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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êðèñòàëëè÷åñêèì

ïðîïèëåíîâûì ïîëèìåðàì, èìåþùèì âûñîêèé
óðîâåíü ñòåðåîðåãóë ðíîñòè, â ÷àñòíîñòè âûñîêîå
ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä, óëó÷øåííóþ
ïåðåðàáàòûâàåìîñòü â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè,
è ê ñïîñîáó èõ ïîëó÷åíè . Ïîëó÷àþò ïðîïèëåíîâûé
ïîëèìåð, èìåþùèé ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä, èçìåðåííîå
ìåòîäîì ßÌÐ, âûøå 98%, ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå
ðàñïðåäåëåíèå, âûðàæåííîå îòíîøåíèåì

îò 6 äî 11, è çíà÷åíèå îòíîøåíè 

ðàâíîå èëè íèæå 5,5. Óêàçàííûé ïîëèìåð ïîëó÷àþò

â ïðèñóòñòâèè ñïåöèàëüíîé êîìáèíàöèè òâåðäûõ
êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà è
âûñîêîñòåðåîðåãóëèðóþùèõ ýëåêòðîíîäîíîðíûõ
ñîåäèíåíèé. Ïëåíêà èëè ëèñò âûïîëíåíû èç
ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà, èìåþùåãî
âûøåóêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ìíîãîñëîéíîå
ëàìèíèðîâàííîå èçäåëèå ñîäåðæèò
âûøåóêàçàííûå ïëåíêó èëè ëèñò. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîïèëåíîâûå
ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû â øèðîêîì
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð è, òàêèì îáðàçîì,  âë þòñ 
áîëåå ëåãêî ïåðåðàáàòûâàåìûìè. Ïëåíêè è ëèñòû
èìåþò õîðîøóþ îäíîðîäíóþ òîëùèíó, à òàêæå
âûñîêîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå è âûñîêèé ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå. 3 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 4 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention refers to crystalline

propylene polymers with high stereoregularity,
specifically high content of isotactic
pentalogies, improved processability in molten
state and to production method. Propylene polymer
is produced with the following properties:
isotactic pentalogies content, measured by
nuclear magnetic resonance (NMR), is higher than
98%, chain-length distribution expressed by ratio

is from 6 to 11, and value of ratio

is equal or lower than 5.5. Specified

polymer is produced with special combination of
solid components of Zigler-Natt catalyst and
highstereoregular electron-donor compounds. Film
or plate is made of propylene polymers having
said properties. Sandwiched laminated product
comprises specified film or plate. Films and
plate are characterized by good homogeneous
thickness, as well as high ultimate elongation
and high ultimate tensile strength.

EFFECT: propylene polymers are more easily
recycled.

9 cl, 4 tbl, 8 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êðèñòàëëè÷åñêèì ïðîïèëåíîâûì ïîëèìåðàì,
èìåþùèì âûñîêèé óðîâåíü ñòåðåîðåãóë ðíîñòè, â ÷àñòíîñòè âûñîêîå ñîäåðæàíèå
èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä, óëó÷øåííóþ ïåðåðàáàòûâàåìîñòü â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè, è ê
ñïîñîáó èõ ïîëó÷åíè .

Èçâåñòíî, ÷òî áëàãîäàð  âûñîêèì óðîâí ì ñòåðåîðåãóë ðíîñòè, äîñòèãíóòûì ñ ïîìîùüþ
êàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà, ñåãîäí  ìîæíî ïîëó÷àòü âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêèå
ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, èìåþùèå âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, è îíè ïîýòîìó
 âë þòñ  ïîäõîä ùèìè äë  ïîëó÷åíè  èçäåëèé ñ õîðîøåé æåñòêîñòüþ è ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòüþ, äàæå åñëè îíè  âë þòñ  íåáîëüøèìè è òîíêèìè. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûå
ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ïîêàçûâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå óðîâíè ïðî÷íîñòè ðàñïëàâà, ò.å.
â çêîóïðóãèå ñâîéñòâà â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè.

Èçâåñòíî, ÷òî íåäîñòàòî÷íî âûñîêèå óðîâíè ïðî÷íîñòè ðàñïëàâà ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ âûçûâàþò íåðàâíîìåðíóþ äåôîðìàöèþ ðàñïëàâëåííîé ìàññû â ïðîöåññå
ïåðåðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùèìè ïðîáëåìàìè, îòíîñ ùèìèñ  ê ïðèãîäíîñòè â èñïîëüçîâàíèè.

Åâðîïåéñêà  çà âêà íà ïàòåíò ¹ 573862 ðàññìàòðèâàåò, ÷òî ïðî÷íîñòü ðàñïëàâà ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíà ðàñøèðåíèåì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè 
ïîëèìåðà. Ñîãëàñíî çà âêå ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñîñòàâë åò íå ìåíåå 20.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðèãîäíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ óëó÷øàåòñ . Îäíàêî ïðîôèëü òîëùèíû è ñîâìåñòèìîñòü îðèåíòèðîâàííûõ
ïëåíîê, ïîëó÷åííûõ èç óêàçàííûõ ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, åùå íå  âë þòñ  ïîëíîñòüþ
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè.

Òåïåðü óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïîëèìåðèçàöèè â ïîäõîä ùèõ óñëîâè õ
ñïåöèàëüíîé êîìáèíàöèè êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà è
âûñîêîñòåðåîðåãóëèðóþùèõ ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíèé (âíåøíèõ äîíîðîâ) ìîæíî
ïîëó÷èòü ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, õàðàêòåðèçóþùèåñ  âûñîêîé æåñòêîñòüþ è äðóãèìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, òèïè÷íûìè äë  âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ, à òàêæå óëó÷øåííóþ ïðèãîäíîñòü ê ðàáîòå, íåñìîòð  íà óìåðåííî øèðîêîå
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ïðåèìóùåñòâàìè  âë åòñ  òî, ÷òî
íàñòî ùèå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû â øèðîêîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð è, òàêèì îáðàçîì,  âë þòñ  áîëåå ëåãêî ïåðåðàáàòûâàåìûìè.

Äðóãîé âàðèàíò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííûì
ïëåíêàì èëè ëèñòàì, ñîäåðæàùèì óêàçàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû.

Ïðåèìóùåñòâîì ëàìèíèðîâàííûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè, ïëåíîê è ëèñòîâ, íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî îíè èìåþò õîðîøóþ îäíîðîäíóþ òîëùèíó, à òàêæå âûñîêîå
óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå è âûñîêèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå.

Íàñòî ùèå ëàìèíèðîâàííûå èçäåëè , â ÷àñòíîñòè ïëåíêè èëè ëèñòû, îñîáåííî
èñïîëüçóþòñ  â óïàêîâêå áëîêîâ, òàêèõ êàê áëîêè ñèãàðåò, è â ïèùåâîé óïàêîâêå.

Ïîýòîìó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ãîìîïîëèìåðû, èìåþùèå ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

1) ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä (mmmm), èçìåðåííîå ìåòîäîì ßÌÐ, âûøå 97%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 97,5%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 98%;

2) ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, âûðàæåííîå êàê îòíîøåíèå ñðåäíåâåñîâîé
ìîëåêóë ðíîé ìàññû ê ñðåäíå÷èñëåííîé ìîëåêóë ðíîé ìàññå ðàâíî èëè âûøå

6, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 11; è
3) çíà÷åíèå îòíîøåíè  z ñðåäíåé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ê ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé

ìàññå ðàâíî èëè íèæå 5,5, ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî èëè íèæå 5, áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 4,8.
Íåîá çàòåëüíî óêàçàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ìîãóò ñîäåðæàòü íåçíà÷èòåëüíûå

êîëè÷åñòâà ñîìîíîìåðîâ, ïîäîáíûõ ýòèëåíó èëè Ñ4-Ñ10-àëüôà-îëåôèíîâ (ïðèìåðàìè
êîòîðûõ  âë þòñ  1-áóòåí, 1-ãåêñåí, 3-ìåòèë-1-ïåíòåí). Îáû÷íî (êîãäà ïðèñóòñòâóþò)
òàêèå ñîìîíîìåðû íå ïðåâûøàþò 5 ìàñ.% (ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 ìàñ.% â ñëó÷àå ýòèëåíà) ïî
îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå ïîëèìåðà.

Äðóãèìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëèìåðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
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 âë þòñ :
- ñîäåðæàíèå ñòåðåîáëîêà ïðè äî 98°Ñ 10% èëè íèæå, èçìåðåííîå ìåòîäîì

ôðàêöèîíèðîâàíè  ýëþèðîâàíèåì ïðè âîçðàñòàíèè òåìïåðàòóðû (TREF);
- ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (îêîëî

23°Ñ), ðàâíî èëè íèæå 2,5 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî èëè íèæå 2 ìàñ.%;
- èíäåêñ ïîëèäèñïåðñíîñòè (P.I.) 6 èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5,5 èëè ìåíåå,

â ÷àñòíîñòè ìåíåå 5;
- çíà÷åíèå ãëàâíîãî ïèêà òåìïåðàòóðû ýëþèðîâàíè  (èçìåðåííîé ìåòîäîì TREF) âûøå

114°Ñ;
- çíà÷åíèå ôðàêöèè, ýëþèðîâàííîé ïðè 94°Ñ (TREF), ðàâíî èëè íèæå 5%;
- çíà÷åíèå ïîêàçàòåë  òåêó÷åñòè ðàñïëàâà (MFR) îò 0,1 äî 50 ã/10 ìèí, áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 30 ã/10 ìèí.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîëèìåðû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåþò òåìïåðàòóðó

ïëàâëåíè  164°Ñ èëè âûøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 165°Ñ èëè âûøå, òàêóþ êàê îò 165°Ñ
äî 168°Ñ.

Ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
íåïîñðåäñòâåííî ïîëèìåðèçàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà,
ñîäåðæàùåãî:

- òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé Mg, Ti, ãàëîãåí è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
äâà ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíè , ïðè÷åì óêàçàííûé òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò
õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî èç ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíèé,
êîòîðîå ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå îò 15 äî 50 ìîë.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó
ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíèé, âûáðàíî èç ñëîæíûõ ýôèðîâ  íòàðíîé êèñëîòû, êîòîðûå
íå ýêñòðàãèðóþòñ  â óñëîâè õ, îïèñàííûõ íèæå, áîëåå ÷åì íà 20 ìîë.% (íåýêñòðàãèðóåìûå
ñóêöèíàòû), è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äðóãîå ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå  âë åòñ 
ýêñòðàãèðóåìûì â òåõ æå óñëîâè õ íà áîëåå ÷åì 30 ìîë.% (ýêñòðàãèðóåìûå
ýëåêòðîíîäîíîðíûå ñîåäèíåíè );

- ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå;
- âûñîêîñòåðåîðåãóëèðóþùåå ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå (âíåøíèé äîíîð).
Óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò îïèñàí â WO 02/30998.
Êàê ðàçú ñíåíî âûøå, òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò â äîïîëíåíèå ê

âûøåóêàçàííûì ýëåêòðîíîäîíîðíûì ñîåäèíåíè ì Ti, Mg è ãàëîãåí. Â ÷àñòíîñòè, òâåðäûé
êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîäåðæèò òèòàíîâîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ñâ çü Ti-ãàëîãåí, è âûøåóêàçàííûå ýëåêòðîíîäîíîðíûå ñîåäèíåíè , íàíåñåííûå íà
ãàëîãåíèä Mg. Ãàëîãåíèäîì ìàãíè   âë åòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíî, MgCl2 â àêòèâíîé ôîðìå,
êîòîðûé øèðîêî èçâåñòåí èç ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû â êà÷åñòâå íîñèòåë  äë  êàòàëèçàòîðîâ
Öèãëåðà-Íàòòà. Ïàòåíòû ÑØÀ 4298718 è 4495338 âïåðâûå îïèñàëè èñïîëüçîâàíèå
óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé â êàòàëèçàòîðàõ Öèãëåðà-Íàòòà. Èç óêàçàííûõ ïàòåíòîâ èçâåñòíî,
÷òî äèãàëîãåíèäû ìàãíè  â àêòèâíîé ôîðìå, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå íîñèòåë  èëè
ñîíîñèòåë  â êîìïîíåíòàõ êàòàëèçàòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, õàðàêòåðèçóþòñ 
ðåíòãåíîâñêèìè ñïåêòðàìè, â êîòîðûõ äèôôðàêöèîííà  ëèíè  íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè,
êîòîðà  ïî âë åòñ  â ñïåêòðå íåàêòèâíîãî ãàëîãåíèäà, îñëàáåâàåò â èíòåíñèâíîñòè è
çàìåí åòñ  ãàëî, ÷ü  ìàêñèìàëüíà  èíòåíñèâíîñòü ñìåùàåòñ  ê ìåíüøèì óãëàì ïî
îòíîøåíèþ ê óãëàì áîëåå èíòåíñèâíîé ëèíèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè òèòàíîâûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  TiCl4 è TiCl3; êðîìå òîãî,
òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  Ti-ãàëîãåíàëêîãîë òû ôîðìóëû Ti(OR)n-yXy, ãäå n
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âàëåíòíîñòü òèòàíà, y ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî ìåæäó 1 è (n-1), Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåí è R ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èìåþùèé îò
1 äî 10 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Ïîëó÷åíèå òâåðäîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî
íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, õîðîøî èçâåñòíûìè è îïèñàííûìè â òåõíèêå.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó ñïîñîáó òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí âçàèìîäåéñòâèåì òèòàíîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû Ti(OR)n-yXy, ãäå n
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ïðåäñòàâë åò ñîáîé âàëåíòíîñòü òèòàíà, è ó ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî ìåæäó 1 è n,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, TiCl4, ñ õëîðèäîì ìàãíè , ïðîèñõîä ùèì îò àääóêòà ôîðìóëû
MgCl2⋅pROH, ãäå ð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷èñëî ìåæäó 0,1 è 6, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî
3,5, è R ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èìåþùèé 1-18 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.
Àääóêò ìîæåò áûòü óñïåøíî ïîëó÷åí â ñôåðè÷åñêîé ôîðìå ñìåøåíèåì ñïèðòà è õëîðèäà
ìàãíè  â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî óãëåâîäîðîäà, íåñìåøèâàþùåãîñ  ñ àääóêòîì, ïðè ðàáîòå
â óñëîâè õ ïåðåìåøèâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíè  àääóêòà (100-130°Ñ). Çàòåì
ýìóëüñèþ áûñòðî îõëàæäàþò, âûçûâà  ïîýòîìó çàòâåðäåâàíèå àääóêòà â ôîðìå
ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö.

Ïðèìåðû ñôåðè÷åñêèõ àääóêòîâ, ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííîé ìåòîäèêîé,
îïèñàíû â USP 4399054 è USP 4469648. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì àääóêò ìîæåò
íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñîåäèíåíèåì Ti, èëè îí ìîæåò áûòü ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäâåðãíóò ðåãóëèðóåìîé òåðìè÷åñêîé äåàëêîãîëèçàöèè (80-130°Ñ) ñ òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
àääóêò, â êîòîðîì ÷èñëî ìîëåé ñïèðòà îáû÷íî ìåíüøå 3, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 0,1 è
2,5. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ñîåäèíåíèåì Ti ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè
àääóêòà (äåàëêîãîëèðîâàííîãî èëè êàê òàêîâîãî) â õîëîäíîì TiCl4 (îáû÷íî ïðè 0°Ñ); ñìåñü
íàãðåâàþò äî 80-130°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 0,5-2 ÷. Îáðàáîòêà
TiCl4 ìîæåò ïðîâîäèòüñ  îäèí èëè áîëåå ðàç. Ýëåêòðîíîäîíîðíûå ñîåäèíåíè  ìîãóò
ââîäèòüñ  â ïðîöåññå îáðàáîòêè TiCl4. Îíè ìîãóò ââîäèòüñ  âìåñòå ñ òîé æå îáðàáîòêîé
TiCl4 èëè îòäåëüíî â äâóõ èëè áîëåå îáðàáîòêàõ.

Íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî äâóõ èëè áîëåå
ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíèé  âë åòñ  òàêèì, ÷òî ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå c MgCl2
ñîñòàâë åò îò 0,01 äî 1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,05 äî 0,5.

Ñðåäè íåýêñòðàãèðóåìûõ ñóêöèíàòîâ, óêàçàííûõ âûøå, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ñóêöèíàòû ôîðìóëû (I), ïðèâåäåííîé íèæå:

â êîòîðîé ðàäèêàëû R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë þò
ñîáîé Ñ1-Ñ20 ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèë-, àëêåíèë-, öèêëîàëêèë-, àðèë-,
àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïó, âîçìîæíî ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîìû; è
ðàäèêàëû R3 è R4, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë þò
ñîáîé Ñ1-Ñ20 àëêèë-, öèêëîàëêèë-, àðèë-, àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïó, âîçìîæíî
ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîìû, ïðè óñëîâèè, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç íèõ  âë åòñ 
ðàçâåòâëåííûì àëêèëîì; ïðè÷åì óêàçàííûå ñîåäèíåíè   âë þòñ  ïî îòíîøåíèþ ê äâóì
àñèììåòðè÷íûì óãëåðîäíûì àòîìàì, èäåíòèôèöèðîâàííûì â ñòðóêòóðå ôîðìóëû (I),
ñòåðåîèçîìåðàìè òèïà (S,R) èëè (R,S), êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ÷èñòûõ ôîðìàõ èëè â
ñìåñ õ.

Ðàäèêàëû R1 è R2, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ20 ëèíåéíûå èëè
ðàçâåòâëåííûå àëêèë-, öèêëîàëêèë-, àðèë-, àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïû.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñîåäèíåíè , ó êîòîðûõ R1 è R2 âûáðàíû èç
ïåðâè÷íûõ àëêèëîâ è, â ÷àñòíîñòè, ðàçâåòâëåííûõ ïåðâè÷íûõ àëêèëîâ. Ïðèìåðàìè
ïîäõîä ùèõ ãðóïï R1 è R2  âë þòñ  ìåòèë, ýòèë, í-ïðîïèë, í-áóòèë, èçîáóòèë,
íåîïåíòèë, 2-ýòèëãåêñèë. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ýòèë, èçîáóòèë è
íåîïåíòèë.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñîåäèíåíè , ó êîòîðûõ ðàäèêàëû R3 è/èëè R4

ïðåäñòàâë þò ñîáîé âòîðè÷íûå àëêèëû, íàïðèìåð èçîïðîïèë, âòîð-áóòèë, 2-ïåíòèë, 3-
ïåíòèë, èëè öèêëîàëêèëû, íàïðèìåð öèêëîãåêñèë, öèêëîïåíòèë, öèêëîãåêñèëìåòèë.
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Ïðèìåðàìè âûøåóêàçàííûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ  (S,R),(R,S) ôîðìû, ÷èñòûå èëè â
ñìåñè, íåîá çàòåëüíî â ðàöåìè÷åñêîé ôîðìå, äèýòèë-2,3-áèñ(òðèìåòèëñèëèë)ñóêöèíàòà,
äèýòèë-2,3-áèñ(2-ýòèëáóòèë)ñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-äèáåíçèëñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-
äèèçîïðîïèëñóêöèíàòà, äèèçîáóòèë-2,3-äèèçîïðîïèëñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-
áèñ(öèêëîãåêñèëìåòèë)ñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-äèèçîáóòèëñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-
äèíåîïåíòèëñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-äèöèêëîïåíòèëñóêöèíàòà, äèýòèë-2,3-
äèöèêëîãåêñèëñóêöèíàòà.

Ñðåäè ýêñòðàãèðóåìûõ ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíèé îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ñëîæíûå ýôèðû ìîíî- èëè äèêàðáîíîâûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèå êàê
áåíçîàòû, ìàëîíàòû, ôòàëàòû è ñóêöèíàòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñëîæíûå ýôèðû
àðîìàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò.

Ñðåäè ìàëîíàòîâ îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ìàëîíàòû ôîðìóëû (II):

â êîòîðîé R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í èëè Ñ1-Ñ20 ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèë-,
àëêåíèë-, öèêëîàëêèë-, àðèë-, àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïó; R2 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé Ñ1-Ñ20 ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèë-, àëêåíèë-, öèêëîàëêèë-, àðèë-,
àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïó; R3 è R4, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ20 ëèíåéíûå èëè ðàçâåòâëåííûå àëêèëãðóïïû
èëè Ñ3-Ñ20-öèêëîàëêèëãðóïïû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, R3 è R4  âë þòñ  ïåðâè÷íûìè ëèíåéíûìè èëè ðàçâåòâëåííûìè Ñ1-Ñ20

àëêèëãðóïïàìè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îíè  âë þòñ  ïåðâè÷íûìè ðàçâåòâëåííûìè Ñ4-Ñ20

àëêèëãðóïïàìè, òàêèìè êàê èçîáóòèë- èëè íåîïåíòèëãðóïïû.
R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ÷àñòíîñòè, êîãäà R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í,

ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ Ñ3-Ñ20 àëêèë-, öèêëîàëêèë- èëè àðèëàëêèëãðóïïó; áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ3-Ñ20 âòîðè÷íûé àëêèë-, öèêëîàëêèë- èëè
àðèëàëêèëãðóïïó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñëîæíûå ýôèðû àðîìàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò âûáðàíû èç
ñëîæíûõ Ñ1-Ñ20 àëêèë- èëè àðèëýôèðîâ áåíçîéíîé è ôòàëåâîé êèñëîò, âîçìîæíî
çàìåùåííûõ. Ñëîæíûå àëêèëýôèðû óêàçàííûõ êèñëîò  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  Ñ1-Ñ6 ëèíåéíûå èëè ðàçâåòâëåííûå ñëîæíûå
àëêèëýôèðû. Îòäåëüíûìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  ýòèëáåíçîàò, í-áóòèëáåíçîàò,
ïàðàìåòîêñèýòèëáåíçîàò, ïàðàýòîêñèýòèëáåíçîàò, èçîáóòèëáåíçîàò, ýòèë-ïàðàòîëóàò,
äèýòèëôòàëàò, äè-í-ïðîïèëôòàëàò, äè-í-áóòèëôòàëàò, äè-í-ïåíòèëôòàëàò,
äèèçîïåíòèëôòàëàò, áèñ(2-ýòèëãåêñèë)ôòàëàò, ýòèëèçîáóòèëôòàëàò, ýòèë-í-áóòèëôòàëàò,
äè-í-ãåêñèëôòàëàò, äèèçîáóòèëôòàëàò.

Ðàíåå óêàçàííîå ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûáðàíî ñðåäè
àëêèë-Al-ñîåäèíåíèé è, â ÷àñòíîñòè, ñðåäè òðèàëêèëàëþìèíèåâûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê,
íàïðèìåð, òðèýòèëàëþìèíèé, òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, òðè-í-áóòèëàëþìèíèé, òðè-í-
ãåêñèëàëþìèíèé, òðè-í-îêòèëàëþìèíèé. Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
àëêèëàëþìèíèéãàëîãåíèäû, àëêèëàëþìèíèéãèäðèäû èëè àëêèëàëþìèíèéñåñêâèõëîðèäû,
òàêèå êàê AlEt2Cl è Al2Et3Cl3, âîçìîæíî â ñìåñè ñ âûøåóêàçàííûìè òðèàëêèëàëþìèíè ìè.

