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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáíîìó

ðàñøèð òüñ , èìåþùåìó ôîðìó ãðàíóë òà
îëåôèíîâîìó ïîëèìåðó, ñîäåðæàùåìó ñâîáîäíûé
îò ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò è
ñïîñîáó åãî ïîëó÷åíè . Ãðàíóë ò îëåôèíîâîãî
ïîëèìåðà ïîëó÷àþò ïóòåì åãî ïðîïèòûâàíè 
îðãàíè÷åñêèì âñïåíèâàþùèì àãåíòîì â
ïðèñóòñòâèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà â
ñóñïåíçèè â àâòîêëàâå ïðè òåìïåðàòóðå ïî
ìåíüøåé ìåðå 120°Ñ, îõëàæäåíè  äî òåìïåðàòóðû
íèæå 100°Ñ, ñáðîñà äàâëåíè , îòäåëåíè  è
ïðîìûâêè ïîëó÷åííîãî ïðîïèòàííîãî ãðàíóë òà.
Ïðè÷åì îëåôèíîâûé ïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ãîìîïîëèìåð ïðîïèëåíà èëè ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà,
ñîäåðæàùèé äî 15 ìàñ.% ñîìîíîìåðà, âûáðàííîãî
èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ýòèëåí, áóòåí-1 èëè èõ
ñìåñè, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, â âèäå ñìåñè ñ
òåðìîïëàñòîì, èìåþùèì òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè 
íèæå 180°Ñ, âç òûì â êîëè÷åñòâå äî 50 ìàñ.%. Â
êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
èñïîëüçóþò ñâîáîäíûé îò ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé
âñïåíèâàþùèé àãåíò ñ òî÷êîé êèïåíè  îò -5 äî
150°Ñ â êîëè÷åñòâå îò 2 äî 50 ìàñ.%. Ïîëó÷åííûå
ñïîñîáíûå ðàñøèð òüñ  íåâñïåííûå ãðàíóëû
èìåþò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü áîëåå 400 ã/ë, ïîñëå
îäíî÷àñîâîãî õðàíåíè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
â àòìîñôåðå âîçäóõà îíè ñïîñîáíû ê âñïåíèâàíèþ
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äî íàñûïíîé ïëîòíîñòè ìåíåå 200 ã/ë. 2 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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(54) GRANULATED OLEFIN POLYMER ABLE FOR EXPANDING AND METHOD FOR ITS
PREPARING

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry of polymers, chemical

technology.
SUBSTANCE: invention relates to a granulated

olefin polymer able for expanding and comprising
a halogen-free organic frothing agent, and to a
method for its synthesis. Granulated olefin
polymer is synthesized by its impregnation with
an organic frothing agent in the presence of a
surface-active substance in suspension in
autoclave at temperature at least 120°C, cooling to
temperature lower 100°C, pressure fall, separation
and washing out the prepared impregnated
granulate. Olefin polymer represents a
homopolymer of propylene or a propylene copolymer
comprising up to 15 wt.-% of co-monomer chosen

from the group comprising ethylene, butene-1 or
their mixtures and if necessary as a mixture of
thermoplastic with a vitrification point lower 180°C
taken in the amount below 50 wt.-%. As an organic
frothing agent method involves using a halogen-
free organic frothing agent with a boiling point
from -5°C to +150°C in the amount from 2 to 50 wt.-
%. Prepared nonfrothed granules able for
expanding have a value of a filled density above
400 g/l, and after storing at room temperature in
air atmosphere for 1 h granules are able for
frothing up to a value of filled density less 200 g/l.

EFFECT: improved preparing method, valuable
properties of granules.

8 cl, 2 tbl, 12 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáíûì ðàñøèð òüñ  ïîëèìåðàì, áîëåå êîíêðåòíî ê
ñïîñîáíîìó ðàñøèð òüñ , èìåþùåìó ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâîìó ïîëèìåðó,
ñîäåðæàùåìó ñâîáîäíûé îò ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò è
çàðîäûøåîáðàçîâàòåëü, è ñïîñîáó åãî ïîëó÷åíè .

Ïåíîïîëèîëåôèíîâûå ãðàíóëû â ðàñòóùåé ñòåïåíè ïðèìåí þòñ  äë  ïîëó÷åíè 
ôîðìîâàííûõ ïåíîïëàñòîâûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, â
óïàêîâî÷íûõ ñðåäñòâàõ è â îáëàñòè äîñóãà. Â îòëè÷èå îò íåâñïåíåííûõ, ñïîñîáíûõ
ðàñøèð òüñ  ãðàíóë, íàïðèìåð, íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà, ïåíîïëàñòîâûå ãðàíóëû èìåþò
î÷åíü áîëüøîé îáúåì, ÷òî ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâêå è ïðè õðàíåíèè âñëåäñòâèå áîëüøîãî
çàíèìàåìîãî îáúåìà  âë åòñ  íåäîñòàòêîì.

