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Аннотация. Приведен обзор научно-технической литературы в области фторкаучу-

ков, наиболее перспективных для изготовления резиновых смесей, которые используются 

в топливных системах авиационной техники, эксплуатируемых при повышенных темпе-

ратурах в контакте с топливами и маслами. Выявлено, что наиболее термостойким 

типом каучуков является перфторкаучук, температура эксплуатации которого может 

достигать 315 °С. Установлено, что в РФ наиболее перспективны марки фторкаучуков 

производства АО «ГалоПолимер» и ФГУП «НИИСК». 
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Введение 

За последние годы требования к резинам, используемым при изготовлении раз-

личных силовых установок, возросли [1, 2]. Бурное развитие высокоскоростной авиа-

ции, ракетной техники, ядерной энергетики и других отраслей промышленности привело 

к широкому использованию в качестве смазок, теплоносителей и компонентов топлив 

высокоагрессивных масел (диэфирных, силоксановых), сильных окислителей (дымящая 

азотная кислота, высококонцентрированная перекись водорода и др.). Все эти химиче-

ские соединения быстро, особенно при высоких температурах, разрушают резины авиа-

ционного назначения, что приводит к преждевременному выходу из строя изделий из 

них, сокращению срока эксплуатации и длительности межремонтного интервала. 

Одним из способов повышения стойкости резин в указанных условиях эксплуа-

тации является применение в качестве полимерной основы фторкаучуков, выдержива-

ющих воздействие высоких температур и агрессивных сред.  

Фторкаучуками принято называть каучуки с главной цепью, состоящей из уг-

лерода, в макромолекуле которой присутствует существенная доля атомов фтора. Как 

правило, фторкаучуки являются сополимерами винилиденфторида с другими фтороле-

финами [3–5].  

Фторкаучуки применяются для разработки различных материалов функциональ-

ного назначения: эластомерных композиций [6], герметизирующих материалов, в том 

числе выполняющих вспомогательную функцию при изготовлении ответственных из-

делий [7], огнезащитных материалов авиационного назначения [8], гидрофобизирую-

щих добавок [9], гидрофобных [10] и других материалов [11]. 

Присутствие значительного количества фтора в молекуле таких каучуков прида-

ет им особые свойства, такие как термо- и агрессивостойкость, а в ряде случаев него-

рючесть [12–15]. Фтор – самый химически активный из всех галогенов элемент, во всех 

соединениях является электроотрицательным. Высокая электроотрицательность приво-

дит к большой плотности электронов в его атомах, что обуславливает высокую хими-

ческую стойкость соединений с углеродом. Помимо этого, атомы фтора, имея малый 

атомный радиус (0,064 нм) по сравнению с радиусами атомов других галогенов, могут 

компактно располагаться (до четырех атомов) у углерода, экранируя его в соединениях 

от различного воздействия [6, 16]. Эти факторы делают связь С–F энергетически проч-

ной, причем прочность повышается с увеличением количества присоединенных атомов 

фтора. Энергия связи внутримолекулярных сил между атомами C и F (от 394 до 

504 кДж/моль) [17, 18] существенно выше энергии связи С–С (~336 кДж/моль) в угле-

водородах [19]. 

В данной работе подробно рассмотрены виды фторкаучуков, наиболее приме-

нимые для изготовления резиновых смесей, которые используются в топливных систе-

мах авиационной техники, эксплуатируемых при повышенных температурах в контакте 

с топливами и маслами. 

 

Результаты и обсуждение 

Отличительной особенностью фторкаучуков от других типов каучуков является 

прежде всего большее разнообразие химического строения. По строению основной це-

пи фторкаучуки можно разделить на гетероцепные, основная молекулярная цепь кото-

рых состоит из атомов различной природы, и карбоцепные, содержащие в основной 

молекулярной цепи преимущественно атомы углерода [20, 21]. 