Ïîäõîä ùèå âíåøíèå ýëåêòðîíîäîíîðíûå ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò íåêîòîðûå ñèëàíû,
ïðîñòûå ýôèðû, ñëîæíûå ýôèðû, àìèíû, ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíè  è êåòîíû. Â
÷àñòíîñòè, ïîäõîä ùèå âûñîêîñòåðåîðåãóëèðóþùèå ñèëàíû ñîäåðæàòñ  â êëàññå,
èìåþùåì ôîðìóëó Ra

5Rb
6Si(OR7)c, ãäå a è b ïðåäñòàâë þò ñîáîé öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 2,

ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 4, è ñóììà (a+b+c) ðàâíà 4; R5, R6 è R7

ïðåäñòàâë þò ñîáîé àëêèë-, àëêèëåí-, öèêëîàëêèë- èëè àðèëðàäèêàëû ñ 1-18 óãëåðîäíûìè
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àòîìàìè, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèå ãåòåðîàòîìû. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ñîåäèíåíè  êðåìíè , â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç R5 è R6 âûáðàí èç
ðàçâåòâëåííûõ àëêèë- è öèêëîàëêèëãðóïï ñ 3-10 óãëåðîäíûìè àòîìàìè, R7 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé Ñ1-Ñ10 àëêèëãðóïïó, â ÷àñòíîñòè ìåòèë. Îòäåëüíûìè ïðèìåðàìè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
ñèëàíîâ  âë þòñ  äèöèêëîïåíòèë- äèìåòîêñèñèëàí, òðåò-ãåêñèëòðèìåòîêñèñèëàí è
äèèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàí. Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí  âë åòñ  îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Âíåøíèé äîíîð èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìîëüíîå îòíîøåíèå
àëþìîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê óêàçàííîìó âíåøíåìó ýëåêòðîíîäîíîðíîìó ñîåäèíåíèþ
îò 0,1 äî 500, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 300 è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 100.

Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïî èçâåñòíîé òåõíîëîãèè, íàïðèìåð,
ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  èíåðòíîãî
óãëåâîäîðîäíîãî ðàñòâîðèòåë  èëè ïîëèìåðèçàöèåé â ìàññå ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî
ìîíîìåðà (íàïðèìåð, ïðîïèëåíà) â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ìîæíî
îñóùåñòâèòü ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå, ðàáîòà  â îäíîì èëè áîëåå ðåàêòîðîâ
ñ ïñåâäîîæèæåííûì èëè ìåõàíè÷åñêè ïåðåìåøèâàåìûì ñëîåì.

Ïîëèìåðèçàöèþ îáû÷íî ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 120°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
40 äî 80°Ñ. Êîãäà ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò â ãàçîâîé ôàçå, ðàáî÷åå äàâëåíèå îáû÷íî
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,5 äî 10 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 6 ÌÏà. Äë 
ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå ðàáî÷åå äàâëåíèå îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 1 äî 8 ÌÏà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,5 äî 5 ÌÏà.

Íè÷åãî, â ÷àñòíîñòè, íå ñòîèò, ÷òî óêàçàííûé øèðîêèé èíòåðâàë çíà÷åíèé ìîëåêóë ðíî-
ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíè  ïîëó÷àåòñ  â åäèíñòâåííîé ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè, ò.å. ñ ïî
ñóùåñòâó ìîíîìîäàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, ÷òî ïîçâîë åò èçáåæàòü ëþáîé ïðîáëåìû,
îáóñëîâëåííîé íåãîìîãåííîñòüþ ïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó ñïîñîáó ïîëèìåðèçàöèè ïîëèìåðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïðîâåäåííîé, ïî
ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ñîåäèíåííûõ ïîëèìåðèçàöèîííûõ çîíàõ. Óêàçàííûé âèä ñïîñîáà
ïîêàçàí â Åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò 782587.

Ïîäðîáíî âûøåóêàçàííûé ñïîñîá ñîäåðæèò ïîäà÷ó îäíîãî èëè áîëåå ìîíîìåðà
(ìîíîìåðîâ) â óêàçàííûå ïîëèìåðèçàöèîííûå çîíû â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà â
ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ è ñîáèðàíèå ïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà èç óêàçàííûõ
ïîëèìåðèçàöèîííûõ çîí. Â óêàçàííîì ñïîñîáå ïîòîê ðàñòóùèõ ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö èäåò
ââåðõ ÷åðåç îäíó (ïåðâóþ) èç óêàçàííûõ ïîëèìåðèçàöèîííûõ çîí (ñòî ê) â óñëîâè õ
áûñòðîãî ïñåâäîîæèæåíè , âûõîäèò èç óêàçàííîãî ñòî êà è ïîñòóïàåò â äðóãóþ (âòîðóþ)
ïîëèìåðèçàöèîííóþ çîíó (ñëèâíóþ òðóáó), ÷åðåç êîòîðóþ îíè ñòåêàþò âíèç â æåëàåìóþ
ôîðìó ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè, âûõîä ò èç óêàçàííîé ñëèâíîé òðóáû è ïîâòîðíî
âõîä ò â ñòî ê, òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâà  öèðêóë öèþ ïîëèìåðà ìåæäó ñòî êîì è
ñëèâíîé òðóáîé.

Â ñëèâíîé òðóáå äîñòèãàþòñ  âûñîêèå çíà÷åíè  ïëîòíîñòè òâåðäîãî âåùåñòâà, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ïîëèìåðà. Ïîëîæèòåëüíûé ïðèðîñò äàâëåíè  ìîæåò
áûòü, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åí â íàïðàâëåíèè ïîòîêà, òàê ÷òî ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì
ïîâòîðíî ââåñòè ïîëèìåð â ñòî ê áåç ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà.
Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàåòñ  "çàìêíóòà  êîíòóðíà " öèðêóë öè , êîòîðà  îïðåäåë åòñ 
óðàâíîâåøåííîñòüþ äàâëåíèé ìåæäó äâóì  ïîëèìåðèçàöèîííûìè çîíàìè è ïîòåðåé
íàïîðà, ââîäèìîãî â ñèñòåìó.

Îáû÷íî óñëîâè  áûñòðîãî ïñåâäîîæèæåíè  â ñòî êå óñòàíàâëèâàþòñ  ïðè ïîäà÷å
ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ðàññìàòðèâàåìûå ìîíîìåðû, â óêàçàííûé ñòî ê.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîäà÷ó ãàçîâîé ñìåñè îñóùåñòâë þò íèæå òî÷êè ïîâòîðíîãî ââåäåíè 
ïîëèìåðà â óêàçàííûé ñòî ê ïðè èñïîëüçîâàíèè (ãäå ïîäõîäèò) ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà. Ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðîâàíè  ãàçà â ñòî ê  âë åòñ  âûøå ñêîðîñòè
òðàíñïîðòèðîâàíè  â ðàáî÷èõ óñëîâè õ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 15 ì/ñ.

Îáû÷íî ïîëèìåð è ãàçîîáðàçíà  ñìåñü, âûõîä ùèå èç ñòî êà, òðàíñïîðòèðóþòñ  â çîíó
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ðàçäåëåíè  òâåðäîå âåùåñòâî/ãàç. Ðàçäåëåíèå òâåðäîå âåùåñòâî/ãàç ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî ñåïàðàòîðíîãî óñòðîéñòâà. Èç çîíû
ðàçäåëåíè  ïîëèìåð ïîñòóïàåò â ñëèâíóþ òðóáó. Ãàçîîáðàçíóþ ñìåñü, âûõîä ùóþ èç çîíû
ðàçäåëåíè , ñæèìàþò, îõëàæäàþò è òðàíñïîðòèðóþò (åñëè ïîäõîäèò) ñ ââåäåíèåì ñâåæèõ
ìîíîìåðîâ è/èëè ðåãóë òîðîâ ìîëåêóë ðíîé ìàññû â ñòî ê. Òðàíñïîðòèðîâàíèå ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  ñ ïîìîùüþ ëèíèè ðåöèêëèðîâàíè  ãàçîîáðàçíîé ñìåñè.

