîéñòâ ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ íà ïðèìåðå äâóõñòàäèé-
íîãî ñèíòåçà àêöåïòîðíî-êàòàëèòè÷åñêîé ïîëèêîíäåíñàöèåé
ïîëó÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÏÝÝÊ [44−53]. Íà ïåðâîé ñòà-
äèè ïîëó÷àëè îëèãîêåòîíû íà îñíîâå áèñôåíîëà À, ôåíîë-
ôòàëåèíà, 1,1-äèõëîð-2,2-äè(n-îêñèôåíèë)ýòèëåíà, 1,1-äè-
õëîð-2,2-äè(3,5 äèáðîì-n-îêñèôåíèë)ýòèëåíà è äðóãèõ äèîê-
ñèñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êîíäåíñàöèè ñ êîíöåâûìè
ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè. Íà âòîðîé ñòàäèè ïðîâîäèëè
êîíäåíñàöèþ ïîëó÷åííûõ îëèãîêåòîíîâ ñ äèõëîðàíãèäðè-
äàìè ðàçëè÷íûõ êèñëîò, â òîì ÷èñëå è êèñëîòû ñ äèõëîð-
ýòèëåíîâîé ãðóïïîé, âçÿòûõ â ýêâèìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ.
Ñèíòåç ÏÝÝÊ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ â ñðåäå
1,2-äèõëîðýòàíà. Â êà÷åñòâå àêöåïòîðà-êàòàëèçàòîðà èñïîëü-
çîâàëè äâîéíîé èçáûòîê òðèýòèëàìèíà ïî îòíîøåíèþ ê
îëèãîêåòîíàì. Ïîëó÷åííûå ïîëèýôèðû áëî÷íîãî ñòðîåíèÿ
õîðîøî ðàñòâîðèìû âî ìíîãèõ íèçêîêèïÿùèõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ, îáëàäàþò âûñîêîé òåðìîîêèñëèòåëüíîé ñòîéêîñòüþ è
îãíåñòîéêîñòüþ, ñïîñîáíû ê òåðìîîòâåðæäåíèþ.

Îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè ÏÝÝÊ − ôèðìà Victrex Deutsch-
land è Ôèðìà Victrex (Õîôõåéì), êîòîðûå ïðåäëàãàþò òåõíè-
÷åñêèé òåðìîïëàñò ÏÝÝÊ. Ïîëèýôèðýôèðêåòîí îòíîñèòñÿ ê
ñïåöèàëüíûì òåðìîïëàñòàì è îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òåïëî-
ñòîéêîñòüþ (âûøå 250°Ñ), îòëè÷íîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ,
õîðîøåé èçíîñîñòîéêîñòüþ è ñòîéêîñòüþ ê ãèäðîëèçó, ìèíè-
ìàëüíûì äûìîîáðàçîâàíèåì ïðè ãîðåíèè, âûñîêèìè äèýëå-
êòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ñîîáùàþò [54−58], ÷òî ÏÝÝÊ ñ
òåïëîâîé ôîðìîóñòîé÷èâîñòüþ >150°Ñ âïîëíå ìîæåò çàìå-
íÿòü ìåòàëë â äåòàëÿõ àâòîìîáèëåé. Õèìñòîéêîñòü ÏÝÝÊ
ñðàâíèìà òîëüêî ñ ôòîðîïëàñòàìè. Äåòàëè èç ÏÝÝÊ ìîãóò
êîíòàêòèðîâàòüñÿ ñ ìàñëîì, æèðàìè, òîðìîçíîé æèäêîñòüþ
è äð. Ìàðêè ñ âûñîêîé òåêó÷åñòüþ ïîçâîëÿþò îòëèâàòü òîí-
êîñòåííûå äåòàëè, ïîðîøêîîáðàçíûì ÏÝÝÊ ìîæíî ïîêðû-
âàòü ãîðþ÷èå èçäåëèÿ.

Ïîëèýôèðýôèðêåòîíàì óäåëÿþò îïðåäåëåííîå âíèìàíèå
êàê ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëàì ñ âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè. Èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà ðàçðóøåíèÿ è ìîäóëÿ
óïðóãîñòè, à òàêæå âëèÿíèþ îòæèãà íà ìåõàíè÷åñêîå ïîâå-
äåíèå ïîëèýôèðîâ ïîñâÿùåíû ðàáîòû [59−63].

C èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòûõ ìîäåëåé, ñâÿçûâàþùèõ ïàðà-
ìåòðû ðàñòÿæåíèÿ, èçó÷åíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëè-
ìåðíûõ ñìåñåé [63]. Èññëåäîâàíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñìå-
ñåé ïîëèýôèðýôèðêåòîíà è ïîëèýôèðêåòîíà, ïîëó÷åííûõ ñìå-
øåíèåì â ðàñïëàâå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåð-
æàíèÿ ïîëèýôèðêåòîíà ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè, ïðî÷íîñòü
è ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå ïîâûøàþòñÿ, à ìîäóëü óïðó-
ãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè è óäàðíàÿ ïðî÷íîñòü ñìåñåé ñíèæà-
þòñÿ. Ïîëó÷åíà õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ è ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé,
ó÷èòûâàþùèõ íîðìàëèçîâàííûå ïàðàìåòðû ðàñòÿæåíèÿ.