Òàêèå ãðàíóëû ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñ  èçâåñòíûì ìåòîäîì ïðîïèòûâàíè 
ïîëèñòèðîëüíîãî ãðàíóë òà ñ ïîìîùüþ ëåòó÷åãî óãëåâîäîðîäíîãî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â
âîäíûõ ñóñïåíçè õ, îõëàæäåíè  ñóñïåíçèé è îòäåëåíè  ïðîïèòàííûõ ÷àñòèö. Âñëåäñòâèå
õîðîøåé óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîëèñòèðîëà ïî îòíîøåíèþ ê óãëåâîäîðîäàì îíè
äèôôóíäèðóþò î÷åíü ìåäëåííî, òàê ÷òî ñîäåðæàùèå âñïåíèâàþùèé àãåíò ãðàíóëû ìîãóò
õðàíèòüñ  ïðîäîëæèòåëüíîå âðåì  áåç ïîòåðè âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Ýòî, îäíàêî, åäâà âîçìîæíî äë  îëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ, òàê ÷òî äî ñèõ ïîð íå èìåëîñü
íåâñïåíåííûõ, ñïîñîáíûõ ðàñøèð òüñ , èìåþùèõ ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâûõ
ïîëèìåðîâ. Èçâåñòíûå ðàñøèðåííûå ïîëèïðîïèëåíîâûå ïåíîïëàñòîâûå ãðàíóëû ïîëó÷àþò
â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ïóòåì ïðîïèòûâàíè  ïîëèïðîïèëåíîâîãî ãðàíóë òà ëåòó÷èì
âñïåíèâàþùèì àãåíòîì â âîäíûõ ñóñïåíçè õ ïîä äàâëåíèåì è ñáðîñà äàâëåíè , ïðè
êîòîðîì ïðîïèòàííûå ãðàíóëû âñïåíèâàþòñ . Â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà íà
ïðàêòèêå ïðèìåí þò áóòàí, äèõëîðäèôòîðìåòàí èëè CO2. Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ýòè
âñïåíèâàþùèå àãåíòû îòíîñèòåëüíî áûñòðî âûäåë þòñ  èç ïîëèïðîïèëåíà, ïîëó÷åííûé
òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàùèé âñïåíèâàþùèé àãåíò ïðîïèëåíîâûé ãðàíóë ò ñ÷èòàåòñ  íå
ñïîñîáíûì ê õðàíåíèþ.

Â çà âêå ÅÐ-À 778310 îïèñûâàåòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâûõ ïåíîïëàñòîâûõ
÷àñòèö, ïðè êîòîðîì ïðåäâàðèòåëüíî âñïåíåííûå íà ïåðâîé ñòàäèè ãðàíóëû ñ íàñûïíîé
ïëîòíîñòüþ îò 120 äî 400 ã/ë ïîëó÷àþò ýêñòðóçèåé ñîäåðæàùåãî òâåðäûé âñïåíèâàþùèé
àãåíò ïîëèîëåôèíà, êîòîðûå ïîòîì íà âòîðîé ñòàäèè âñïåíèâàþò äàëåå ñ ïîìîùüþ
âîä íîãî ïàðà.

Áëèæàéøèì àíàëîãîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïàòåíò ÅÐ-À 540271, îïèñûâàþùèé ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñïîñîáíûõ ðàñøèð òüñ , èìåþùèõ ôîðìó ãðàíóë òà ñìåñåé èç ïðîñòîãî
ïîëèôåíèëåíîâîãî ýôèðà è ïîëèîëåôèíà. Ïðè ýòîì ãðàíóë ò èç ñìåñè ïðîñòîãî
ïîëèôåíèëåíîâîãî ýôèðà è ïîëèîëåôèíà ïðîïèòûâàþò â âîäíîé ñóñïåíçèè â íàïîðíîé
åìêîñòè âñïåíèâàþùèì àãåíòîì íà îñíîâå ãàëîãåíóãëåâîäîðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
òðèõëîðôòîðìåòàíà, äèñïåðñèþ îõëàæäàþò è ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò îòäåë þò.
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî îí ìîæåò ïðîâîäèòüñ  òîëüêî ñ
ãàëîãåíóãëåâîäîðîäàìè â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, êîòîðûå, îäíàêî, ñîìíèòåëüíû ñ
òî÷êè çðåíè  çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, âñïåíèâàíèå ïîëó÷àåìûõ òàêèì
ñïîñîáîì ñïîñîáíûõ ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òîâ äîëæíî ïðîâîäèòñ  â òå÷åíèå êîðîòêîãî
âðåìåíè ïîñëå èõ ïîëó÷åíè , è ïîëó÷àåìûå ïåíîïëàñòû èìåþò ãðóáî ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðåäîñòàâëåíèå ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ , èìåþùåãî
ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà, êîòîðûé ëó÷øå õðàíèòñ  è ïðè âñïåíèâàíèè äàåò
ïåíîïëàñò, èìåþùèé ìåëêî ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáíûì ðàñøèð òüñ , èìåþùèì ôîðìó ãðàíóë òà
îëåôèíîâûì ïîëèìåðîì,  âë þùèìñ  ãîìîïîëèìåðîì ïðîïèëåíà èëè ñîïîëèìåðîì
ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèì äî 15 ìàñ.% ñîìîíîìåðîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ýòèëåí, áóòåí-1 èëè èõ ñìåñè, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, â âèäå ñìåñè ñ òåðìîïëàñòîì ñ
òåìïåðàòóðîé ñòåêëîâàíè  íèæå 180°Ñ, âç òûì â êîëè÷åñòâå äî 50 ìàñ.% è ñîäåðæàùèì
îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò â êîëè÷åñòâå îò 1 äî 40 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà
îëåôèíîâûé ïîëèìåð, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà
îí ñîäåðæèò ñâîáîäíûé îò ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò ñ òî÷êîé êèïåíè  îò
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-5 äî 150°Ñ â êîëè÷åñòâå îò 2 äî 50 ìàñ.% è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
çàðîäûøåîáðàçîâàòåëü â êîëè÷åñòâå îò 0,001 äî 10 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé
ïîëèìåð.

Îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ ,
èìåþùåãî ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà ïóòåì åãî ïðîïèòûâàíè  îðãàíè÷åñêèì
âñïåíèâàþùèì àãåíòîì â ñóñïåíçèè â àâòîêëàâå ïðè òåìïåðàòóðå ïî ìåíüøåé ìåðå
120°Ñ, îõëàæäåíè  äî òåìïåðàòóðû íèæå 100°Ñ, ñáðîñà äàâëåíè , îòäåëåíè  è ïðîìûâêè
ïîëó÷åííîãî ïðîïèòàííîãî ãðàíóë òà, ïðè÷åì îëåôèíîâûé ïîëèìåð  âë åòñ 
ãîìîïîëèìåðîì ïðîïèëåíà èëè ñîïîëèìåðîì ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèì äî 15 ìàñ.%
ñîìîíîìåðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ýòèëåí, áóòåí-1 èëè èõ ñìåñè, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, â âèäå ñìåñè ñ òåðìîïëàñòîì, èìåþùèì òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  íèæå
180°Ñ, âç òûì â êîëè÷åñòâå äî 50 ìàñ.%, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ïðîïèòûâàíèþ
ïîäâåðãàþò ãðàíóë ò, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé çàðîäûøåîáðàçîâàòåëü â êîëè÷åñòâå îò
0,001 äî 10 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé ïîëèìåð, â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà èñïîëüçóþò ñâîáîäíûé îò ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé
àãåíò ñ òî÷êîé êèïåíè  îò -5 äî 150°Ñ â êîëè÷åñòâå îò 2 äî 50 ìàñ.% è ïðîïèòûâàíèå
ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå
ñïîñîáíûå ðàñøèð òüñ  íåâñïåíåííûå ãðàíóëû èìåþò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü áîëåå 400 ã/ë.

Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ , èìåþùèé ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâûé ïîëèìåð ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ (äàëåå: ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò) èìååò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü áîëåå
400 ã/ë è ïîñëå õðàíåíè  â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà âîçäóõå
íàãðåâîì íà òåìïåðàòóðó âûøå 100°Ñ ñïîñîáåí ê âñïåíèâàíèþ äî íàñûïíîé ïëîòíîñòè
ìåíåå ÷åì 200 ã/ë. Ïðè ýòîì ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî
ðàñïëàâë åòñ , òàê ÷òî ìîæåò ïîëíîñòüþ èìåòü ìåñòî ïðîöåññ âñïåíèâàíè . Â ñëó÷àå
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà îïòèìàëüíà  òåìïåðàòóðà âñïåíèâàíè  ëåæèò
â ïðåäåëàõ îò 130 äî 160°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè 150°Ñ.

Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè íåâñïåíåííûå
ãðàíóëû ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ áîëåå 400 ã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 500 ã/ë, è
ñïîñîáåí âñïåíèâàòüñ  ïîñëå îäíî÷àñîâîãî õðàíåíè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà
âîçäóõå íàãðåâîì äî òåìïåðàòóðû âûøå 100°Ñ, ïðè ïîëèïðîïèëåíå ïðåäïî÷òèòåëüíî äî
òåìïåðàòóðû îò 130 äî 160°Ñ, â ÷àñòíîñòè äî 150°Ñ, äî íàñûïíîé ïëîòíîñòè ìåíåå ÷åì 200
ã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ÷åì äî 150 ã/ë è â ÷àñòíîñòè, ìåíåå ÷åì äî 100 ã/ë.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïðè ñáðîñå äàâëåíè  ïîñëå
ïðîïèòûâàíè  ïðàêòè÷åñêè íå âñïåíèâàåòñ  è èìååò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü îò 450 äî 700
ã/ë. Ïðè îäíî÷àñîâîì õðàíåíèè íà âîçäóõå îí ñîäåðæèò åùå äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà è ïîýòîìó åùå ñïîñîáåí õîðîøî âñïåíèâàòüñ . Îäíî÷àñîâîå
õðàíåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà âîçäóõå âàæíî è ðåàëüíî íà ïðàêòèêå ïîòîìó, ÷òî
ïåðåðàáîòêà è îáðàùåíèå ñî ñïîñîáíûì ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òîì äî óïàêîâêè è ïîñëå
èçâëå÷åíè  èç óïàêîâêè äî âñïåíèâàíè  äëèòüñ  â îáùåé ñëîæíîñòè íå áîëåå ÷àñà. Â
òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè äîëæíî óëåòó÷èâàòüñ  êàê ìîæíî ìåíüøå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Â
ñâ çè ñ òåì, ÷òî ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïðè õðàíåíèè è ïðè òðàíñïîðòèðîâêå â
îáùåì óïàêîâàí â çàêðûòûå åìêîñòè èëè ãàçîíåïðîíèöàåìûå ïëàñòèêîâûå ìåøêè, ïðè ýòîì
ìîæåò óëåòó÷èâàòüñ  òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.

Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïî èçîáðåòåíèþ îáû÷íî ìîæåò õðàíèòñ  íåñêîëüêî
äíåé íà âîçäóõå áåç óëåòó÷èâàíè  áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âñïåíèâàþùåãî àãåíòà. Áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíåíè  íà âîçäóõå ñëåäóåò èçáåãàòü.

Îëåôèíîâûìè ïîëèìåðàìè â ñìûñëå èçîáðåòåíè   âë þòñ :
a) ãîìîïîëèïðîïèëåí,
b) àòàêòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû ïðîïèëåíà ñ 0,1 äî 15, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,5 äî 12

ìàñ.% ýòèëåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ 0,5 äî 6 ìàñ.% ýòèëåíà èëè ñ 0,5
äî 15 ìàñ.% áóòåíà-1, èëè òðîéíîé ïîëèìåð èç ïðîïèëåíà, îò 0,5 äî 6 ìàñ.% ýòèëåíà è
îò 0,5 äî 6 ìàñ.% áóòåíà-1.

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 290 417 C2

Ïðèãîäíûìè  âë þòñ  ïîëó÷åííûå ïîñðåäñòâîì êàòàëèçà êàê êàòàëèçàòîðîì Öèãëåðà,
òàê è ìåòàëëîöåíîâûìè êàòàëèçàòîðàìè îëåôèíîâûå ïîëèìåðû.

Òî÷êà ïëàâëåíè  êðèñòàëëîâ (ìàêñèìóì ïî ìåòîäó òåðìîãðàôèè), ïðèâåäåííûõ âûøå â
ïóíêòàõ îò à) äî b) îëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ, â îáùåì ñîñòàâë åò îò 90 äî 170°Ñ. Èõ
òåïëîòà ïëàâëåíè , îïðåäåëåííà  ìåòîäîì òåðìîãðàôèè, ñîñòàâë åò îò 20 è äî 300 Äæ/ã,
èíäåêñ ïëàâëåíè  MFI (230°Ñ, 21,2 Í äë  ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà è 190°Ñ, 21,2 Í äë 
ýòèëåíîâîãî ïîëèìåðà) ñîãëàñíî ïðîìûøëåííîìó ñòàíäàðòó Ãåðìàíèè DIN 53 735 ìåæäó
0,1 è 100 ã/10 ìèí.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îëåôèíîâûìè ïîëèìåðàìè  âë þòñ  ãîìî- èëè ñîïîëèìåðû
ïðîïèëåíà ñ äî 15 ìàñ.% ýòèëåíà è/èëè áóòåíà-1, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû ñîïîëèìåðû
ïðîïèëåíà è ýòèëåíà ñ îò 1 äî 5 ìàñ.% ýòèëåíà. Îíè èìåþò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  îò 130
äî 160°Ñ, ïëîòíîñòü (ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå) ïðèáëèçèòåëüíî 900 ã/ë.

Îëåôèíîâûé ïîëèìåð ìîæíî ñìåøèâàòü ñ äðóãèìè òåðìîïëàñòàìè ñ òåìïåðàòóðîé
ñòåêëîâàíè  (òî÷êà ïåðåãèáà êðèâîé, îïðåäåëåííîé ïî ìåòîäó òåðìîãðàôèè) íèæå 180°Ñ,
âç òûìè â êîëè÷åñòâå äî 50 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé ïîëèìåð. Ïîäõîä ùèìè
òåðìîïëàñòàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ïîëèàìèäû â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 40 ìàñ.%, ïðè÷åì ê
ñìåñè ìîãóò äîáàâë òüñ  îáû÷íûå ñïîñîáñòâóþùèå ñìåøåíèþ ôàç àãåíòû, íàïðèìåð,
áëîêñîïîëèìåðû, òàêèå êàê Exxelor P 1015 (ôèðìû EXXON).

Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ñîäåðæèò çàðîäûøåîáðàçîâàòåëü â êîëè÷åñòâå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 5 è â ÷àñòíîñòè îò 0,5 äî 3 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé
ïîëèìåð. Ïîäõîä ùèì çàðîäûøåîáðàçîâàòåëåì  âë åòñ , íàïðèìåð òàëüê, ïàðàôèíû
è/èëè âîñê, à òàêæå ñàæà, ãðàôèò è ïèðîãåííà  êðåìíèåâà  êèñëîòà, è, êðîìå òîãî,
ïðèðîäíûå èëè ñèíòåòè÷åñêèå öåîëèòû è (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîäèôèöèðîâàííûå)
áåíòîíèòû. Îíè ñïîñîáñòâóþò ïîëó÷åíèþ ìåëêî ÷åèñòîãî ïåíîïëàñòà, â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ
âñïåíèâàíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî â èõ ïðèñóòñòâèè.

Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ìîæåò ñîäåðæàòü îáû÷íûå äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà,
òàêèå êàê àíòèîêèñëèòåëè, ñòàáèëèçàòîðû, îãíåçàùèòíûå ñðåäñòâà, íàïîëíèòåëè, ïèãìåíòû
è êðàñèòåëè.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîäóêòà äë  ïîëó÷åíè  ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èñõîä ò èç ãðàíóë òà îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà, èìåþùåãî ñðåäíèé
äèàìåòð ÷àñòèö ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 äî 10, â ÷àñòíîñòè îò 0,5 äî 5 ìì. Ýòîò èìåþùèé
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öèëèíäðè÷åñêóþ è êðóãëóþ ôîðìó ÷àñòèö èñõîäíûé ïðîäóêò äë 
ïîëó÷åíè  ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ (äàëåå ìèíèãðàíóë ò)
ïîëó÷àþò ýêñòðóçèåé îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà â ñìåñè ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåëåì, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè âìåñòå ñ ïðèìåøèâàåìûìè òåðìîïëàñòàìè è äðóãèìè äîáàâêàìè,
âûïðåññîâûâàíèåì èç ýêñòðóäåðà, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îõëàæäåíèåì è
ãðàíóëèðîâàíèåì.

Ìèíèãðàíóë ò äèñïåðãèðóþò â ðåàêòîðå ñ ìåøàëêîé â ñóñïåíçèîííîé ñðåäå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñóñïåíçèîííîé ñðåäîé  âë åòñ  âîäà. Â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû
äîáàâë òüñ  âñïîìîãàòåëüíûå ñðåäñòâà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áîëåå ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ìèíèãðàíóë òà â ñóñïåíçèîííîé ñðåäå. Ïîäõîä ùèìè âñïîìîãàòåëüíûìè
ñóñïåíçèîííûìè ñðåäñòâàìè  âë þòñ  âîäîðàñòâîðèìûå, íåîðãàíè÷åñêèå ñòàáèëèçàòîðû,
òàêèå êàê ôîñôàò òðèêàëüöè , ïèðîôîñôàò ìàãíè , êàðáîíàòû ìåòàëëà, äàëåå
ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, íàïðèìåð
äîäåöèëàðèëñóëüôîíàò íàòðè . Îíè ïðèìåí þòñ  îáû÷íî â êîëè÷åñòâå îò 0,05 äî 10
ìàñ.%. Åñëè ñóñïåíçèîííà  ñðåäà ñîãëàñíî çà âêå WO-A 99/10419 èìååò áîëåå íèçêóþ
ïëîòíîñòü, ÷åì ñóñïåíäèðîâàííûé ìèíèãðàíóë ò, íàïðèìåð, êîãäà ñóñïåíçèîííîé ñðåäîé
 âë åòñ  ýòàíîë èëè ñìåñü ýòàíîëà ñ âîäîé â êîëè÷åñòâå äî 50 ìàñ.%, òî ñòàáèëèçàòîð
ìîæíî íå äîáàâë òü.

Ñóùåñòâåííûì äë  èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðàâèëüíûé âûáîð âñïåíèâàþùåãî àãåíòà.
Åãî òî÷êà êèïåíè  äîëæíà ëåæàòü â ïðåäåëàõ ìåæäó -5 è 150°Ñ, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 25 è
125°Ñ. Êàê óêàçàíî âûøå, âñïåíèâàþùèé àãåíò íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
âñïåíèâàþùèì àãåíòîì  âë åòñ  àëêàí, àëêàíîë, êåòîí, ïðîñòîé èëè ñëîæíûé ýôèð.
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Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû ïåíòàíû, ãåêñàíû è ãåïòàíû, â ÷àñòíîñòè, èçîïåíòàí, äàëåå
3,3-äèìåòèë-2-áóòàíîë è 4-ìåòèë-2-ïåíòàíîí. Òàêæå ìîãóò ïðèìåí òüñ  ñìåñè
âñïåíèâàòåëåé.

Ïðè ïðîïèòûâàíèè âñïåíèâàþùèé àãåíò ïðèìåí þò â êîëè÷åñòâå, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5
äî 30 ìàñ.%, â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé ïîëèìåð. Äîáàâêà âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  ïðè ýòîì ïåðåä, âî âðåì  èëè ïîñëå íàãðåâàíè  ñîäåðæèìîãî ðåàêòîðà. Îí
ìîæåò ïîäàâàòüñ  çà îäèí ðàç èëè ïî ïîðöè ì.

Ïðè ïðîïèòûâàíèè òåìïåðàòóðà äîëæíà ëåæàòü îêîëî òåìïåðàòóðû ðàçì ã÷åíè 
îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà. Îíà ìîæåò ëåæàòü íà 40°Ñ íèæå è äî 25°Ñ âûøå òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíè  (òî÷êè ïëàâëåíè  êðèñòàëëîâ), ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà äîëæíà ëåæàòü íèæå
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè . Ïðè ïîëèïðîïèëåíàõ òåìïåðàòóðà ïðîïèòûâàíè  ñîñòàâë åò
ïðåèìóùåñòâåííî îò 120 è äî 150°Ñ.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è âèäà âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, à òàêæå îò òåìïåðàòóðû â
ðåàêòîðå óñòàíàâëèâàþò äàâëåíèå, êîòîðîå â îáùåì âûøå, ÷åì 2⋅105 Ïà è íå ïðåâûøàåò
40⋅105 Ïà.

