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хотя и позволял получить диэфир высокой сте-
пени чистоты в небольшом количестве.

Далее была предпринята попытка экстра-
гировать диэфир нефрасом. Экстракцию прово-
дили ступенчато. Установлено, что первые две 
части экстракта содержали два продукта и пред-
ставляли собой белые кристаллы. Соотношение 
веществ, содержащихся в образце определяли 
с помощью метода газовой хроматографии–
масс-спектрометрии (ГХМС). Хроматограмма 
белых кристаллов, выделенных после первой и 
второй экстракции нефрасом показала наличие 
двух веществ в соотношении (%): 4 : 96, предпо-
ложительно ди-1,1,7-тригидрододекафторгепти-
ловый эфир цис-бутендиовой кислоты (малеат) 
и ди-1,1,7-тригидрододекафторгептиловый эфир 
транс-бутендиовой кислоты (фумарат).

После проведения последующих экстрак-
ций (3–14) были выделены желтые кристаллы, 
ГХМС которых показала соотношение 6 : 94 (%) 
тех же соединений, т. е. диэфир имел повышен-
ное содержание малеата.

Регенерация нефраса привела к получению 
значительного количества маслянистой желтой 
жидкости, при хранении которой в осадок выпа-
дали кристаллы, и представляющей по данным 

ГХМС смесь стереоизомеров с преобладанием 
цис-изомера (малеата). Попытка экстрагировать 
холодным четырёхлористым углеродом транс-и-
зомера не дала положительного результата: 
часть образца растворилась в ССl4, вторая часть 
не растворилась. 

Последний предложенный способ выделе-
ния транс-изомера (фумарата) заключался в пе-
рекристаллизации из четыреххлористого угле-
рода. Было подобрано оптимальное количество 
данного растворителя, позволяющее получить 
ди-1,1,7-тригидрододекафторгептиловый эфир 
транс-бутендиовой кислоты (фумарат) высокой 
степени чистоты. Контроль чистоты фумарата 
проводили с помощью Н1 ЯМР спектроскопии.

Таким образом, сравнивая рассмотренные 
методы выделения и очистки полифторгептил-
фумарата можно сделать вывод, что экстрация 
нефрасом даёт положительный результат, но со-
провождается значительными потерями продук-
та: только первые порции экстрагентов содержат 
полифторгептилфумарат высокой степени чи-
стоты. Наиболее эффективным методом очист-
ки полифторгептилфумарата является перекри-
сталлизация из четырёххлористого углерода.
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Нефтепогружные кабели предназначается 
для подачи питания на погружаемое оборудова-
ние при перекачке жидкостей из резервуаров и 
водоемов, а также при бурении глубоких сква-
жин.

Данные кабели должны сохранять свои 
свойства при всех тяжелых условиях эксплуата-
ции, температуры, давления и других факторах. 
Таким образом, свойства изоляции определяет 
надежность кабеля. Поскольку изоляция кабелей 
состоит из полимерных диэлектрических мате-
риалов, следовательно, необходимо обеспечить 

их хорошие механические свойства и сохране-
ние этих свойств во время эксплуатации [1]. 

Целью настоящей работы является исследо-
вание и приготовление композиций диэлектри-
ческого материала (термоэластопласта) на базе 
настольного двухшнекового экструдера Rondol 
Microlab Twin Screw Extruder. 

Компоненты композиций предварительно 
смешали в стакане, затем подавали в загрузоч-
ный бункер экструдера. Рецептуры образцов 
ТЭП представлены в таблице 1. Результаты ис-
пытаний представлены в таблице 2.
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Свойства любых эластомерных композиций 
в значительной степени определяются свойства-
ми полимерной основы – ее составом и струк-
турой. 

Исследования показали, что система термо-
эластопласта (Вариант 1) значительно отличает-
ся по своим прочностным характеристикам от 

термоэластопласта (Вариант 2) и термоэласто-
пласта (Вариант 3), что связано с природой 
применяемого каучука СБС Л-30 и СЭБС Taipol 
6151.

Применение полипропилена РР 4240 улуч-
шает физико-механические характеристики тер-
моэластопласта.
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Полидициклопентадиен (ПДЦПД) – это 
термореактивный полимер, который, получает-
ся посредством метатезисной полимеризации 
с раскрытием кольца [1]. При промышленном 
производстве к ПДЦПД часто добавляют анти-
пирены для снижения его горючести. В данной 
работе был получен ПДЦПД с добавлением 

хлорпарафина марки ХП-66Т в качестве анти-
пирена. А в качестве синергиста для повышения 
эффективности ХП-66Т был использован триок-
сид сурьмы (Sb2O3).

Целью работы является исследование вли-
яния содержания триоксида сурьмы на кисло-

Таблица 1. Рецептуры ТЭП

Наименование сырья
Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3

Содержание, % Содержание, % Содержание, %
СЭБС Taipol 6151 0 23,18 23,18
СБС Л-30 29,70 0 0
Масло И-40 19,80 26,49 26,49
Мел ММС-1 19,80 26,49 26,49
PP Н270 9,90 0 6,62
РР 4240 0 6,62 0
PE 5118Q 19,80 16,56 16,56
SONOX 1010 0,50 0,33 0,33
Etaphos 168 0,50 0,33 0,33

Таблица 2. Физико-механические характеристики полученных образцов термоэластопластов

Образец Прочность, МПа Относительное 
удлинение, %

Твердость по 
Шору А, ед Плотность, г/см3

ТЭП (Вариант 1) 2,5 180 84 1,06
ТЭП (Вариант 2) 8,6 780 74 1,10
ТЭП (Вариант 3) 7 670 78 1,10