Среди гетероцепных фторкаучуков следует выделить прежде всего фторсилок-

сановые, фторфосфазеновые, нитрозокаучуки, фтортриазиновые и фторсодержащие 

полиуретаны [22]. 
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Молекулы фторсилоксановых каучуков состоят из фторсодержащих звеньев, 

обеспечивающих устойчивость к углеводородным средам, и диметилсилоксановых зве-

ньев, придающих морозостойкость. Благодаря наличию винильных групп каучук спо-

собен эффективно вулканизоваться органическими пероксидами. Увеличение в каучуке 

фторсилоксановых звеньев повышает устойчивость резин на их основе к углеводоро-

дам. Резины из фторсилоксановых каучуков устойчивы к неполярным окислителям 

(кислород, озон). Однако резины из них, как и из всех других силоксановых каучуков, 

разрушаются при контакте с полярными реагентами – кислотами, основаниями. По 

теплостойкости фторсилоксановые каучуки уступают как карбоцепным фторкаучукам, 

так и обычным силоксанам. Их применение обосновано, когда к материалу предъявля-

ют совместные требования по высокой морозо- и топливостойкости [23]. Температурный 

интервал эксплуатации – от –60 до +200 °С. Структурная формула фторсилоксановых 

каучуков представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Фторсилоксановые каучуки 

 

Фторфосфазеновые (фторфосфонитрильные) каучуки используют для изготов-

ления вулканизатов, к которым предъявляют повышенные требования по стойкости 

к действию кислот, оснований, растворителей и сильных окислителей. Морозостой-

кость таких каучуков доходит до –60 °С и ниже, а теплостойкость – до 200–250 °С. 

Структурная формула фторфосфазеновых каучуков представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Фторфосфазеновые каучуки 

 
Как и в случае с фторсилоксановыми каучуками, в структуру фторфосфазеновых 

каучуков вводят двойные связи для придания способности к вулканизации. Саму ста-

дию вулканизации проводят с использованием органических пероксидов при темпера-

туре до 160 °С [24].  

Несмотря на то что фторфосфазеновые каучуки обладают уникальным сочета-

нием морозо-, тепло- и агрессивостойкости и безусловно представляют собой перспек-

тивный материал, их синтез является сложным и энергозатратным процессом, в связи с 

чем их широкое использование при изготовлении резинотехнических изделий (РТИ) 

затруднено [3–5]. 

Нитрозокаучуки вследствие высокой химической устойчивости не вулканизу-

ются никакими реагентами. Для обеспечения возможности вулканизации в их поли-

мерные цепи вводят звенья, содержащие карбоксильную группу. Наиболее эффективны 

группы –COOH, присоединенные к атому азота основной цепи через перфторалкилено-

вую группу. Для получения такой структуры в качестве третьего мономера используют 

хлорангидрид нитрозодифторуксусной кислоты ClCOCF2NO, а в полученном каучуке 

Si 

CН3

CH3

с

О Si 

CН3

CH2CH2CF3

f

О Si 

CН3

CH ═ CH2

n

О

OCH2CF3

[− P = N −]n − [− P = N −]m

OCH2CF3

OCH2CF3

OA



Полимерные материалы  

 

 

 106                                                                         ТРУДЫ  ВИАМ / TRUDY VIAM  10 (164) 2026 
 

хлорангидридные группы гидролизуют до карбоксильных. Однако термическая устой-

чивость такого каучука низкая и ограничивается температурой ~150 °С [3–5]. 

Наиболее приемлемы нитрозокаучуки, получаемые с использованием в качестве 

третьего мономера γ-нитрозоперфтормасляной кислоты (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. γ-нитрозоперфтормасляная кислота 

 

Каучуки такого типа вулканизуются трифторацетатом хрома (CF3COO)3Cr путем 

обменной реакции. Полученные таким образом резины обладают высокой стойкостью к 

действию различных агрессивных жидких и газовых сред, повышенной огнестойко-

стью и работоспособностью в температурном интервале от –50 до +150 °С. Однако 

соединения, образующиеся при вулканизации трифторуксусной кислоты, вызывают 

коррозию пресс-форм и контактирующих с резинами металлических деталей. Исполь-

зование вместо трифторацетата хрома других агентов вулканизации, при применении 

которых не выделяются агрессивные вещества (например, эпоксидные смолы, олигобу-

тадиен с концевыми изоцианатными группами, аминокислоты), нецелесообразно, 

поскольку полученные резины обладают значительно худшими свойствами. 