Âðåì  ïðîïèòûâàíè  ñîñòàâë åò â îáùåì îò 0,5 è äî 10 ÷àñîâ. Ïåðåä ñáðîñîì äàâëåíè 
è âûâîäîì èç ðåàêòîðà ñóñïåíçèþ îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû íèæå 100°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äî òåìïåðàòóðû îò 10 äî 50°Ñ, ÷òî îñóùåñòâë åòñ  ïðîïóñêàíèåì ïî
êîæóõó ðåàêòîðà îõëàæäàþùåé âîäû. Ïîñëå ñáðîñà äàâëåíè  è âûãðóçêè èç ðåàêòîðà
ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò îòäåë þò îò ñóñïåíçèîííîé ñðåäû è ïðîìûâàþò.

Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ìîæíî ïîäâåðãàòü ïðåäâàðèòåëüíîìó âñïåíèâàíèþ
îáû÷íûìè ìåòîäàìè ãîð ÷èì âîçäóõîì èëè âîä íûì ïàðîì. Ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì
âñïåíèâàíèè ïàðîì â çàâèñèìîñòè îò âèäà âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà
è æåëàåìîé íàñûïíîé ïëîòíîñòè ìîæåò ïðèìåí òüñ  äàâëåíèå ïàðà îò 2 äî 4,5⋅105 Ïà,
âðåì  ïðåäâàðèòåëüíîãî âñïåíèâàíè  ìîæåò ñîñòàâë òü îò 3 äî 30 ñåê, òåìïåðàòóðà
âñïåíèâàíè  äîëæíà ëåæàòü âûøå 100°Ñ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîëèïðîïèëåíå òåìïåðàòóðà
äîëæíà ñîñòàâë òü îò 130 äî 160°Ñ. Ïðè îäíîêðàòíîì âñïåíèâàíèè äîñòèãàþò íàñûïíóþ
ïëîòíîñòü îò 20 è äî 200 ã/ë. Ïî òåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì ìîæåò áûòü
öåëåñîîáðàçíûì óñòàíàâëèâàòü áîëåå íèçêóþ íàñûïíóþ ïëîòíîñòü ïîñðåäñòâîì
ìíîãîêðàòíîãî âñïåíèâàíè .

Èç ïîëó÷åííûõ ïðè ýòîì ïåíîïëàñòîâûõ ãðàíóë ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èçâåñòíûì
ìåòîäîì ôîðìîâàííûå ïåíîïëàñòîâûå èçäåëè .

Óêàçàííûå â íèæåïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ çíà÷åíè  äàíû â âåñîâûõ ÷àñò õ.
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3. Ýêñòðóçè 
Â ýêñòðóäåðå ïåðåìåøèâàþò èñõîäíûå âåùåñòâà â çàäàííûõ êîëè÷åñòâàõ,

âûïðåññîâûâàþò è ãðàíóëèðóþò.
Ìèíèãðàíóë ò èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû:
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå = 0,8 äî 1 ìì,
äëèíà = 2,3 äî 2,8 ìì.
Ïðèìåðû 1-6
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Â. Ïîëó÷åíèå ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà â ðåàêòîðå ñ ìåøàëêîé åìêîñòüþ 260
ìë èç ïîëó÷åííîãî â À ìèíèãðàíóë òà.

1. Èñõîäíûå âåùåñòâà è èõ êîëè÷åñòâà

Ìèíèãðàíóë ò 33,3 ã

Âîäà 106,7 ã

Âñïåíèâàþùèé àãåíò 10,7 ã

(ñì. òàáëèöó 2)

Ôîñôàò òðèêàëüöè  2,9 ã

Äîäåöèëàðèëñóëüôîíàò êàëüöè  0,1 ã

2. Ïðîïèòûâàíèå
Â ðåàêòîð ñ ìåøàëêîé ñ îáúåìîì â 260 ìë ïîäàþò èñõîäíûå âåùåñòâà. Ðåàêöèîííóþ

ñìåñü íàãðåâàþò äî 140°Ñ è äåðæàò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ. Ïîòîì
àâòîêëàâ îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ñíèìàþò äàâëåíèå. Ñïîñîáíûé
ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò îòäåë þò, ïðîìûâàþò, ñóøàò ïðîäóâêîé è õðàí ò â çàêðûòîé
åìêîñòè.

Ñ. Âñïåíèâàíèå ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà
Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò èçâëåêàþò èç åìêîñòè è õðàí ò â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà âîçäóõå. Ïîòîì åãî âñïåíèâàþò â îáû÷íîì àâòîêëàâå
ïðåäâàðèòåëüíîãî âñïåíèâàíè  ñ ïîìîùüþ âîä íîãî ïàðà (äàâëåíèå ïàðà 3,5⋅105 Ïà) â
òå÷åíèå 8 ñåêóíä ïðè 150°Ñ. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ìèíèãðàíóë òû è âñïåíèâàþùèå
àãåíòû, à òàêæå ñîäåðæàíèå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, èçìåðåííîå â ñïîñîáíîì ðàñøèð òüñ 
ãðàíóë òå ïåðåä è ïîñëå õðàíåíè  â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà íà âîçäóõå, è íàñûïíîé
ïëîòíîñòè ãðàíóë äî è ïîñëå âñïåíèâàíè , è  ÷åèñòîñòü ïîëó÷åííûõ ïåíîïëàñòîâûõ ãðàíóë.