Ïîëèýôèðýôèðêåòîíû èçâåñòíû êàê èçíîñîñòîéêèå ïîëè-
ìåðíûå ìàòåðèàëû. Â ñâÿçè ñ ýòèì èìååòñÿ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî íàó÷íûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ òðèáîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÏÝÝÊ [64−69]. 

Â ðàáîòå [64] èññëåäîâàíî âëèÿíèå äàâëåíèÿ êîíòàêòà, ìî-
ëåêóëÿðíîãî âåñà è óñëîâèé èçãîòîâëåíèÿ íà èçíîñîñòîé-
êîñòü è ôðèêöèîííûé ïåðåíîñ ïëåíîê ïîëèýôèðýôèðêåòîíà.
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Èçó÷åíà èçíîñîñòîéêîñòü ïëåíîê ïîëèýôèðýôèðêåòîíà
(ÏÝÝÊ), ïîëó÷åííûõ îò ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðîâåäåí
âñåñòîðîííèé àíàëèç ïëåíîê ôðèêöèîííîãî ïåðåíîñà âî âðå-
ìÿ èñïûòàíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü. Èçìåðåíà òîëùèíà ïëå-
íîê ôðèêöèîííîãî ïåðåíîñà ñ öåëüþ ðàñ÷åòà ñðåäíåé òîëùè-
íû ïëåíêè äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Èçó÷åíû
âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ÏÝÝÊ, îïðåäåëåíû èõ ìîëåêóëÿðíûé
âåñ è ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà èçíîñ
ÏÝÝÊ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò êîíòàêòíîå äàâëå-
íèå è ìîëåêóëÿðíûé âåñ ïîëèìåðà, à íå ðàçëè÷èÿ óñëîâèé
ïîëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî òîëùèíà ïëåíîê ôðèêöèîííîãî
ïåðåíîñà áîëüøå â ìåñòàõ, ãäå íàïðàâëåíèå ñêîëüæåíèÿ áû-
ëî ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ øåðîõîâàòîñòè êîíòð òåëà,
íî ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïëåíêè ôðèêöèîííîãî ïåðåíîñà íå êîð-
ðåëèðóåòñÿ ñ âåëè÷èíîé èçíîñà. Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî
òðèáîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÝÝÊ èìåþò ñèëüíóþ çàâèñè-
ìîñòü îò ìîðôîëîãèè è èñòîðèè ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðà.

Èññëåäîâàíà ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö èçíîñà ÏÝÝÊ, îáðàçîâàí-
íûõ â óñëîâèÿõ ñóõîãî ñêîëüæåíèÿ, ïðîâåäåíà åå êîððåëÿöèÿ
ñ ìåõàíèçìàìè èçíàøèâàíèÿ [65].

Ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíû òðèáîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ÏÝÝÊ [66]. Èçó÷åíî âëèÿíèå àðìèðîâàíèÿ
(óãëåðîäíîå èëè ñòåêëÿííîå âîëîêíî) íà õàðàêòåðèñòèêè òðå-
íèÿ è èçíàøèâàíèÿ ÏÝÝÊ î ñòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðè
äëèòåëüíîì ñóõîì ñêîëüæåíèè [67].

Â ðàáîòàõ [68−69] ñîïîñòàâëåíû òðèáîëîãè÷åñêèå ñâîéñ-
òâà â ñóõîì ñîñòîÿíèè è â óñëîâèÿõ ñìàçêè âîäîé êîìïîçèòîâ
íà îñíîâå ÏÝÝÊ, óñèëåííûõ óãëåðîäíûìè âîëîêíàìè è
íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè òèòàíàòà êàëèÿ. Ñäåëàíî çàêëþ-
÷åíèå, ÷òî íàíîíàïîëíèòåëü ýôôåêòèâíî ñíèæàåò êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ è ïîâûøàåò èçíîñîñòîéêîñòü ïîëèýôèðýôèð-
êåòîíà.

Â ðàáîòå [70] ïîëó÷åíû îðèåíòèðîâàííûå ïëåíêè èç
ÏÝÝÊ è èçó÷åíî âëèÿíèå êðèñòàëëèçàöèè è îðèåíòàöèè íà
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ çàâèñèò îò ñêîðîñòè,
òåìïåðàòóðû è êîýôôèöèåíòà ðàñòÿæåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ ðàñòÿíóòûõ ïëåíîê (333 ÌÏà) â
÷åòûðå ðàçà áîëüøå, ÷åì íåðàñòÿíóòûõ ïëåíîê (87 ÌÏà). 

Äëÿ àìîðôíûõ ïëåíîê èç ÏÝÝÊ èññëåäîâàíà ñâÿçü òåì-
ïåðàòóðû âûòÿæêè â èíòåðâàëå 20−280°Ñ ñ êðèòè÷åñêèì íà-
ïðÿæåíèåì îáðàçîâàíèÿ øåéêè [71]. Â äèàïàçîíå 20−100°Ñ
êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíà-
ëüíî òåìïåðàòóðå âûòÿæêè, à âûøå Òñò. ÏÝÝÊ, ðàâíîé 143°Ñ,
êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçíèöå ìåæäó
òåìïåðàòóðîé âûòÿæêè è Òñò.

Îáùåïðèíÿòûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ àäãåçèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïîêðûòèé èç ÏÝÝÊ ÿâëÿåòñÿ ïëàçìåííàÿ èëè
èíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðà [72−75, 94]. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû àäãåçèîííûå ñâîéñòâà ÏÝÝÊ, ìî-
äèôèöèðîâàííîãî îáðàáîòêîé àòìîñôåðíîé ïëàçìîé è ïëàç-
ìîé íèçêîãî äàâëåíèÿ [72]. Ïîâåðõíîñòü ëèñòîâ èç ïîëè-
ýôèðýôèðêåòîíà îáðàáàòûâàëè àòìîñôåðíîé ïëàçìîé (30 è
60 ñåê) è ïëàçìîé íèçêîãî äàâëåíèÿ òëåþùåãî ðàçðÿäà ïîñòî-
ÿííîãî òîêà (30−480 ñåê). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàçìåííàÿ îáðà-
áîòêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáùåé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè
ëèñòîâîãî ïîëèýôèðýôèðêåòîíà, íî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ
ïëàçìû íèçêîãî äàâëåíèÿ ýòî ïðîèñõîäèò òîëüêî ÷åðåç 120
ñåê îò íà÷àëà îáðàáîòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé
ïîëèýôèðýôèðêåòîí èìååò ïîâûøåííûå àäãåçèîííûå ñâîéñòâà.

Â ðàáîòå [73] ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðî÷íîñòè
àâòîàäãåçèè îáðàáîòàííûõ ïëàçìîé ïëåíîê èç àìîðôíîãî è
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèýôèðýôèðêåòîíà. Ïëåíêè èç ïî-
ëèýôèðýôèðêåòîíà àìîðôíîé (ÀÏÝÝÊ) è ïîëóêðèñòàëëè-

÷åñêîé (ÏÊÏÝÝÊ) ñòðóêòóðû, îáðàáîòàííûå Â×-ïëàçìîé,
èìåþò âûñîêóþ àâòîàäãåçèþ. Ïðî÷íîñòü àäãåçèè ïëåíîê èç
ÀÏÝÝÊ â äâà ðàçà áîëüøå ïðî÷íîñòè àäãåçèè ïëåíîê èç
ÏÊÏÝÝÊ. Ïëàçìåííàÿ îáðàáîòêà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óãëà
ñìà÷èâàíèÿ ïëåíîê âîäîé è íå âëèÿåò íà øåðîõîâàòîñòü
ïîâåðõíîñòè ïëåíîê. Îáðàáîòàííàÿ ïëåíêà èç ÏÊÏÝÝÊ èìå-
åò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï Ñ=Î.
Êîíöåíòðàöèÿ àçîòà íà ïîâåðõíîñòè âñåõ îáðàáîòàííûõ
ïëåíîê èìååò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ ïðî÷íîñòüþ èõ
àâòîàäãåçèè. Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â ïîâåðõíîñòíûõ ñëî-
ÿõ ïëåíîê èìååò îòðèöàòåëüíóþ è ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿ-
öèþ ñ ïðî÷íîñòüþ àâòîàäãåçèè äëÿ ïëåíîê èç ÏÊÏÝÝÊ è
ÀÏÝÝÊ ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ïîëó-
êðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèýôèðýôèðêåòîíà ñîïîñòàâëåíû ñ àä-
ãåçèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëåíîê, îáðàáîòàííûõ àðãî-
íîì, àçîòîì è êèñëîðîäîì [74]. 

Èññëåäîâàíà ýðîçèÿ ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ ïîä äåéñòâèåì
òâåðäûõ ÷àñòèö [76, 77]. Èçó÷åí ïðîöåññ ýðîçèè ÏÝÝÊ ïîä
äåéñòâèåì ñèëèêàòíîãî ïåñêà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 200±50 ìêì.
Îïðåäåëåíî âëèÿíèå óãëà ïàäåíèÿ (15−90°) è ñêîðîñòè ïîäà-
÷è (25−66 ì/ñåê) ñèëèêàòíîãî ïåñêà. Óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü ýðîçèè ïîëèìåðà, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè ïà-
äåíèè ñèëèêàòíîãî ïåñêà ïîä óãëîì 30°. Ïîêàçàíî, ÷òî ÏÝÝÊ
èìååò èíäóêöèîííûé ïåðèîä ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïîäà÷è
ñèëèêàòíîãî ïåñêà ïîä óãëîì 90°. Íàéäåíà êîððåëÿöèÿ ñêî-
ðîñòè ýðîçèè è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è òåìïåðàòóðû ñòåêëî-
âàíèÿ ïîëèìåðîâ. Ìîðôîëîãèÿ ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè
èññëåäîâàíà â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå è îá-
ñóæäåí ìåõàíèçì ïîâðåæäåíèé.

Ïîëèýôèðýôèðêåòîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ïîêàçà-
òåëÿìè òåðìîñòîéêîñòè è ìàëûì äûìîâûäåëåíèåì ïðè ãî-
ðåíèè. Èçó÷åíèþ ýòèõ ñâîéñòâ óäåëåíî äîñòàòî÷íîå âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé [78−81]. Èìååòñÿ îáçîð îïóáëèêîâàííûõ
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ãîðþ÷åñòè è òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-
æåíèÿ ïîëè(îêñè-1,4-ôåíèëåíîêñè-1,4-ôåíèëåíêàðáîíèë-
1,4-ôåíèëåíà), ãäå ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû ãîðåíèÿ è ðàç-
ëîæåíèÿ ïîëèìåðà [78]. Íà îñíîâàíèè îïóáëèêîâàííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäëîæåíî îáúÿñíåíèå îáðàçî-
âàíèÿ èäåíòèôèöèðîâàííûõ îñíîâíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ íà êàæäîé ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ ïîëèýôèðýôèð-
êåòîíà.

Èçó÷åíû òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå è ãîðþ÷åñòü ïîëèýôèð-
ýôèðêåòîíà è êîìïîçèòîâ íà åãî îñíîâå, ñîäåðæàùèõ óãëå-
ðîäíûå èëè ñòåêëÿííûå âîëîêíà [79]. Èññëåäîâàíû ìåòî-
äàìè ÒÃÀ, ïèðîëèçà, ñæèãàíèÿ, ïðîòî÷íîé è êîíè÷åñêîé êà-
ëîðèìåòðèè, òåñòèðîâàíèåì ïðåäåëüíîãî êèñëîðîäíîãî èí-
äåêñà è îãíåñòîéêîñòè ïðè âåðòèêàëüíîì ñæèãàíèè, ãîðþ-
÷åñòü è îãíåñòîéêîñòü ÏÝÝÊ è êîìïîçèòîâ íà åãî îñíîâå, ñî-
äåðæàùèõ óãëåðîäíûå èëè ñòåêëÿííûå âîëîêíà. Îáñóæäåíà
ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ ñ
ïîâûøåííîé îãíåñòîéêîñòüþ âìåñòî ìåòàëëîâ.

Â ðàáîòàõ [80, 81] èññëåäîâàíà òåðìîñòàáèëüíîñòü è óñêî-
ðåííàÿ äåñòðóêöèÿ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå ïîëèýôèðýôèð-
êåòîíà êàê ñïîñîá ðåöèêëèçàöèè ïîëèìåðà. Èçó÷åíî ïîâåäå-
íèå ÏÝÝÊ, óïðî÷íåííîãî óãëåðîäíûì âîëîêíîì [80]. Ïðåä-
ëîæåí ìåõàíèçì ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ÏÝÝÊ. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ôåíîë è äèáåíçîôóðàí ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè
ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðà. 

Èññëåäîâàíèþ òåðìè÷åñêîãî, ìåõàíè÷åñêîãî, ðàäèîõèìè-
÷åñêîãî ñòàðåíèÿ ÏÝÝÊ è êîìïîçèòîâ íà èõ îñíîâå ïîñâÿùå-
íû ðàáîòû [82−86]. Èçîòåðìè÷åñêîå ôèçè÷åñêîå ñòàðåíèå ÏÝÝÊ
èññëåäîâàíî ñ ïðèìåíåíèåì äðîáíîé ìîäåëè Ìàêñâåëëà [82].
Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ìåõàíè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ è èçó÷å-
íî âëèÿíèå òåðìè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ [84−86] íà ÏÝÝÊ.
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Êàê è äðóãèå ïðîìûøëåííûå ïîëèìåðû, ïîëèýôèðýôèðêå-
òîíû òàêæå ìîãóò áûòü ñòàáèëèçèðîâàíû. Â ðàáîòå [87] äàíà
îöåíêà ñòàáèëèçàöèè ÏÝÝÊ ðàçëè÷íûìè àíòèîêñèäàíòàìè.
Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ
èçó÷åíû àíòèîêñèäàíòû äâóõ òèïîâ: ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå
àíòèîêñèäàíòû. Èçó÷åíî âëèÿíèå àíòèîêñèäàíòîâ íà ñâîé-
ñòâà ÏÝÝÊ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà ñòàáèëèçàöèè
èñïîëüçîâàíû òàêèå ìåòîäû êàê: ðåîìåòðèÿ, òåðìîãðàâèìåò-
ðè÷åñêèé àíàëèç è ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ
(ÝÏÐ). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ïðèìåíåíèå ôîñôîðñîäåðæàùèõ àíòèîêñèäàíòîâ áîëåå ýô-
ôåêòèâíî äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé óñòîé÷èâîñòè ÏÝÝÊ,
÷åì ïðèìåíåíèå ôåíîëüíîãî àíòèîêñèäàíòà (êàê äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ñòàáèëüíîñòè ïëàâëåíèÿ, òàê è òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíî-
ñòè), ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü íà-
áëþäàëàñü â îáðàçöå ÏÝÝÊ, ñîäåðæàùåì 0,07% (ìàññîâàÿ
äîëÿ) ôîñôîðñîäåðæàùåãî àíòèîêñèäàíòà áëàãîäàðÿ óìåíü-
øåíèþ ïëîòíîñòè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî
ìåòîäîì ÝÏÐ. Êðîìå òîãî, íå îáíàðóæåíî î÷åâèäíûõ èçìå-
íåíèé â ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ÏÝÝÊ, ñîäåðæàùèõ àíòè-
îêñèäàíòû, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè îáðàçöàìè ÏÝÝÊ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííûõ öåëåé ÷àñòî ïîëèìåðíûå
ìàòåðèàëû ïîäâåðãàþò ëàçåðíîé îáðàáîòêå, îáëó÷åíèþ èîí-
íûìè ïó÷êàìè è äðóãèì âîçäåéñòâèÿì. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè òðàíñìèññèîííîé ëàçåðíîé
ñâàðêå ïîäâåðãíóòû àìîðôíûé è ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïî-
ëèýôèðýôèðêåòîíû [88] Èçó÷åíî âëèÿíèå èíòåíñèâíîñòè ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ (10 è 20 Âò), ñêîðîñòè ñêàíèðîâàíèÿ (4, 8,
16, 32 è 64 ìì/ñ) è ìîðôîëîãèè ìàòåðèàëà (àìîðôíûé è
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé) íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ âíàõëåñòêó
ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèâûñøàÿ ïðî÷íîñòü
(22−25 ÌÏà äëÿ ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî è 12−19 ÌÏà äëÿ
àìîðôíîãî) äîñòèãàåòñÿ ïðè ñêîðîñòè ñêàíèðîâàíèÿ 4 è 8
ìì/ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðî÷íîñòü ñâàðêè. 