Таким образом, нитрозокаучуки являются неперспективным материалом, и раз-

работка составов эластомерных материалов с их применением в настоящее время пре-

кращена [3–5]. Реакция получения нитрозокаучуков представлена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Получение нитрозокаучуков сополимеризацией тетрафторэтилена с трифтор-

нитрозометаном 

 

Фтортриазиновые каучуки стойки к действию сильных кислот – азотной, сер-

ной, соляной, но разрушаются под действием воды и оснований, включая аммиак. 

Верхний температурный предел эксплуатации данного типа каучука может превышать 

350 °С. Минимальная температура сохранения эластичности зависит от химического 

строения группы ROF и может достигать –50 °С, если эта группа содержит не менее 

двух атомов кислорода, соединенных цепочками из не менее чем трех-четырех групп 

CF2. Если в качестве группы ROF выступает перфторалкилен, содержащий менее пяти 

атомов углерода, то триазиновый полимер представляет собой жесткий пластик. Струк-

турная формула фтортриазиновых каучуков представлена на рис. 5. 

Получение таких каучуков связано со сложным многостадийным синтезом, 

поэтому их практическое применение в ближайшем будущем маловероятно [3–5]. 

 

 
Рис. 5. Фтортриазиновые каучуки 
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Фторсодержащие полиуретаны обладают широким температурным интервалом 

эксплуатации – морозостойкостью до –45 °С и теплостойкостью до 260 °С [25]. В про-

цессе полимеризации, например, оксетанов под действием комплексного борфторидно-

го катализатора получают олигомер фторсодержащего полиуретана (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Получение олигомера фторсодержащего полиуретана 

 

В результате взаимодействия с метиленди(4-циклогексил)диизоцианатом, мно-

гоатомным спиртом в качестве сшивающего агента и дилауринатом дибутилолова в ка-

честве катализатора получается мягкий полиуретановый каучук с температурой стек-

лования –45 °С, не разлагающийся при температуре до 260 °С (начало разложения при 

275 °С), устойчивый к воде, метанолу, толуолу, бензину, 20%-ному раствору гидрокси-

да натрия, диметилформамиду, набухающий в тетрагидрофуране или фреоне-113 [3–5]. 

Недостатками данного типа каучуков являются сложность синтеза и, как следствие, 

высокая стоимость получаемых продуктов. 

Карбоцепные фторкаучуки имеют практически монопольное положение на 

рынке фторсодержащих каучуков [20]. Все разнообразие карбоцепных фторкаучуков 

получают сополимеризацией двух или более основных мономеров, представленных 

в табл. 1.  
 

Таблица 1 

Классификация мономеров, используемых при получении  

карбоцепных фторкаучуков [3–5] 

Мономер Структурная формула 

Винилиденфторид  CF2=CH2 

Гексафторпропилен  CF3–CF=CF2 

Тетрафторэтилен  CF2=CF2 

Перфторметилвиниловый эфир  CF3–O–CF=CF2 

Перфторалкоксиалкилвиниловые эфиры  F(CF2)nORf–O–CF=CF2 

Пропилен  CH3–CH=CH2 

Этилен CH2=CH2 

Трифторхлорэтилен  CFCl=CF2 

 

Классификация карбоцепных фторкаучуков представлена в табл. 2. 

По способности к вулканизации карбоцепные фторкаучуки можно разделить на 

три вида: 

– для аминной или диольной вулканизации, не содержащие специальных атомов или 

групп, но включающие группировку –СF2–CH2–CF(CF3)–CF2–; 

– для пероксидной вулканизации, содержащие атомы хлора, брома или йода; 

– содержащие циангруппы CN, вулканизованные тетрафенилолом или 1,1,1,3,3,3-

гексафторпропаном. 
Сополимеры винилиденфторида, как и все карбоцепные фторкаучуки, практиче-

ски не растворяются в алифатических и ароматических углеводородах, спиртах, выс-
ших органических кислотах, высших кетонах и высших сложных эфирах, что обуслов-
лено внутри- и межмолекулярным взаимодействием и особой природой атома фтора. 