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð 1 2 3 4 5 6V*)

Ìèíèãðàíóë ò MG1 MG2 MG3 MG1 MG1 MG4

Âñïåíèâàòåëü èçîïåíòàí DB ÌÐ ÌÐ í-áóòàí ôðåîí 11

Ñîäåðæàíèå âñïåíèâàòåë  (ìàñ.%) 15,5 19,2 22,8 17,9 7,2 17,6

Ñîäåðæàíèå âñïåíèâàòåë  ïîñëå 1 ÷ (ìàñ.%) 5,9 9,3 9,9 9,4 3,5 12,4

Íàñûïíà  ïëîòíîñòü äî âñïåíèâàíè  (ã/ë) 480 546 522 539 531 573

Íàñûïíà  ïëîòíîñòü ïîñëå âñïåíèâàíè  (ã/ë) 88 51 86 70 147 278

ß÷åèñòîñòü ìåëêà  ñðåäí   ñðåäí   ìåëêà  ìåëêà  ãðóáà 

*) Ïðèìåð 6 V  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðîì, èëëþñòðèðóþùèì áëèæàéøèé àíàëîã èçîáðåòåíè .

Âñïåíèâàþùèé àãåíò:

DB = 3,3-äèìåòèë-2-áóòàíîí

ÌÐ = 4-ìåòèë-2-ïåíòàíîí

Ôðåîí 11 = òðèõëîðôòîðìåòàí

Ïðèìåðû 7-11
Â. Ïîëó÷åíèå ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà â ðåàêòîðå ñ ìåøàëêîé åìêîñòüþ 55 ë

1à. Èñõîäíûå âåùåñòâà è êîëè÷åñòâà (ïðèìåðû 7 äî 9)

Ìèíèãðàíóë ò 11,93 êã

Âîäà 26,50 êã

Âñïåíè                                                                                 âàòåëü 2,50 êã

Êàðáîíàò êàëüöè  1,05 êã (Calcilit 1G; ôèðìû. Alpha)

Lutensol AO 3109 1,07 ã (ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî (ÏÀÂ) ôèðìû BASF AG)

1b. Èñõîäíûå âåùåñòâà è èõ êîëè÷åñòâà (ïðèìåð 10)

Ìèíèãðàíóë ò 16,19 êã

Âîäà 20,24 êã

Âñïåíèâàòåëü 3,40 êã

Êàðáîíàò êàëüöè  1,42 êã (Calcilit 1G; ôèðìû Alpha)

Lutensol AO 3109 1,46 ã (ÏÀÂ ôèðìû BASF AG)

1ñ. Èñõîäíûå âåùåñòâà è èõ êîëè÷åñòâà (ïðèìåð 11)

Ìèíèãðàíóë ò 16,24 êã

Âîäà 20,30 êã

Âñïåíèâàòåëü 3,41 êã
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Êàðáîíàò êàëüöè  1,06 êã (Calcilit 1G; ôèðìû Alpha)

Lutensol AO 3109 1,46 ã (ÏÀÂ ôèðìû BASF AG)

2. Ïðîïèòûâàíèå
Â ðåàêòîð ñ ìåøàëêîé åìêîñòüþ 55 ë ïîäàþò èñõîäíûå âåùåñòâà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü â

òå÷åíèå óêàçàííîãî â òàáëèöå âðåìåíè íàãðåâàíè  äîâîä ò äî 140°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè
ýòîé òåìïåðàòóðå îäèí ÷àñ. Ïîòîì ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû è ñíèìàþò äàâëåíèå. Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïîìåùàþò â ñèòî,
ïðîìûâàþò â íåì âîäîé è ïîòîì õðàí ò â çàêðûòûõ áî÷êàõ. Ïåðåä âñïåíèâàíèåì
ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ñóøàò ïðîäóâêîé (ñì. òàáëèöó 2).

Ïðèìåð 12
Â. Ïîëó÷åíèå ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà â ðåàêòîðå ñ ìåøàëêîé åìêîñòüþ

1,6 ì 3

1. Èñõîäíûå âåùåñòâà è èõ êîëè÷åñòâà (ïðèìåð 12)

Ìèíèãðàíóë ò 423,3 êã

Âîäà 940,7 êã

Âñïåíèâàòåëü 88,9 êã

Êàðáîíàò êàëüöè  37,1 êã (Calcilit 1G; ôèðìû Alpha)

Lutensol AO 3109 38,1 ã (ÏÀÂ ôèðìû BASF AG)

2. Ïðîïèòûâàíèå
Â ðåàêòîð ñ ìåøàëêîé åìêîñòüþ 1,6 ì3 ïîäàþò èñõîäíûå âåùåñòâà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü

äîâîä ò â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ äî òåìïåðàòóðû 140°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà. Ïîòîì ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
ñáðàñûâàþò äàâëåíèå. Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  ãðàíóë ò ïîìåùàþò â ñèòî, ïðîìûâàþò â
íåì âîäîé è ïîòîì õðàí ò â çàêðûòûõ áî÷êàõ. Ïåðåä âñïåíèâàíèåì ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ 
ãðàíóë ò ñóøàò ïðîäóâêîé.

Ïðèìåðû 7 äî 12
Ñ. Âñïåíèâàíèå ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ  ãðàíóë òà
Âñïåíèâàíèå ïðîâîä ò êàê îïèñàíî â ïðèìåðàõ îò 1 äî 6 ðàçäåëå Ñ. Ðåçóëüòàòû

ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Â ïðèìåðå 8 îáðàáîòêó ïàðîì ïðîâîäèëè ïðè äàâëåíèè 4⋅105 Ïà â
òå÷åíèå 8 ñåê.