Èññëåäîâàíû ìèêðîñòðóêòóðà è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïîäâåðãíóòûõ ëàçåðíîìó îïëàâëåíèþ ãàçîïëàìåí-
íûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå ïîëèýôèðýôèðêåòîíà [89]. Èçó÷åíû
îïòè÷åñêèå è òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèýôèðýôèðêå-
òîíà, îáëó÷åííîãî èîíàìè H+, H2

+ è He+ ñ ýíåðãèåé 1 ÌýÂ
[90]. Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âñåõ îáðàçöîâ ëèíåéíî âîç-
ðàñòàåò ñ ðîñòîì ïîãëîùåííîé äîçû. Äëÿ ïîëèýôèðýôèð-
êåòîíà íàáëþäàåòñÿ ñøèâàíèå ïîä äåéñòâèåì èîííîãî îáëó-
÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé ýíåðãèè èîííîãî ïó÷êà
áîëåå çíà÷èòåëüíûå ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ äëÿ áîëåå òÿæå-
ëûõ èîíîâ.

Â ðàáîòàõ [91−93] èçó÷åíà çàâèñèìîñòü íåêîòîðûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ îò ñòåïåíè èõ ðàçâåòâëåííî-
ñòè è çíà÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ. Ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåêò-
ðîñêîïèè ñ ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèåì, îïòè÷åñêîé ìèêðîñêî-
ïèè, øèðîêîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è ÄÑÊ
èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìîëåêóëÿðíîãî âåñà ïîëèýôèðýôèðêå-
òîíîâ íà èõ êðèñòàëëèçàöèþ, ìîðôîëîãèþ è ïëàâëåíèå. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîãî âåñà äîñòèãàþòñÿ
ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè è ïîñòå-
ïåííûé ïåðåõîä îò óìåíüøåíèÿ ê ðîñòó òåìïåðàòóðû ïëàâ-
ëåíèÿ. Çàôèêñèðîâàíî óìåíüøåíèå òîëùèíû ëàìåëåé è ðà-
äèóñà ñôåðîëèòîâ, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ óìåíüøåíèåì ìîáèëü-
íîñòè öåïè.

Ìåòîäàìè ÄÑÊ è ÒÃÀ èññëåäîâàíû òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñâåðõðàçâåòâëåííûõ ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ ñ êîíöåâûìè
àòîìàìè ôòîðà (I) è êîíöåâûìè ôåíèëýòèíèëüíûìè ãðóï-
ïàìè (II). Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñøèâàíèÿ ìåòèëüíîãî ïðî-
èçâîäíîãî I ñ îáðàçîâàíèåì ñåò÷àòîãî ïîëèìåðà ñ íèçêîé ñòå-

ïåíüþ ñøèâàíèÿ. Âîçìîæíî ñàìîñøèâàíèå II è âñòðàèâàíèå
ìåòèëüíîãî ïðîèçâîäíîãî I. Ïîñëå ñøèâàíèÿ òåìïåðàòóðà
ñòåêëîâàíèÿ ïîëèìåðà ïîâûøàëàñü íà 115°C. Ñøèòûé ïðè
òåìïåðàòóðå 310°C (1 ÷àñ) II èìåë òåìïåðàòóðó ïîòåðè 5% è
10% ìàññû 473°C è 503°C ñîîòâåòñòâåííî. Îòâåðæäåííûå
ïîëèìåðû èìåëè õîðîøóþ õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü è ñòîé-
êîñòü ê ðàñòâîðèòåëÿì [93].

Ôèðìà "Victrex plc" âûïóñòèëà íîâîå ñåìåéñòâî ëåãêî
òåêó÷èõ ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ Victrex-PEEK, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì òîíêîñòåííûõ èçäåëèé [94].
Ýòè íîâûå ïîëèìåðû îñîáåííî ïðèãîäíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
êîìïëåêñíî îôîðìëåííûõ äåòàëåé áåç èõ îñëàáëåíèÿ ïðè
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ïðîäóêöèÿ íà îñíîâå Victrex 90 èìå-
åò ìåíüøèé ìîëåêóëÿðíûé âåñ, ÷åì äðóãèå Victrex-PEEK, íî
îáëàäàþò ýêâèâàëåíòíûìè ìåõàíè÷åñêèìè, òåðìè÷åñêèìè,
õèìè÷åñêèìè è ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Victrex 90 ïî-
çâîëÿåò ïóòåì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì èçãîòàâëèâàòü äåòàëè ñ
òîëùèíîé ñòåíêè ìåíüøå 0,2 ìì. Êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëåé
â ìàòåðèàëå, íàïðèìåð, âîëîêíèñòûõ, ìîæåò äîñòèãàòü 60%.