n H2C − C − CH2OCH2C3F7

CH2

CH3

O

HO (CH2 − C − CH2O)n H

CH2OCH2C3F7

CH3
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Устойчивость карбоцепных фторкаучуков к действию серной, соляной и азотной кис-
лот сохраняется при температурах до 80–100 °С. При более высоких температурах кон-
центрированные серная и азотная кислоты могут окислять фторкаучуки. Резины из 
карбоцепных фторкаучуков с увеличенным (до 69–71 %) содержанием фтора более 
устойчивы к действию высокой температуры и агрессивных сред. 

 

Таблица 2 

Классификация карбоцепных фторкаучуков 

Тип Группа 
Номер 

группы 
Характерные свойства Примеры 

Сополимеры 

ВФ 

Двойные сополи-

меры (диполиме-

ры) ВФ и ГФП 

1 

Рабочая температура от –20 до +250 °С; 

устойчивы к кислотам, окислителям и 

углеводородам; неустойчивы к органиче-

ским и неорганическим основаниям 

СКФ-26, 

Viton А, 

Tecnoflon 

NM 

Диполимеры ВФ и 

ГФП с мономером 

для пероксидной 

вулканизации 

1В 
Те же, но более устойчивы к кислотам и 

перегретому пару 

СКФ-26В, 

Viton Е 

Тройные сополи-

меры (триполиме-

ры) ВФ, ГФП и 

ТФЭ 

2 

Те же, но обладают повышенной тепло-

стойкостью и стойкостью к углеводоро-

дам 

СКФ-264, 

Viton B, 

Viton F 

Триполимеры ВФ, 

ГФП и ТФЭ с мо-

номером для пе-

роксидной вулка-

низации 

CF=CF(CF2)2Br, 

CF2=CFBr, 

CF2=CHBr, йодсо-

держащим и др. 

2В 

Те же, но обладают повышенной устой-

чивостью к органическим кислотам и 

перегретому пару 

СКФ-264В, 

Viton GF 

Сополимеры ВФ  

и ТФХЭ 
3 

Рабочая температура от –20 до +180 °С; 

устойчивы к углеводородам и растворам 

щелочей; неустойчивы к органическим 

основаниям 

СКФ-32 

Сополимеры ВФ  

и ПФАВЭ 
4 

Рабочая температура от –50 до +250 °С; 

устойчивы к кислотам, окислителям и 

углеводородам; неустойчивы к основани-

ям и кетонам 

СКФ-260В,  

Viton GLT 

Перфтор-

каучуки 

Cополимеры ТФЭ, 

ПФМВЭ (могут 

содержать другие 

ПФАВЭ) и моно-

мера для вулкани-

зации 

5 

Рабочая температура от –10 до +315 °С; 

устойчивы практически ко всем химиче-

ским средам 

Karles, 

Неофтон 

Сополимеры 

перфторал-

кена и угле-

водородного 

мономера 

Сополимеры ТФЭ 

с пропиленом (или 

с ВФ в качестве 

третьего мономе-

ра). Сополимеры 

этилена и ГФП 

6 

Рабочая температура от –10 до +230 °С; 

устойчивы к пару, кислотам, ароматиче-

ским аминам и окислителям; менее 

устойчивы к углеводородам; неустойчи-

вы к кетонам и эфирам; обладают высо-

кими диэлектрическими характеристика-

ми 

Aflas, 

Viton TBR 

Сополимеры  

этилена с ТФЭ  

и ПФАВЭ 

7 
Те же, но обладают улучшенной морозо-

стойкостью 
Viton ETP 

Примечание. ВФ – винилиденфторид; ГФП – гексафторпропилен; ТФЭ – тетрафторэтилен; ТФХЭ – трифторхлорэти-

лен; ПФАВЭ – перфторалкоксиалкилвиниловые эфиры; ПФМВЭ – перфторметилвиниловый эфир. 
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Особенностью карбоцепных фторкаучуков группы 1 является химическая реак-
тивность к действию органических и неорганических оснований и других нуклеофиль-
ных реагентов. При действии аммиака, аминов, щелочей, меркаптанов (тиолов), серо-
водорода резины из них меняют структуру с потерей присущих им положительных ка-
честв, а при длительном воздействии ‒ разрушаются и полностью теряют эластические 
свойства. Это связано со специфической реакционной способностью карбоцепных 
фторкаучуков, включающих группы СН2 в окружении фторсодержащих групп. 