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð 7 8 9 10 11 12

Ìèíèãðàíóë ò MG1 MG5 MG6 MG1 MG1 MG1

Âðåì  íàãðåâà, ÷ 1 1 1 5 5 5

Âñïåíèâàòåëü èçîïåíòàí í-ãåïòàí èçîïåíòàí èçîïåíòàí èçîïåíòàí èçîïåíòàí

Ñîäåðæàíèå âñïåíèâàòåë  (ìàñ.%) 8,7 12,0 10,8 12,5 12,1 13,6

Ñîäåðæàíèå âñïåíèâàòåë  ïîñëå 1 ÷ (ìàñ.%) 4,6 4,9 7,3 5,7 5,7 5,9

Íàñûïíà  ïëîòíîñòü äî âñïåíèâàíè  (ã/ë) 564 562 562 563 558 562

Íàñûïíà  ïëîòíîñòü ïîñëå âñïåíèâàíè  (ã/ë) 73 154* 46 67 61 78

ß÷åèñòîñòü ìåëêà  ìåëêà  ìåëêà  ìåëêà  ìåëêà  ìåëêà 

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñïîñîáíîãî ðàñøèð òüñ , èìåþùåãî ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâîãî

ïîëèìåðà ïóòåì åãî ïðîïèòûâàíè  îðãàíè÷åñêèì âñïåíèâàþùèì àãåíòîì â ñóñïåíçèè â
àâòîêëàâå ïðè òåìïåðàòóðå ïî ìåíüøåé ìåðå 120°Ñ, îõëàæäåíè  äî òåìïåðàòóðû íèæå
100°Ñ, ñáðîñà äàâëåíè , îòäåëåíè  è ïðîìûâêè ïîëó÷åííîãî ïðîïèòàííîãî ãðàíóë òà,
ïðè÷åì îëåôèíîâûé ïîëèìåð  âë åòñ  ãîìîïîëèìåðîì ïðîïèëåíà èëè ñîïîëèìåðîì
ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùèì äî 15 ìàñ.% ñîìîíîìåðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ýòèëåí, áóòåí-1 èëè èõ ñìåñè, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè â âèäå ñìåñè ñ òåðìîïëàñòîì,
èìåþùèì òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  íèæå 180°Ñ, âç òûì â êîëè÷åñòâå äî 50 ìàñ.%,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîïèòûâàíèþ ïîäâåðãàþò ãðàíóë ò, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé
çàðîäûøåîáðàçîâàòåëü â êîëè÷åñòâå îò 0,001 äî 10 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé
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ïîëèìåð, â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî âñïåíèâàþùåãî àãåíòà èñïîëüçóþò ñâîáîäíûé îò
ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò ñ òî÷êîé êèïåíè  îò - 5 äî 150°Ñ â êîëè÷åñòâå
îò 2 äî 50 ìàñ.% è ïðîïèòûâàíèå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà, ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ñïîñîáíûå ðàñøèð òüñ  íåâñïåííûå ãðàíóëû èìåþò
íàñûïíóþ ïëîòíîñòü áîëåå 400 ã/ë.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïðèìåí þò
àëêàí, àêàíîë, êåòîí, ïðîñòîé ýôèð, ñëîæíûé ýôèð èëè èõ ñìåñü.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà ïðèìåí þò
ïåíòàí, ãåêñàí, ãåïòàí, 3,3-äèìåòèë- 2-áóòàíîí èëè 4-ìåòèë-2-ïåíòàíîí.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîïèòûâàíèþ ïîäâåðãàþò ïîëèîëåôèíîâûé
ãðàíóë ò, ñîäåðæàùèé îò 0,01 äî 5 ìàñ.% çàðîäûøåîáðàçîâàòåë .

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàðîäûøåîáðàçîâàòåëåì  âë åòñ  âîñê è/èëè
òàëüê.

6. Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ , èìåþùèé ôîðìó ãðàíóë òà îëåôèíîâûé ïîëèìåð,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïîëó÷åí ïî ñïîñîáó ïï.1-5, ïðè÷åì íåâñïåíåííûå ãðàíóëû,
ñîäåðæàùèå ñâîáîäíûé îò ãàëîãåíà îðãàíè÷åñêèé âñïåíèâàþùèé àãåíò â êîëè÷åñòâå îò 1
äî 40 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îëåôèíîâûé ïîëèìåð, ïîñëå îäíî÷àñîâîãî õðàíåíè  ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â îòêðûòîé àòìîñôåðå ñïîñîáíû âñïåíèâàòüñ  ïîñðåäñòâîì
íàãðåâà íà òåìïåðàòóðó âûøå 100°Ñ äî íàñûïíîé ïëîòíîñòè ìåíåå 200 ã/ë.

7. Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  îëåôèíîâûé ïîëèìåð ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
ñîäåðæèò òåðìîïëàñò â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 40 ìàñ.%.

8. Ñïîñîáíûé ðàñøèð òüñ  îëåôèíîâûé ïîëèìåð ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå òåðìîïëàñòà îí ñîäåðæèò ïîëèàìèä.
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