Èññëåäîâàíî [95] âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ôîðìîâà-
íèÿ âîëîêîí èç ðàñïëàâà ðàçëè÷íûõ ìàðîê ÏÝÝÊ íà èõ
ôîðìóåìîñòü. Ñ öåëüþ âûáîðà íàèáîëåå ïðèãîäíîé ìàðêè
ÏÝÝÊ äëÿ ôîðìîâàíèÿ âîëîêîí èç ðàñïëàâà îïðåäåëåíû òåð-
ìè÷åñêèå è ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÏÝÝÊ.
Òåñòû íà ôîðìóåìîñòü ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ïðèãîäíîé
ìàðêîé ÿâëÿåòñÿ Victrex 151G. Âîëîêíà äèàìåòðîì 18 ìêì ñ
ëó÷øèìè ñâîéñòâàìè ïîëó÷åíû ïðè ôîðìîâàíèè ÷åðåç ôèëü-
åðó 30/1 ìì êàïèëëÿð ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ. Ïðè îãðà-
íè÷åíèè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ôîðìîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ èç-
ìåíåíèå òîëùèíû âîëîêîí è óõóäøàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ôîð-
ìîâàíèÿ. Íèçêîâÿçêèå ìàðêè ÏÝÝÊ èìåþò õîðîøóþ ôîðìó-
åìîñòü, îäíàêî îäèíî÷íûå íèòè èìåþò ñðåäíþþ ìåõàíè-
÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, è èõ ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå ñîñòàâëÿåò
~280 ÌÏà.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîé ïåðåðàáîòêè
èçäåëèé èç ïîëèýôèðýôèðêåòîíà ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì ïó-
òåì ñðàâíåíèÿ èõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîñëå êàæäîãî öèê-
ëà [96]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâîéñòâà ìàòåðèàëà îñòàþòñÿ íåèç-
ìåííûìè ïîñëå òðåõ öèêëîâ ëèòüÿ è äðîáëåíèÿ. 

Âûïóñêàåìûé ôèðìîé Victrex Deutschland GmbH ïîëè-
ýôèðýôèðêåòîí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîëÿöèè ïðîâîäîâ, îáëè-
öîâêè âåíòèëåé äëÿ àãðåññèâíûõ ñðåä, øòåêåðíûõ ðàçúåìîâ
äëÿ ýëåêòðîíèêè è ò. ä [97]. Ñîîáùàþò, ÷òî äëÿ çàùèòû ïðî-
âîäîâ, îïòè÷åñêèõ âîëîêîí, èñïîëüçóåìûõ â êîñìè÷åñêîé è
îáîðîííîé òåõíèêå, ïîëó÷àþò ãîôðèðîâàííûå øëàíãè èç
ÏÝÝÊ Victrex.

Ëåãêàÿ ñòåðèëèçóåìîñòü è ôèçèîëîãè÷åñêàÿ íåéòðàëüíî-
ñòü ÏÝÝÊ îòêðûâàåò øèðîêóþ âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ
â ìåäèöèíå [7]. Ôèðìà Victrex (Õîôõåéì) âûïóñêàåò ÏÝÝÊ
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåäèöèíñêèõ èíñòðóìåíòîâ, ñòåðèëèçóå-
ìûõ ïåðåãðåòûì ïàðîì. Ýòîò ìàòåðèàë óñïåøíî âûäåðæàë
èñïûòàíèÿ íà áèîñîâìåñòèìîñòü [98]. Äëÿ ëàïàðîñêîïè÷åñ-
êîé õèðóðãèè ïðèìåíÿþò ïîëèýôèðýôèðêåòîí ôèðìû Vict-
rex, èìåþùèé äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü è äîïóñêàþùèé 200
ñòåðèëèçàöèé â àâòîêëàâå [99].

Òà æå ôèðìà âûïóñêàåò ÏÝÝÊ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïðîòåçîâ îðãàíîâ ÷åëîâåêà áëàãîäàðÿ áèîëîãè-
÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè, âûñîêîé ïðî÷íîñòè è îòëè÷íûì òðè-
áîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÝÝÊ ôèðìà
Ensinger èçãîòàâëèâàåò ìèíèàòþðíûå òðóáî÷êè äëÿ ýíäîñêî-
ïèè [100]. 

Â ðàáîòàõ [101−103] ïîêàçàíî øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÏÝÝÊ
â îðòîïåäèè, çóáîïðîòåçèðîâàíèè è ò.ä. áëàãîäàðÿ âûñîêîé
ïðî÷íîñòè, ýëàñòè÷íîñòè, áèîñîâìåñòèìîñòè è ëåãêîñòè.
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Äàí îáçîð ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèýôèð-
ýôèðêåòîíîâûõ áèîìàòåðèàëîâ. Èçó÷åíû [104−107] âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèýôèðýôèðêåòîíîâ â êà÷åñòâå ìàòå-
ðèàëà õèðóðãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Ïîëèýôèðýôèðêåòîíû ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìûìè ìàòåðèà-
ëàìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ äåòàëåé àâòîìîáèëÿ [7,
108−110]. ÏÝÝÊ ôèðìû Victrex (Âåëèêîáðèòàíèÿ) èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêè ïå-
ðåäà÷ Ekomat ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ [7].