Сополимеры винилиденфторида с гексафторпропиленом и трифторхлорэтиле-
ном растворяются в низших кетонах (ацетоне, метилэтилкетоне, метилизобутилкетоне), 
низших сложных эфирах (этилацетате) и некоторых низших простых эфирах (тетрагид-
рофуране, диоксане, диглиме, метил-трет-бутиловом эфире). 

Следствием меньшего содержания атомов водорода в тройных карбоцепных 
фторкаучуках (группа 2) в сравнении с двойными сополимерами является пониженная 
ионная реакционная способность, что снижает эффективность гетеролитической вулка-
низации. Эта же причина приводит к повышению стойкости резин из них к агрессив-
ным средам. Накопление остаточной деформации резинами из них выше, чем резинами 
из двойного сополимера. 

В промышленности выпускаются фторкаучуки группы 1 с широким диапазоном 
вязкости по Муни: от 10 до 160 усл. ед. при 100 °С. Каучуки с вязкостью 10–30 усл. ед. 
используют главным образом в качестве добавок для регулирования вязкости резино-
вых смесей из высокомолекулярных фторкаучуков. Низковязкие каучуки легко 
формуются, шприцуются, но при смешивании на вальцах могут прилипать к валкам. 
Высоковязкие фторкаучуки имеют значительно меньшую текучесть при формовании, осо-
бенно при шприцевании, но резины из них обладают более высокой прочностью, сопро-
тивлением накоплению остаточной деформации в напряженном состоянии при высоких 
температурах, выдавливанию [3–5]. Структурные формулы представителей карбоцепных 
фторкаучуков приведены на рис. 7–10.  
 

 
Рис. 7. Сополимеры винилиденфторида с гексафторпропиленом (а), гексафторпропиленом 

и тетрафторэтиленом (б), трифторхлорэтиленом (в) и перфторалкилвиниловым эфиром (г) 
 

 

Рис. 8. Сополимеры тетрафторэтилена, перфторметилвинилового эфира и мономера для 

вулканизации 

 

 

Рис. 9. Сополимеры тетрафторэтилена с пропиленом (или винилиденфторидом в качестве 

третьего мономера) 

CF3

− CF2CH2 − CF2CF − CF2CH2 −

CF3

− (CF2CH2)n − (CF2CF)m − (CF2CF2) k −

Cl

− CF2CH2 − CF2CH2 − CFCF2 − CF2 = CF − O − Rf

а) б)

в) г)

OCF3

− (CF2CF)m − (CF2CF2)n − (CF2CFY ) k −

CH3

− (CH2CH)m − (CF2CF2)n − (CH2CF2) k −
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Рис. 10. Сополимеры этилена с тетрафторэтиленом и перфторалкоксиалкилвиниловым эфиром 

 

Для осуществления пероксидной вулканизации сополимеров перфторалкоксиал-

килвинилового эфира необходимо присутствие в полимерной молекуле 0,5–1,5 % бро-

ма или йода. 

Температура стеклования сополимеров винилиденфторида и гексафторпропиле-

на (содержание фтора 65 %) находится на уровне –20 °С. С увеличением содержания 

фтора в каучуке температура стеклования повышается. Температура стеклования трой-

ных сополимеров винилиденфторида, гексафторпропилена и тетрафторэтилена, содер-

жащих 67 % фтора, составляет –17 °С. Это обуславливается прежде всего сильным 

межмолекулярным взаимодействием за счет связей H–F (типа водородных), а также 

высоким энергетическим барьером вращения относительно связи С–С (из-за большого 

размера атомов фтора по сравнению с атомами водорода и водородных связей). 