Êîíòðîëü öèðêóëèðîâàíè  ïîëèìåðå ìåæäó äâóì  ïîëèìåðèçàöèîííûìè çîíàìè ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  èçìåðåíèåì êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà, âûõîä ùåãî èç âûïóñêà, ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà, ïîäõîä ùåãî äë  êîíòðîë  ïîòîêà òâåðäîãî âåùåñòâà, òàêîãî
êàê ìåõàíè÷åñêèå êëàïàíû.

Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê òåìïåðàòóðà,  âë þòñ  òàêèìè, êàê èñïîëüçóþòñ  â
ñïîñîáå ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, íàïðèìåð, â èíòåðâàëå 50-120°Ñ.

Ñïîñîá ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïðè ðàáî÷èõ äàâëåíè õ â èíòåðâàëå 0,5-10 ÌÏà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1,5-6 ÌÏà.

Ïðåèìóùåñòâåííî îäèí èëè áîëåå èíåðòíûõ ãàçîâ ïîääåðæèâàþòñ  â
ïîëèìåðèçàöèîííûõ çîíàõ â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî ñóììà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíè 
èíåðòíûõ ãàçîâ ñîñòàâë åò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 5-80% îáùåãî äàâëåíè  ãàçîâ. Èíåðòíûì
ãàçîì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, àçîò èëè ïðîïàí.

Ðàçëè÷íûå êàòàëèçàòîðû ïîäàþò â ñòî ê â ëþáîé òî÷êå óêàçàííîãî ñòî êà. Îäíàêî èõ
ìîãóò òàêæå ïîäàâàòü â ëþáîé òî÷êå ñëèâíîé òðóáû. Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü â ëþáîì
ôèçè÷åñêîì ñîñòî íèè, ïîýòîìó êàòàëèçàòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëèáî â òâåðäîì, ëèáî
â æèäêîì ñîñòî íèè.

Îáû÷íûå äîáàâêè, òàêèå êàê ñòàáèëèçàòîðû è ïèãìåíòû, òàêæå ìîãóò ââîäèòüñ  â
ïîëèìåðû è êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Êàê óêàçàíî âûøå, ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
 âë þòñ  îñîáåííî ïîäõîä ùèìè äë  ïîëó÷åíè  ïëåíîê è ëèñòîâ, â ÷àñòíîñòè
äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííûõ ïëåíîê è ëèñòîâ.

Äðóãîé âàðèàíò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäóñìàòðèâàåò ëàìèíèðîâàííûå èçäåëè , â
÷àñòíîñòè ïëåíêè è ëèñòû, èìåþùèå óëó÷øåííûå ðàñò æèìîñòü è áàðüåðíûå ñâîéñòâà, â
÷àñòíîñòè âëàãîáàðüåðíûå ñâîéñòâà. Óêàçàííûå èçäåëè  ïîëó÷àþò èç ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ âûøåóêàçàííûå ïîëèìåðû è òâåðäóþ ñìîëó, òàêóþ êàê ïîëèìåðû
êîêñîâîãî ãàçà, êðåêèðîâàííîãî ëèãðîèíà, ãàçîéë  è òåðïåíîâîãî ìàñëà è òåðïåíîâà 
ñìîëà. Òåðïåíîâûå ñîåäèíåíè   âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Òâåðäà  ñìîëà íàõîäèòñ 
îáû÷íî â êîëè÷åñòâå îò 0,5 äî 20 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 15 ìàñ.%, ïî
îòíîøåíèþ êî âñåé êîìïîçèöèè.

Ëàìèíèðîâàííûå èçäåëè , ò.å. ïëåíêè è ëèñòû, íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü
ìíîãîñëîéíûìè, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé ñîäåðæèò âûøåóêàçàííûå ïðîïèëåíîâûå
ïîëèìåðû èëè êîìïîçèöèè.

Ëàìèíèðîâàííûå èçäåëè , ò.å. ïëåíêè è ëèñòû, íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîëó÷àþò èç
âûøåóêàçàííûõ ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ è êîìïîçèöèé ïðè èñïîëüçîâàíèè õîðîøî
èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâûõ ïëåíîê/ëèñòîâ.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû ïðèâîä òñ  äë  òîãî, ÷òîáû èëëþñòðèðîâàòü, íî íå îãðàíè÷èâàòü
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.

Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê
Èñïûòàíèå íà ýêñòðàãèðóåìîñòü ýëåêòðîíîäîíîðíûõ (ED) ñîåäèíåíèé
À. Ïîëó÷åíèå òâåðäîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà
Â 500-ìë ÷åòûðåõãîðëóþ êðóãëóþ êîëáó, ïðîäóòóþ àçîòîì, ââîä ò ïðè 0°Ñ 250 ìë TiCl4.

Ïðè ïåðåìåøèâàíèè ââîä ò 10,0 ã ìèêðîñôåðîèäàëüíîãî MgCl2⋅2,8 C2H5OH (ïîëó÷åííîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â ïðèìåðå 2 USP 4399054, íî ïðè ðàáîòå ïðè 3000
îá/ìèí âìåñòî 10000 îá/ìèí). Òàêæå ââîä ò 4,4 ììîëü âûáðàííîãî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî
ñîåäèíåíè .

Òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò äî 100°Ñ è ïîääåðæèâàþò ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
120 ìèí. Çàòåì ïåðåìåøèâàíèå ïðåðûâàþò, ïîçâîë þò îñàäèòüñ  òâåðäîìó ïðîäóêòó è
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ñëèâàþò ñèôîíîì íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü.
Äîáàâë þò 250 ìë ñâåæåãî TiCl4. Ñìåñü âçàèìîäåéñòâóåò ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 60 ìèí,

è çàòåì ñëèâàþò ñèôîíîì íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü. Òâåðäîå âåùåñòâî (À) ïðîìûâàþò
øåñòü ðàç áåçâîäíûì ãåêñàíîì (100 ìë êàæäûé ðàç) ïðè 60°Ñ, ñóøàò â âàêóóìå è
àíàëèçèðóþò ñ êîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíèåì Mg è ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè .
Çàòåì îïðåäåë þò ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè  è Mg
(ñîîòíîøåíèå À).

Â. Îáðàáîòêà òâåðäîãî âåùåñòâà (À)
Â 250-ìë ñòåêë ííûé ðåàêòîð, îáîðóäîâàííûé ðóáàøêîé, ñ ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé è

ôèëüòðàöèîííîé ïåðåãîðîäêîé ââîä ò â àçîòíîé àòìîñôåðå 190 ìë áåçâîäíîãî í-ãåêñàíà,
19 ììîëü AlEt3 è 2 ã êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, ïîëó÷åííîãî, êàê îïèñàíî â ðàçäåëå
À. Ñìåñü íàãðåâàþò ïðè 60°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè ïåðåìåøèâàíèè (ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíè 
400 îá/ìèí). Ïîñëå óêàçàííîãî âðåìåíè ñìåñü ôèëüòðóþò, ïðîìûâàþò ÷åòûðå ðàçà í-
ãåêñàíîì ïðè 60°Ñ è, íàêîíåö, ñóøàò â âàêóóìå â òå÷åíèå 4 ÷ ïðè 30°Ñ. Òâåðäîå âåùåñòâî
çàòåì àíàëèçèðóþò ñ êîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíèåì Mg è ýëåêòðîíîäîíîðíîãî
ñîåäèíåíè . Çàòåì îïðåäåë þò ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè  è
Mg (ñîîòíîøåíèå Â).

Ýêñòðóäèðóåìîñòü ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè  ðàññ÷èòûâàþò ñîãëàñíî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

% ýêñòðàãèðîâàííîãî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè  = (ñîîòíîøåíèå À - ñîîòíîøåíèå
Â)/ñîîòíîøåíèå À

Ìèêðîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîëèìåðà
50 ìã êàæäîé ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, ðàñòâîð þò â 0,5 ìë C2D2Cl4.
13C-ßÌÐ-ñïåêòðû ñíèìàþò íà ïðèáîðå Bruker DPX-400 (100,61 ÌÃö, 90° èìïóëüñ, 12 ñ

çàïàçäûâàíèå ìåæäó èìïóëüñàìè). Îêîëî 3000 ïåðåìåííûõ õðàíèòñ  äë  êàæäîãî ñïåêòðà;
ïèê ïåíòàä mmmm (21,8 ì.ä.) èñïîëüçóåòñ  äë  ñðàâíåíè .