Ñîîáùàþò [109], ÷òî äëÿ ìàñëÿíîãî ôèëüòðà ãðóçîâîãî àâ-
òîìîáèëÿ "Ìåðñåäåñ-Áåíö" èñïîëüçóþò óïðî÷íåííûé ñòåê-
ëîâîëîêíîì ïîëèýôèðýôèðêåòîí PEEK-450GL-130, îáëàäà-
þùèé âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, òåïëîñòîéêîñòüþ
>300°Ñ è âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ïðè âîçìîæíîì
äëèòåëüíîì ââåäåíèè ãîðÿ÷åãî ìàñëà ïðè >180°Ñ. Ðåçåð-
âóàðû (òîïëèâíûå áàêè è äð.), èìåþùèå âûñîêèå ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà è îáëàäàþùèå ñàìîãåðìåòèçèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè, èçãîòàâëèâàþò èç ìíîãîñëîéíîãî ìàòåðèàëà, ñî-
äåðæàùåãî ïëåíêè ïîëèýôèðýôèðêåòîíà [110]. 

Ïîëèýôèðýôèðêåòîíû øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â íåôòÿíîé è
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå äåòàëåé êëàïàíîâ, óï-
ëîòíèòåëåé è ïîêðûòèé. Ôèðìîé Uni-Seal Valve (ÑØÀ) ðàç-
ðàáîòàí ìàòåðèàë Victrex (ïîëèýôèðýôèðêåòîí) äëÿ äåòàëåé
êëàïàíîâ, â ÷àñòíîñòè ïëàñòèí [111]. 

Ïðåäëîæåí íîâûé ìàòåðèàë ïîêðûòèÿ äèñêîâ äëÿ ïîâî-
ðîòíûõ äèñêîâûõ çàòâîðîâ [112]. Ïðèâåäåíû îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè ìàòåðèàëà. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííîãî ìà-
òåðèàëà ñ äðóãèìè ïîëèìåðàìè. 

Ôèðìàìè VICOTETM è Adelhelm ðàçðàáîòàíû íîâûå àí-
òèàäãåçèîííûå è àíòèôðèêöèîííûå ïîêðûòèÿ, áàçèðóþùèå-
ñÿ íà ïîëèýôèðêåòîíå [113].

Ñîîáùàåòñÿ [114], ÷òî ôèðìà Tech Line Coatings ïðåäñòà-
âèëà íîâûé ñïåêòð äèñïåðñèîííûõ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé
íà îñíîâå ïîëèýôèðýôèðêåòîíà.

Äëÿ íîâåéøåãî ïîêîëåíèÿ ïëàçìà-ðåæóùåãî îáîðóäîâàíèÿ
ôèðìà ESAB, ïðîèçâîäèòåëü ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè-
ìåíÿåò ïîëèýôèðýôèðêåòîí â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêîãî èçî-
ëÿòîðà [115]. 

Èññëåäîâàíî ïîëó÷åíèå ïèòüåâîé âîäû ñ ïîìîùüþ ïîëè-
ìåðîâ. Ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòêè è ïèëîòíûå ìîäóëè îïðåñ-
íåíèÿ ìîðñêîé âîäû ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðíîé ïëåíêè èç ïî-
ëèýôèðýôèðêåòîíîâ [116]. Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà ïðî-
öåññàõ òåðìîïåðåíîñà. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà êàôåäðå òåï-
ëîòåõíèêè Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòå Êàéçåðñëàóòåðíà
(Ãåðìàíèÿ).

Â ðàáîòå [117] äàíû ðåöåïòóðà è ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåðæàòåëåé ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ ïðè ìåõàíîõèìè÷åñêîé ïîëèðîâêå.

Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïîñâÿùåíî
ïðèìåíåíèþ ÏÝÝÊ [118,119] â ñïèðòîâûõ òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòàõ. Ìåìáðàíà èç ÏÝÝÊ îêàçàëàñü ïåðñïåêòèâíûì ïðî-
òîíîîáìåííûì ìåìáðàííûì ìàòåðèàëîì äëÿ ìåòàíîëüíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïðÿìîãî äåéñòâèÿ.

Ïîëó÷åíû ìåìáðàíû íà îñíîâå ïîëèýôèðýôèðêåòîíà,
ñóëüôèðîâàííîãî êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé, äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â âàíàäèåâûõ ïðîòî÷íûõ ðåäîêñ-àêêóìóëÿ-
òîðàõ [120].