Перфторкаучуки относятся к классу соединений, в которых у атомов углерода в 

основной цепи в качестве заместителей содержатся только атомы фтора (не считая свя-

зей с другими атомами С и О в перфторалкоксигруппах). Перфторкаучуки (рис. 11) 

представляют собой сополимеры тетрафторэтилена с перфторированными винилалки-

ловыми эфирами. 

 

 
Рис. 11. Перфторкаучуки 

 

Перфторкаучуки обладают уникальной устойчивостью к химическим воздей-

ствиям. Они нерастворимы и не набухают практически во всех растворителях (спиртах, 

простых и сложных эфирах, кетонах, ароматических аминах, фосфорных эфирах и др.). 

Исключение составляют некоторые фреоны. По этой причине резины на основе пер-

фторкаучуков используются в изделиях, в которых необходима экстремально высокая 

химическая устойчивость. Отличительной особенностью перфторкаучуков от кар-

боцепных фторкаучуков других групп является самая высокая теплостойкость. Рабочая 

температура их вулканизатов составляет от –10 до +315 °С. В то же время, несмотря на 

очевидные преимущества, основным сдерживающим фактором их широкого использо-

вания при изготовлении РТИ является их высокая стоимость [26]. 

Сополимеры тетрафторэтилена с пропиленом имеют температуру стеклования 

в интервале от –40 до –10 °С. Но при этом они теряют эластичность при температурах, 

близких к 0 °С. Увеличение содержания пропилена в составе каучука способствует 

снижению температуры стеклования, так как нарушается плотная упаковка полимер-

ных цепей и облегчается их подвижность. Высокая температура стеклования перфтор-

каучуков, не содержащих атомов водорода из-за отсутствия водородных связей, явля-

ется следствием плотной упаковки групп CF2 за счет большого размера атомов фтора 

и высокого энергетического барьера вокруг связи С–С. 

Температура стеклования фторкаучуков, содержащих в полимерной молекуле 

боковые перфторэфирные группы, может составлять от –60 до –30 °С в зависимости от 

OCF3

− (CH2CH2)m − (CF2CF2)n − (CFCF2) k −

O

X(CF2CF2 − CFCF2CF2CF2CF2) nY

(CkF2k − O)p − CmF2m+1
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количества атомов кислорода в таких группах. Увеличение содержания кислорода в со-

ставе макромолекулы полимера способствует снижению температуры стеклования.  

Для всех видов гетероцепных и карбоцепных фторкаучуков при эксплуатации 

в условиях повышенных температур можно отметить, что при 150–180 °С никаких из-

менений не происходит. С повышением температуры от фторкаучуков, содержащих 

группы –CFX–CH2– (X – F, Cl или CF3), начинает отщепляться фтороводород. Оксиды 

металлов, например MgO, эту реакцию катализируют [3–5]. В присутствии оксидов 

магния, кальция или свинца до температур ~300 °С фтороводород не выделяется в ат-

мосферу, а связывается в прочные фториды металлов. От перфторкаучуков фтороводо-

род не отщепляется, так как они не содержат атомов водорода. 

При температурах ~(320–350) °С начинается более глубокое разложение всех 

фторкаучуков. Каучуки – сополимеры винилиденфторида – при длительном нагревании 

претерпевают дегидрофторирование и деструкцию с образованием летучих, жидких и 

твердых нелетучих продуктов, имеющих химическое строение фрагментов молекулы 

каучука. Сополимеры трифторхлорэтилена разлагаются более интенсивно, сополимеры 

тетрафторэтилена с пропиленом – менее активно. Перфторкаучуки начинают интен-

сивно разлагаться при температурах >(350–380) °С. В реакции разложения преобладает 

деполимеризация с выделением мономеров и олигомеров. 

При температурах >450 °С, так же как и при горении на воздухе с внешним ис-

точником пламени (сами фторкаучуки горения не поддерживают), происходит разло-

жение вулканизата с образованием набора токсичных продуктов, среди которых обна-

ружены фторфосген, фтороводород, трифторметан (фтороформ) [14, 15, 27]. Поэтому 

фторкаучуки следует оберегать от перегрева и попадания в открытое пламя. 