Ìèêðîñòðóêòóðíûé àíàëèç âûïîëí þò, êàê îïèñàíî â ëèòåðàòóðå (Polymer, 1984, 25,
1640, by Inoue Y. et al. è Polymer, 1994, 35, 339, by Chujo R. et al.).

Îïðåäåëåíèå ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (X.I.)
2,5 ã ïîëèìåðà ðàñòâîð þò â 250 ìë îðòîêñèëîëà ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè 135°Ñ â

òå÷åíèå 30 ìèí, çàòåì ðàñòâîð îõëàæäàþò äî 25°Ñ è ÷åðåç 30 ìèí îòôèëüòðîâûâàþò
íåðàñòâîðåííûé ïîëèìåð. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð âûïàðèâàþò â òîêå àçîòà, è îñòàòîê ñóøàò è
âçâåøèâàþò ñ îïðåäåëåíèåì ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  ðàñòâîðèìîãî ïîëèìåðà, à çàòåì ïî
ðàçíîñòè - % ÍÐÊ.

Ìåòîä TREF
Ôðàêöèîíèðîâàíèå ïîëèìåðà ìåòîäîì TREF âûïîëí þò ïðè ðàñòâîðåíèè 1 ã

ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà â îðòîêñèëîëå ïðè 135°Ñ è ìåäëåííîì îõëàæäåíèè (20 ÷) äî 25°Ñ
â êîëîííå, çàãðóæåííîé ñòåêë ííûìè øàðèêàìè. Ýëþèðîâàíèå îðòîêñèëîëîì (600 ìë/÷)
ñíà÷àëà ïðîâîä ò ïðè 25°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷ ñ ïîëó÷åíèåì êñèëîëðàñòâîðèìîé ôðàêöèè.
Òåìïåðàòóðó êîëîííû çàòåì ïîâûøàþò îò 25 äî 95°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 0,7°Ñ/ìèí áåç
ýëþèðîâàíè  è òåìïåðàòóðó âûäåðæèâàþò ïðè 95°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷ ïåðåä ýëþèðîâàíèåì ïðè
äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷ ñ âûõîäîì åäèíñòâåííîé ôðàêöèè. Íàêîíåö,
ýëþèðîâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îò 95 äî 120°Ñ ñî
ñêîðîñòüþ 3°Ñ/÷, ñ ñîáèðàíèåì îòäåëüíûõ ôðàêöèé ïðè òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëàõ â 1°Ñ.
Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîäåðæàíèå ñòåðåîáëîêà ðàññìàòðèâàåòñ  êàê îáùà 
ìàññà ôðàêöèé, íåðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ïðè 25°Ñ, êîòîðûå ýëþèðóþòñ  ïðè òåìïåðàòóðå
íèæå 100°Ñ, ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå ïîëèìåðà.

Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà (MFR)
Îïðåäåë åòñ  ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ISO 1133 (230°Ñ, 2,16 êã).
Ìîëåêóë ðíà  ìàññà

Îïðåäåë åòñ  ìåòîäîì ãåëüïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè (GPC) â  1,2,4-
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òðèõëîðáåíçîëå.
Îïðåäåëåíèå èíäåêñà ïîëèäèñïåðñíîñòè (P.I.)
Äàííîå ñâîéñòâî ñòðîãî ñâ çàíî ñ ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîëèìåðà

ïðè èññëåäîâàíèè. Â ÷àñòíîñòè, îíî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ñîïðîòèâëåíèþ ïîëçó÷åñòè
ïîëèìåðà â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè. Óêàçàííîå ñîïðîòèâëåíèå, íàçâàííîå ìîäóëüíûì
ðàçäåëåíèåì ïðè íèçêîì çíà÷åíèè ìîäóë  (500 Ïà), îïðåäåë åòñ  ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòîìåòðà ñ ïàðàëëåëüíûìè ïëàñòèíàìè ìîäåëè RMS-800,
ïîñòàâë åìîãî ôèðìîé RHEOMETRICS (ÑØÀ), ðàáîòàþùåãî ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé,
êîòîðà  óâåëè÷èâàåòñ  îò 0,1 äî 100 ðàä/ñ. Èç çíà÷åíè  ìîäóëüíîãî ðàçäåëåíè  ìîæíî
âûâåñòè ÈÏ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíè :

ÈÏ=54,6×(ìîäóëüíîå ðàçäåëåíèå)-1,76,
â êîòîðîì ìîäóëüíîå ðàçäåëåíèå îïðåäåë åòñ  êàê:
ìîäóëüíîå ðàçäåëåíèå = ÷àñòîòà ïðè G'=500 Ïà/÷àñòîòà ïðè G''=500 Ïà,
ãäå G' ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîäóëü íàêîïëåíè , è G'' ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîäóëü ïîòåðü.
Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå
Îïðåäåë åòñ  ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ISO, ìåòîä 178.
Óäàðíà  ïðî÷íîñòü ïî Èçîäó
Îïðåäåë åòñ  ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ISO, ìåòîä 180/1À.
Ïðèìåðû 1 è 2
Ïîëó÷åíèå òâåðäîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà
Â 500-ìë ÷åòûðåõãîðëóþ êðóãëóþ êîëáó, ïðîäóòóþ àçîòîì, ââîä ò ïðè 0°Ñ 250 ìë TiCl4.

Ïðè ïåðåìåøèâàíèè ââîä ò 10,0 ã ìèêðîñôåðîèäàëüíîãî MgCl2⋅2,8 C2H5OH (ïîëó÷åííîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â ïðèìåðå 2 USP 4399054, íî ïðè ðàáîòå ïðè 3000
îá/ìèí âìåñòî 10000 îá/ìèí). Â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ ýëåêòðîíîäîíîðîâ òàêæå ââîä ò
ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâëåííóþ ñìåñü äèèçîáóòèëôòàëàòà (DIBP) è ñìåñü êàê
ðàöåìè÷åñêîé ôîðìû, òàê è ìåçîôîðìû äèýòèë-2,3-(äèèçîïðîïèë)ñóêöèíàòà (DIBIPS).
Ñîäåðæàíèå âíóòðåííåãî ýëåêòðîíîäîíîðà â òâåðäîì êàòàëèòè÷åñêîì êîìïîíåíòå ïîêàçàíî
â òàáëèöå 1.

Òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò äî 100°Ñ è ïîääåðæèâàþò â òå÷åíèå 120 ìèí. Çàòåì
ïåðåìåøèâàíèå ïðåðûâàþò, ïîçâîë þò îñàäèòüñ  òâåðäîìó ïðîäóêòó è ñëèâàþò ñèôîíîì
íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü.

Äîáàâë þò 250 ìë ñâåæåãî TiCl4. Ñìåñü âçàèìîäåéñòâóåò ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 60 ìèí,
è çàòåì ñëèâàþò ñèôîíîì íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü. Òâåðäîå âåùåñòâî ïðîìûâàþò øåñòü
ðàç áåçâîäíûì ãåêñàíîì (100 ìë êàæäûé ðàç) ïðè 60°Ñ.