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè íàõîäÿò ðàçëè÷-
íûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ïîëèýôèðýôèðêå-
òîíîâ ñ êîìïëåêñîì òåðìè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïîëó÷åíû è èçó÷åíû ñâîéñòâà êîìïîçèöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà îñíîâå íèò-
ðèäà àëþìèíèÿ è ÏÝÝÊ [121, 122]. Ïîëó÷åíû âûñîêîêà÷åñ-
òâåííûå ìèêðî- è íàíîêîìïîçèòû äëÿ òðèáîëîãè÷åñêèõ öåëåé.
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Ââåäåíèå
Â îñíîâå ïåðåðàáîòêè ïîëèìåðîâ ÷åðåç ðàñòâîðû ëåæèò

ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ è ýìïèðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ðåãóëèðó-
þùèõ ñòðóêòóðó è ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ ïîëó÷àåìûõ ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Ê ôóíäàìåíòàëüíûì îòíîñÿòñÿ: õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ èñõîäíîãî ïîëèìåðà, òèï ðàñòâîðèòåëÿ è ìåòîä
åãî óäàëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïë¸íîê, âîëîêîí èëè ïîê-
ðûòèé. Â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ
âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ãîòîâûõ èçäåëèé, ìîæíî
âûäåëèòü òàêèå êàê: òåìïåðàòóðà èñïàðåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ
(äëÿ ìîíîëèòíûõ ïîêðûòèé è âîëîêîí), òèï îñàæäàþùåé
ñèñòåìû (äëÿ ïîðèñòûõ ïîêðûòèé), ðåöåïòóðíî-òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôîðìîâàíèÿ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, òåìïåðàòóðà
îñàäèòåëüíîé âàííû, õàðàêòåð ïðîïèòêè è äð.).

Íåìàëîâàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ, ñ çàðàíåå çàäàííîé ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè,
ÿâëÿåòñÿ èõ íàïðàâëåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ íà âñåõ ýòàïàõ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: ïðè ñèíòåçå èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ,
ïðèãîòîâëåíèè ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ, ôîðìîâàíèè ïë¸íîê,
âîëîêîí è ïîêðûòèé, à òàêæå â ïðîöåññå èìïðåãíèðîâàíèÿ
òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïîäõîäà ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíû èí-
òåðïîëèìåðíûå êîìïëåêñû (ÈÏÊ), ñòàáèëèçèðîâàííûå êî-

îïåðàòèâíîé ñèñòåìîé âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Èç áîëüøîãî ÷èñ-
ëà êîìïëåêñíûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, èìåííî
ýòè ïîëèêîìïëåêñû ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè, ñïîñîáíûìè èçìå-
íÿòü ñâîþ ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ ïîëó÷åíèÿ è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ãîòîâûõ èçäå-
ëèé [1]. Èíòåðïîëèìåðíûå êîìïëåêñû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ïðîñòûì ñìåøåíèåì ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ, èìåþùèõ êîìï-
ëåìåíòàðíûå õèìè÷åñêèå ãðóïïû, ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé óñòîé÷èâûå ñîåäèíåíèÿ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû è äåéñòâèÿ àãðåññèâíûõ ñðåä [2]. Âàæíîé îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ÈÏÊ, ñòàáèëèçèðîâàííûõ êîîïåðàòèâíîé
ñèñòåìîé âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü â óñëî-
âèÿõ íîðìàëüíîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðîÿâëÿòü ýëàñòî-
ìåðíûå ñâîéñòâà è âûñîêóþ ñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ïî îò-
íîøåíèþ ê ïàðàì âîäû [3].

Íà ñîñòàâ è ñòðóêòóðó ôîðìèðóåìûõ ïîëèêîìïëåêñîâ â áî-
ëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíûõ êîìï-
ëåêñîîáðàçóþùèõ ïîëèìåðîâ è èõ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà; à
òàêæå ðÍ è ñîñòàâ ñðåäû êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ("ìîëåêóëÿðíûé äèçàéí") ÈÏÊ ïðåä-
îïðåäåëÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñèñòåì,
òàê è â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê ïðè ïîëó÷åíèå
ðàçëè÷íûõ âûïóñêíûõ ôîðì ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ: ïë¸-
íîê, ìèêðî- è íàíîâîëîêîí. 
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Â ðàáîòå èññëåäîâàí ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåð-ïîëèìåðíûõ êîìïëåêñîâ òðîéíîãî ñîñòàâà ñ íîâûì íèçêîìîëåêóëÿðíûì ïîñðåäíèêîì.
Èçó÷åíû óñëîâèÿ ïðîöåññà êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ, ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ïîëèêîìïëåêñîâ, à òàêæå ïðåäëîæåíà ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ òðîéíûõ
èíòåðïîëèìåðíûõ êîìïëåêñîâ íà îñíîâå ïîëèàêðèëîâîé êèñëîòû, ïîëèôîñôàòà íàòðèÿ è ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèàêðèëîâàÿ êèñëîòà, ïîëèôîñôàò íàòðèÿ, êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå, òðîéíîé èíòåðïîëèìåðíûé êîìïëåêñ.

Creating a ternary polymer-polymer complexes with low molecular weight hexamethylene diamine mediator
The process of obtaining polymer-polymeric complexes of a triple composition with a new low-molecular intermediate was investigated. The con-

ditions of the complexation process, the composition and structure of the polycomplexes, as well as schemes for the formation of ternary interpolymer
complexes based on polyacrylic acid, sodium polyphosphate and hexamethylenediamine have been studied

Keywords: polyacrylic acid, sodium polyphosphate, complexation process, ternary interpolymer complex
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