Среди российских производителей фторкаучуков можно выделить такие компа-

нии, как АО «ГалоПолимер» (ООО «ГалоПолимер Кирово-Чепецк», АО «ГалоПолимер 

Пермь») и ФГУП «Ордена Ленина и ордена Трудового Красного Знамени научно-

исследовательский институт синтетического каучука имени академика С.В. Лебедева» 

(ФГУП «НИИСК»). 

В настоящее время АО «ГалоПолимер» является одним из основных центров не 

только производства, но и разработок современных российских фторполимеров 

и фторированных сополимеров. Фторкаучуки, разработанные АО «ГалоПолимер», 

представлены в табл. 3. Переработка изделий из таких резин осуществляется методом 

прессования, экструзией и литьем под давлением. 

 
Таблица 3 

Фторкаучуки производства АО «ГалоПолимер» [28–39] 

Каучук Композиция 

Содержание 

фтора, %  

(по массе) 

Описание 

СКФ-26 
Сополимер ВФ 

и ГФП 
66–67 

Фторкаучук, применяемый в термо-, масло-, бензо-, 

озоно-, кислородо-, атмосферо-, кислото-, износо- и хи-

мически стойких, высокопрочных, негорючих резинах, 

антикоррозионных, электроизоляционных изделиях, 

работающих в температурном диапазоне от –20 до 

+250 °С. Вулканизуется бисфенолами и аминами  

СКФ-32 
Сополимер ВФ 

и ТФХЭ 
54–55 

Фторкаучук, применяемый в термо-, масло-, бензо-, 

озоно-, кислородо-, атмосферо-, кислото-, износо- и хи-

мически стойких, высокопрочных, негорючих резинах, 

антикоррозионных, электроизоляционных изделиях, 

работающих в температурном диапазоне от –20 до 

+200 °С. Вулканизуется аминами и пероксидами 
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Окончание таблицы 3 

Каучук Композиция 

Содержание 

фтора, %  

(по массе) 

Описание 

Элафтор 

2000, 

Элафтор 

2001HV 

Сополимер ВФ 

и ГФП 
66–67 

Фторкаучук, применяемый для изготовления РТИ, ра-

ботающих в широком диапазоне температур (от –15 до 

+250 °С) в агрессивных средах, кроме полярных раство-

рителей (кетонов, сложных эфиров и др.). Вулканизует-

ся бисфенолами 

Элафтор 

3032, 

Элафтор 

3061 

Триполимер 

ВФ, ТФЭ и 

ГФП 

68–69 

Фторкаучук, обладающий улучшенной химической 

стойкостью. Используется для изготовления РТИ, рабо-

тающих в широком диапазоне температур (от –15 до 

+250 °С) в агрессивных средах, кроме полярных раство-

рителей (кетонов, сложных эфиров и др.). Вулканизует-

ся бисфенолами и аминами 

Элафтор 

7005 

Триполимер 

ВФ, ТФЭ и 

ГФП с функ-

циональной 

группой (CSM) 

70–71 

Обладает самой высокой химической стойкостью среди 

фторкаучуков и отличными уплотнительными свой-

ствами. Используется для изготовления РТИ, работаю-

щих в широком диапазоне температур (от –15 до 

+230 °С) в любых агрессивных средах, кроме полярных 

растворителей (кетонов, сложных эфиров и др.). Вулка-

низуется пероксидами 

Элафтор 

8000 

Триполимер 

ВФ, ПФМВЭ и 

ТФЭ с функ-

циональной 

группой (CSM) 

64 

Фторкаучук с интервалом рабочих температур от –30 до 

+200 °С. Применяется для изготовления РТИ и других 

изделий, работающих в контакте с неорганическими 

кислотами, разбавленными щелочами и другими агрес-

сивными веществами, а также в среде воздуха, пара, 

масел, бензина, органических растворителей, за исклю-

чением полярных (кетонов, сложных эфиров и др.). 