Ïîëèìåðèçàöè 
Â 4-ë àâòîêëàâ, ïðîäóòûé òîêîì àçîòà ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà, ââîä ò â òîêå

ïðîïèëåíà ïðè 30°Ñ 75 ìë áåçâîäíîãî ãåêñàíà, ñîäåðæàùåãî 7 ììîëü AlE-Et3,
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí â êà÷åñòâå âíåøíåãî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè 
(êîëè÷åñòâî óêàçàíî â òàáëèöå 1) è òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò. Àâòîêëàâ
çàêðûâàþò, ââîä ò 1,5 íë âîäîðîäà è çàòåì ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïîäàþò 1,2 êã æèäêîãî
ïðîïèëåíà. Òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñ  äî 70°Ñ â òå÷åíèå ï òè ìèíóò, è ïîëèìåðèçàöè 
ïðîâîäèòñ  ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ. Íåïðîðåàãèðîâàâøèé ïðîïèëåí
ñáðàñûâàþò, ïîëèìåð èçâëåêàþò è ñóøàò ïðè 70°Ñ â âàêóóìå â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ è
çàòåì âçâåøèâàþò è ôðàêöèîíèðóþò îðòîêñèëîëîì ñ îïðåäåëåíèåì êîëè÷åñòâà ôðàêöèè,
íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (X.I.) ïðè 25°Ñ, è åãî ìèêðîñòðóêòóðû. Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 3
Ïîâòîð þò ïðèìåð 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî äë  ïîëèìåðèçàöèè èñïîëüçóþò ñìåñü 70

ìàñ.% äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà è 30 ìàñ.% öèêëîãåêñèëìåòèëäèìåòîêñèñèëàíà â
êà÷åñòâå âíåøíåãî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè .

Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
Ïðèìåð 4
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Ïîâòîð þò ïðèìåð 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî àääóêò MgCl2 c ýòàíîëîì
äåàëêîãîëèðóþò, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1 Åâðîïåéñêîé çà âêè íà ïàòåíò 728769.

Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1 (1ñ)
Ïîëó÷åíèå òâåðäîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà
Òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò ïîëó÷àþò ñîãëàñíî âûøåóêàçàííîìó ïðèìåðó 1, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îí ñîäåðæèò ïðîñòîé äèýôèð, à èìåííî 9,9-
áèñ(ìåòîêñèìåòèë)ôëóîðåí, â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè 
âìåñòî ïðîèçâîäíûõ ôòàëàòà è ñóêöèíàòà.

Ñîäåðæàíèå âíóòðåííåãî äîíîðà â òâåðäîì êàòàëèòè÷åñêîì êîìïîíåíòå ïîêàçàíî â
òàáëèöå 1.

Ïîëèìåðèçàöè 
Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò íåïðåðûâíî â ïîñëåäîâàòåëüíîì ð äó èç äâóõ ðåàêòîðîâ,

îáîðóäîâàííûõ óñòðîéñòâàìè äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  ïðîäóêòà, èäóùåãî èç
íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùåãî ðåàêòîðà â íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùèé ðåàêòîð.

Â ãàçîâîé ôàçå âîäîðîä è ìîíîìåð íåïðåðûâíî àíàëèçèðóþòñ  è ïîäàþòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òî òðåáóåìà  êîíöåíòðàöè  ïîääåðæèâàåòñ  ïîñòî ííîé.

Ñìåñü òðèýòèëàëþìèíèåâîãî àêòèâàòîðà è äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà â êà÷åñòâå
âíåøíåãî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè  êîíòàêòèðóåò ñ òâåðäûì êàòàëèòè÷åñêèì
êîìïîíåíòîì â êîíòåéíåðå ïðè 40°Ñ â òå÷åíèå 13 ìèí.

Êàòàëèçàòîð çàòåì ïåðåíîñ ò â ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé èçáûòîê æèäêîãî ïðîïèëåíà, è
ïðîâîä ò åãî ôîðïîëèìåðèçàöèþ ïðè 20°Ñ â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè ïðèáëèçèòåëüíî îò
1,5 äî 2 ìèí.

Ôîðïîëèìåð çàòåì òðàíñïîðòèðóþò â äðóãîé ðåàêòîð, ãäå èìååò ìåñòî ïîëèìåðèçàöè  â
ãàçîâîé ôàçå ñ îáðàçîâàíèåì ôðàêöèè (À).

Ïðîäóêò èç âûøåóêàçàííîãî ðåàêòîðà ïîäàþò âî âòîðîé ðåàêòîð â ãàçîâîé ôàçå ñ
îáðàçîâàíèåì ôðàêöèè (Â).

Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1

Ïðèìåð 1 2 3 4 1ñ

Âíóòðåííèé ýëåêòðîíîäîíîð Ñîäåðæàíèå DIBIPS,  ìàñ.% 4,54 6,79 6,79 4,63 0

Ñîäåðæàíèå DIBP,  ìàñ.% 12,8 11,68 11,68 6,63 0

Ñîäåðæàíèå ïðîñòîãî äèýôèðà,  ìàñ.% 0 0 0 0 16,4

Ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå DIBIPS/DIBP 0,35 0,63 0,63 0,75 0

Ïîäà÷à òâåðäîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, ã/÷ 8,2 7 6,6 6 -

AlEt3/òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, ã/ã 10 13 14 13 6,1

Ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå AlEt3/âíåøíèé äîíîð 30 15 4 8 5,8

Òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè, °Ñ 70 70 70 75 70

Ôèçè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ èç ïðèìåðîâ 1-4 è èç ñðàâíèòåëüíîãî
ïðèìåðà 1 ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëåíû íà îáðàçöàõ,
ïîëó÷åííûõ ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì. Ïëàñòèíû èç ïðèìåðîâ è èç ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà
ðàñò ãèâàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ, èçìåí þùèõñ  îò 140 äî 155°Ñ ñ øàãîì 5°Ñ.

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð 1 2 3 4 1ñ

mmmm, % >98 98,52 >98 98,61 98,43

9,2 9,6 8,7 - -

4,2 4,1 4,8 - -

Òåìïåðàòóðà ãëàâíîãî ïèêà ýëþèðîâàíè , °Ñ - 114 - 117 113

Ñîäåðæàíèå ñòåðåîáëîêà äî 95°Ñ,  ìàñ.% - 5,2 - - 6,4

Ñîäåðæàíèå ñòåðåîáëîêà äî 98°Ñ,  ìàñ.% - 5,2 - 6,2 6,2

Ôðàêöè , ýëþèðîâàííà  äî 94°Ñ, % - - - 4,6 4,1

MFR, ã/10 ìèí 3,5 3,5 2,6 2,6 3,5

Ôðàêöè , ðàñòâîðèìà  â êñèëîëå,  ìàñ.% 1,7 1,6 1,4 1,5 1,3

Èíäåêñ ïîëèäèñïåðñíîñòè 4,8 5 4,9 4,6 5,5
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Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè , °Ñ 163 163 163 165,7 162

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðà

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, ÌÏà 1725 1770 1850 1780-1940 1810-1885

Óäàðíà  ïðî÷íîñòü ïî Èçîäó ïðè 23°Ñ, êÄæ/ì2 4,5 4,6 6 5,1 4,6

Ïðèìåð 5 è ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 2 (2ñ)
Ïîëèìåð èç ïðèìåðà 4 è èç ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1 ïåðåðàáàòûâàþò íà ïèëîòíîé

ëèíèè Stenter ïîëó÷åíè  äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííîé ïîëèïðîïèëåíîâîé ïëåíêè ñ
ïîëó÷åíèåì 20 ìêì ïëîñêîé äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííîé ïëåíêè. Ïîëèìåðû ýêñòðóäèðóþò
÷åðåç ùåëåâóþ ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó â âèäå ëèñòà, êîòîðûé îõëàæäàþò â êîíòðîëèðóåìûõ
óñëîâè õ íà óñòàíîâêå îòëèâà. Ïîñëå âûõîäà ñ óñòàíîâêè îòëèâà ëèñò ïîâòîðíî íàãðåâàþò
äî ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû è çàòåì ðàñò ãèâàþò 4×1,1 â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
ïðè ïðîïóñêàíèè ïëåíêè ÷åðåç ñèñòåìó íàãðåòûõ âàëêîâ, âðàùàþùèõñ  ñ ðàçëè÷íûìè
ñêîðîñò ìè. Ðàñò æåíèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îñóùåñòâë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî
íåïðåðûâíî ò íóùåé ðàìîé, êîòîðà  çàêëþ÷åíà â ïå÷ü ñ ãîð ÷èì âîçäóõîì. Ïëåíêà
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàåòñ  â óêàçàííîé ïå÷è (òåìïåðàòóðû ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà -
êàê óêàçàíî â òàáëèöå) è çàòåì ðàñò ãèâàåòñ  8 ðàç â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ñèñòåìîé
ñìîíòèðîâàííûõ íà öåïè çàæèìîâ, äâèæóùèõñ  ïî ðàñõîä ùåéñ  ðåëüñîâîé ñèñòåìå.
Ïîñëå ðàñò æåíè  ïëåíêó îòæèãàþò è îáðàáàòûâàþò êîðîííûì ðàçð äîì. Áîêîâûå êðîìêè
óäàë þò è íàêîíåö ïëåíêó ñìàòûâàþò â ðóëîí. Ñêîðîñòü ëèíèè ñîñòàâë åò 70 ì/ìèí.