Вулканизуется пероксидами 

Элафтор 

1000Р 

Сополимер 

ТФЭ и 

ПФМВЭ с 

функциональ-

ной группой 

(CSM) 

72 

Полностью фторированный каучук, обладающий уни-

кальной химической стойкостью. Применяется для из-

готовления РТИ, работающих в широком диапазоне 

температур (от –15 до +230 °С) в агрессивных средах, 

включая полярные растворители, пар, горячую воду и 

амины. Вулканизуется пероксидами 

Элафтор 

1000 

Сополимер 

ТФЭ и 

ПФМВЭ с 

функциональ-

ной группой 

(CSM) 

72 

Полностью фторированный каучук, применяемый для 

изготовления РТИ, работающих при экстремально вы-

соких (до 315 °С) температурах в агрессивных средах, 

включая полярные растворители, пар, горячую воду и 

амины. Вулканизуется триазинами 

Примечание. ВФ – винилиденфторид; ГФП – гексафторпропилен; ТФЭ – тетрафторэтилен; ТФХЭ – 

трифторхлорэтилен; ПФМВЭ – перфторметилвиниловый эфир; CSM (Cure Site Monomer) – мономер-

модификатор; РТИ – резинотехнические изделия. 

 

Другим крупнейшим научным и опытно-производственным центром, в котором 

сосредоточены фундаментальные и прикладные исследования, проводимые в России в 

области каучуков и материалов на их основе, является ФГУП «НИИСК», продукция 

которого представлена в табл. 4. 

В настоящее время имеется тенденция к более активному использованию спосо-

бов переработки фторкаучуков с увеличенной производительностью, таких как транс-

ферное литье, экструзия и др. Фторкаучуки с повышенным содержанием фтора наибо-

лее применимы в ряде изделий благодаря улучшенной топливной стойкости, стойкости 

в современных маслах и пониженному коэффициенту трения [43, 44]. 
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Таблица 4 
Фторкаучуки производства ФГУП «НИИСК» [40–42] 

Каучук 
Содержание 

фтора, %  
(по массе) 

Применение 

Криофтон-1 
(СКФ-260В) 

64 

Термо-, агрессивостойкий фторводородсодержащий каучук, работо-
способный в интервале температур от –35 до +250 °С. Переработка 
изделий осуществляется методами прессования, шприцевания, ка-
ландрования и литья под давлением. Вулканизуется пероксидами 

Неофтон 70–73 

Перфторированный каучук, обладающий высокой термо- и агресси-
востойкостью. Применяется для изготовления резинотехнических 
изделий, работающих в широком диапазоне температур – от –18 до 
+300 °С. Переработка изделий осуществляется методами шприце-
вания, каландрования и прессования. Вулканизуется пероксидами 
или аминофенольными вулканизующими агентами 

 
Заключения 

В результате анализа научно-технической литературы определено, что по строе-
нию основной цепи фторкаучуки можно разделить на гетероцепные и карбоцепные.  

Среди гетероцепных фторкаучуков наиболее термостойкими являются фтортри-
азиновые каучуки, верхний температурный предел эксплуатации которых может пре-
вышать 350 °С. Однако низкая стойкость к полярным растворителям (разрушаются под 
действием воды и оснований, включая аммиак) и сложный многостадийный синтез де-
лают их практическое применение в ближайшем будущем маловероятным. 

Среди карбоцепных фторкаучуков наиболее термостойкими являются перфтор-
каучуки, представляющие собой сополимеры тетрафторэтилена с перфторированными 
винилалкиловыми эфирами, температура эксплуатации которых может достигать 
315 °С. Они нерастворимы и не набухают практически во всех растворителях (спиртах, 
простых и сложных эфирах, кетонах, ароматических аминах, фосфорных эфирах и др.), 
за исключением некоторых видов фреонов. По этой причине этот тип каучуков наибо-
лее перспективен для изготовления резиновых смесей, которые используются в топ-
ливных системах авиационной техники, эксплуатируемых при повышенных температу-
рах в контакте с топливами и маслами. 

Среди российских производителей фторкаучуков можно выделить такие компа-
нии, как АО «ГалоПолимер» и ФГУП «НИИСК», выпускающие прежде всего кар-
боцепные фторкаучуки. 
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