Òàáëèöà 3

Ïðèìåð 3 5 2ñ

Ìèíèìàëüíà  òåìïåðàòóðà ïå÷è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, °Ñ 162 164

Îïòèìàëüíà  òåìïåðàòóðà ïå÷è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, °Ñ 174 174

Îòêëîíåíèå íà ïëåíêå 20 ìêì òîëùèíû, ìêì 1-2 0,5-3

Ïðèìåð 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî íà îñíîâàíèè çíà÷åíè  îòêëîíåíè  ïëåíêà ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìååò áîëåå ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó, ÷åì ïëåíêà ñðàâíèòåëüíîãî
ïðèìåðà. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïîëèìåð ìîæåò áûòü ðàñò íóò ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå
ïå÷è ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâàíè  ñ ïîëó÷åíèåì åùå ïðèåìëåìîé ïëåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîëèìåðîì ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 2, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïîëèìåð ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ëåã÷å ïåðåðàáàòûâàåìûì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðàâíèòåëüíûì
ïîëèìåðîì.

Ïðèìåðû 6-8 è ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 3 (3ñ)
Êîìïîçèöèè ïðèìåðîâ 1-3 è ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1 ôîðìóþò ïðåññîâàíèåì â 1,0 ìì

ïëàñòèíû è çàòåì äâóõîñíî îðèåíòèðóþò íà äëèííîé ðàñò ãèâàþùåé ðàìå ÒÌ (Tenter
Frame). Ðàñò æåíèå èìååò ìåñòî îäíîâðåìåííî ñ ôèêñèðîâàííîé ñòåïåíüþ ðàñò æåíè  â 7
ðàç â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è â 7 ðàç â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.

Êîíå÷íà  òîëùèíà äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííîé ïëåíêè ñîñòàâë åò 20 ìêì.
Ïëåíî÷íûå ñâîéñòâà îïðåäåë þò íà îáðàçöàõ îðèåíòèðîâàííîé ïëåíêè, ðàñò íóòîé ïðè

îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå ðàñò æåíè , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0% íåóäà÷íîãî èñïûòàíè  5
ïëàñòèí ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå.

Ñâîéñòâà ïëåíîê ïîêàçàíû â òàáëèöå 4.
Òàáëèöà 4
(äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííûå ïëåíêè îò ðàñò ãèâàþùåé ðàìû)

Ïðèìåð 3 6 7 8 3ñ

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, % 26 28 28 21

Ðàñò ãèâàþùåå íàïð æåíèå ïðè ðàçðóøåíèè, ÌÏà 140 145 146 135

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè, ÌÏà 2970 2730 2955 3180

Ïëåíêè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîêàçûâàþò áîëåå âûñîêîå óäëèíåíèå ïðè
ðàçðûâå è áîëåå âûñîêîå ðàñò ãèâàþùåå íàïð æåíèå ïðè ðàçðóøåíèè ïî îòíîøåíèþ ê
ñðàâíèòåëüíîé ïëåíêå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïëåíêà èëè ëèñò, âûïîëíåííûå èç ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà, èìåþùåãî ñëåäóþùèå

Ñòðàíèöà: 12

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 325 404 C2

õàðàêòåðèñòèêè:
1) ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä, èçìåðåííîå ìåòîäîì ßÌÐ, âûøå 98%;
2) ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, âûðàæåííîå êàê , îò 6 äî 11; è
3) çíà÷åíèå îòíîøåíè  ðàâíî èëè íèæå 5,5.
2. Ïëåíêà èëè ëèñò ïî ï.1, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð  âë åòñ  ïðîïèëåíîâûì

ãîìîïîëèìåðîì.
3. Ïëåíêà èëè ëèñò ïî ï.1, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð èìååò ñîäåðæàíèå ñòåðåîáëîêà

10% èëè íèæå, èçìåðåííîå ïðè äî 98°Ñ ìåòîäîì TREF.
4. Ïëåíêà èëè ëèñò ïî ï.1, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð èìååò çíà÷åíèå ,

ðàâíîå èëè íèæå 5.
5. Ïëåíêà èëè ëèñò ïî ï.1, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð èìååò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè 

164°Ñ èëè âûøå.
6. Ïëåíêà èëè ëèñò ïî îäíîìó èç ïï.1-5, âêëþ÷àþùèå äîïîëíèòåëüíî òâåðäóþ ñìîëó.
7. Ìíîãîñëîéíîå ëàìèíèðîâàííîå èçäåëèå, ñîäåðæàùåå ïëåíêó èëè ëèñò ïî ëþáîìó èç

ïï.1-6.
8. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà, èìåþùåãî ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
1) ñîäåðæàíèå èçîòàêòè÷åñêèõ ïåíòàä, èçìåðåííîå ìåòîäîì ßÌÐ, âûøå 98%;
2) ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, âûðàæåííîå êàê , îò 6 äî 11; è
3) çíà÷åíèå îòíîøåíè  ðàâíî èëè íèæå 5,5,
âêëþ÷àþùèé òîëüêî îäíó ñòàäèþ ïîëèìåðèçàöèè, ïðîâîäèìóþ â ïðèñóòñòâèè

êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà, ñîäåðæàùåãî òâåðäûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò,
ñîäåðæàùèé Mg, Ti, ãàëîãåí è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíè ,
ïðè÷åì óêàçàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíî èç ýëåêòðîíîäîíîðíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðîå ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå îò 15 äî 50
ìîë.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó äîíîðîâ, âûáðàíî èç ñëîæíûõ ýôèðîâ  íòàðíûõ
êèñëîò, êîòîðûå  âë þòñ  íåýêñòðàãèðóåìûìè â óñëîâè õ, îïèñàííûõ â îïèñàíèè, áîëåå,
÷åì íà 20 ìîë.%, à, ïî ìåíüøåé ìåðå, äðóãîå ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå,  âë åòñ 
ýêñòðàãèðóåìûì â òåõ æå óñëîâè õ áîëåå, ÷åì íà 30 ìîë.%; ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå; âíåøíåå ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà, òðåòãåêñèëòðèìåòîêñèñèëàíà è
äèèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì ñëîæíûå ýôèðû  íòàðíûõ êèñëîò âûáðàíû èç ñóêöèíàòîâ
ôîðìóëû (I) íèæå

â êîòîðîé ðàäèêàëû R1 è R2, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë þò
ñîáîé Ñ1-Ñ20 ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèë-, àëêåíèë-, öèêëîàëêèë-, àðèë-,
àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïó, âîçìîæíî ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîìû; ðàäèêàëû R3 è R4,
îäèíàêîâûå èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ20 àëêèë-,
öèêëîàëêèë-, àðèë-, àðèëàëêèë- èëè àëêèëàðèëãðóïïó, âîçìîæíî ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîìû,
ïðè óñëîâèè, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç íèõ  âë åòñ  ðàçâåòâëåííûì àëêèëîì, ïðè÷åì
óêàçàííûå ñîåäèíåíè   âë þòñ  ïî îòíîøåíèþ ê äâóì àñèììåòðè÷íûì óãëåðîäíûì
àòîìàì, èäåíòèôèöèðîâàííûì â ñòðóêòóðå ôîðìóëû (I), ñòåðåîèçîìåðàìè òèïà (S,R) èëè
(R,S), êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ÷èñòûõ ôîðìàõ èëè â ñìåñ õ.
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