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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà
äë  èñïîëüçîâàíè  â êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè
òèïà Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè,
ïðîêàòàëèçàòîðàì äë  èñïîëüçîâàíè  â
îáðàçîâàíèè òàêèõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé,
ñïîñîáàì èõ ïîëó÷åíè  è ê ñïîñîáàì èõ
ïðèìåíåíè  äë  ïîëó÷åíè  îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà.
Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â êîìïîçèöèè
ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà äë 
ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, âêëþ÷àþùèé
êîíòàêòèðîâàíèå êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà,
ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíèå ìàãíè , ñ ñîåäèíåíèåì,
 âë þùèìñ  ãàëîãåíèäîì òèòàíà, è âíóòðåííèì

äîíîðîì ýëåêòðîíîâ, îòäåëåíèå òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà îò ðåàêöèîííîé ñðåäû,
ýêñòðàãèðîâàíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà ïóòåì åå êîíòàêòèðîâàíè  îäèí
èëè íåñêîëüêî ðàç ñ æèäêèì ðàçáàâèòåëåì, à òàêæå
ñïîñîá (âàðèàíò), âêëþ÷àþùèé ïåðåä
ýêñòðàãèðîâàíèåì êîìïîçèöèè ñòàäèþ ñóøêè
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Îïèñàíà òàêæå
êîìïîçèöè  òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äë 
èñïîëüçîâàíè  â êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè òèïà
Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ.
Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò - ïîëó÷åíèå êàòàëèòè÷åñêèõ
êîìïîçèöèé, èñïîëüçóåìûõ â ïîëó÷åíèè
ïîëèìåðîâ α-îëåôèíîâ, èìåþùèõ ñíèæåííîå

ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé è
ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü. Êàòàëèçàòîðû èìåþò
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áîëåå âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü è äàþò
ïîëèìåðû α-îëåôèíîâ, èìåþùèå áîëåå âûñîêóþ
îáúåìíóþ ïëîòíîñòü, äàþò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ñíèæåííûå óðîâíè âîäîðîäà äë 

äîñòèæåíè  ýêâèâàëåíòíîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû
ïîëèìåðà, òðåáóþò ñíèæåííûõ êîëè÷åñòâ àãåíòîâ
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè è äàþò ïîëèìåðû,
èìåþùèå ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ. 3 í.
è 6 ç.ï. ô-ëû, 11 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; petrochemical

industry; methods of production of the
composition of the solid procatalytic agent for
utilization in the catalytic compositions for
polymerization.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
method of production of: the composition of the
solid procatalytic agent for usage in the Ziegler-
Natta type catalytic composition for
polymerization; to the procatalytic agents for
usage in the formation of the similar catalytic
compositions; to the methods of their production
and to the methods of their application for
production of the olefinic polymer. The invention
presents the method of production of the
composition of the solid procatalytic agent for
usage in the composition of the Ziegler-Natta
procatalytic agent for polymerization of the
olefins providing for: contacting the predecessor
composition containing the magnesium compound
with the compound being the titanium  halogenide
and the internal donor of electrons; separation
of the solid procatalytic agent from the

reactionary medium; the extraction of the
composition of the solid procatalytic agent by
its contacting one or several times with the
liquid dilutant. The invention also presents the
method (a version)providing for the phase of the
solid procatalytic agent drying before the
extraction of the composition. The invention also
presents the description of the composition of
the solid procatalytic agent for the usage in the
Ziegler-Natta type catalytic composition for
polymerization of olefins. The technical result
of the invention is production of the catalytic
compositions used in the production of the
polymeric compounds of α-olefins, having the
reduced contents of the xylene-soluble fractions
and the heightened rigidity. The catalytic agents
have the higher productivity and produce the
polymers of α-olefins having the higher volumetric
possibility to use the reduced levels of hydrogen
for achievement of the equivalent molecular mass
of the polymer, need the reduced quantities of
the agents of regulation of selectivity and
produce the polymers having the reduced contents
of oligomers.
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EFFECT: the invention ensures production of
the catalytic compositions for production of the
polymeric compounds of α-olefins with the reduced
share of the xylene-soluble fractions, heightened

rigidity, higher productivity, producing the polymers
of α-olefins with the reduced share of oligomers.

9 cl, 11 tbl, 90 ex
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RU 2 280 043 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óëó÷øåííûì êàòàëèòè÷åñêèì êîìïîçèöè ì òèïà
Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè, ïðîêàòàëèçàòîðàì äë  èñïîëüçîâàíè  â îáðàçîâàíèè
òàêèõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé, ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  òàêèõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé è
ïðîêàòàëèçàòîðîâ è ê ñïîñîáàì ïðèìåíåíè  òàêèõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé äë 
ïîëó÷åíè  îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà.

Ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû íèçøèõ α-îëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè, ýòèëåíà, ïðîïèëåíà è
áóòèëåíà, øèðîêî èñïîëüçóþòñ  â ìèðå. Óêàçàííûå ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû îáû÷íî
 âë þòñ  îòíîñèòåëüíî äåøåâûìè â èçãîòîâëåíèè, è îíè îáëàäàþò ð äîì êîììåð÷åñêè
ïîëåçíûõ ñâîéñòâ. Êîãäà ïîëèìåðèçóåòñ  ýòèëåí, ïðîöåññ  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî
íåñëîæíûì â òîì îòíîøåíèè, ÷òî íà âèä ïðîäóêòà íå âëè åò, êàêèì îáðàçîì ìîëåêóëû
ýòèëåíà ïðèñîåäèí þòñ  ê ðàñòóùåé ïîëèìåðíîé öåïè â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè.
Ïîëèìåðíûé ïðîäóêò ýòèëåíà îáû÷íî íå ñóùåñòâóåò â ñòåðåîèçîìåðíûõ ôîðìàõ.

Êîãäà, îäíàêî, ïîëèìåðèçóåòñ  ïðîïèëåí, íàëè÷èå áîêîâûõ ìåòèëüíûõ ãðóïï íà
ïîëèìåðíîé öåïè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íåñêîëüêèõ ñòåðåîñòðóêòóð â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êàêèì îáðàçîì ìîëåêóëû ïðîïèëåíà ïðèñîåäèí þòñ  ê ðàñòóùåé öåïè. Áîëüøà  ÷àñòü
êîììåð÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì ñòåðåîðåãóë ðíîãî ïðèñîåäèíåíè 
ìîëåêóë ïðîïèëåíà â èçîòàêòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè. Ìîëåêóëû ïîëèìåðà, èìåþùèå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòåðåî-èððåãóë ðíûõ ïðîïèëåíîâûõ çâåíüåâ,  âë þòñ  àìîðôíûìè,
èëè íåêðèñòàëëè÷åñêèìè, è óêàçàííà  ôîðìà  âë åòñ  ìåíåå æåëàòåëüíîé, ÷åì
èçîòàêòè÷åñêà  ôîðìà. Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâè  â çíà÷èòåëüíîé ïðîïîðöèè
íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð äîëæåí áûòü óäàëåí äë  îáåñïå÷åíè  áîëåå æåëàòåëüíîãî
âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Òàêîé íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèìåð ÷àñòî íàçûâàþò â
òåõíèêå "àòàêòè÷åñêèì", õîò  ôàêòè÷åñêè îí ñîäåðæèò è àòàêòè÷åñêèå, è êîðîòêèå
èçîòàêòè÷åñêèå, è êîðîòêèå ñèíäèîòàêòè÷åñêèå, è ðåãèî-èððåãóë ðíûå îëèãîìåðíûå
ìîëåêóëû.

Ñòåïåíü ðåãóë ðíîñòè ïîëèïðîïèëåíà ìîæåò áûòü èçìåðåíà ïóòåì îïðåäåëåíè 
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  ïîëèìåðà, ðàñòâîðèìîãî â ðàñòâîðèòåëå, òàêîì êàê êñèëîë.
Ãîâîð ò, ÷òî ñòåðåîðåãóë ðíûå ïîëèïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, èìåþùèå âûñîêîå
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àòàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà, èìåþò âûñîêóþ äîëþ ôðàêöèé,
ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå. Âûñîêîå êîëè÷åñòâî àòàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà èìååò òåíäåíöèþ
ñíèæàòü êðèñòàëëè÷íîñòü è, ñîîòâåòñòâåííî, æåñòêîñòü (ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå)
ïîëèìåðà.

Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî àòàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà, îáðàçîâàííîãî â ïðîöåññå
ïîëèìåðèçàöèè, ìîæåò áûòü ñíèæåíî (÷òî òàêæå èçâåñòíî, êàê óâåëè÷åíèå
ñòåðåîñåëåêòèâíîñòè ïîëèìåðèçàöèè) èñïîëüçîâàíèåì àãåíòà ðåãóëèðîâàíè 
ñåëåêòèâíîñòè (SCA), òàêæå íàçûâàåìîãî âíåøíèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ. Ïîäõîä ùèå SCA
âêëþ÷àþò ñèëàíîâûå ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè, äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí (DCPDMS),
öèêëîïåíòèëòðèìåòîêñèñèëàí (CPTMS) èëè äèöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí (DCHDMS),
ðàññìîòðåííûå â US-A-4990479, US-A-5438110 è â äðóãèõ äîêóìåíòàõ.

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè òèïà Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ îáû÷íî
ñîäåðæàò òâåðäûé êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé ìàãíèé, òèòàí è ãàëîãåíîâûå ôðàãìåíòû â
ñî÷åòàíèè ñ âíóòðåííèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ (íàçûâàåìûì "ïðîêàòàëèçàòîðîì"),
âåùåñòâîì, êîòîðîå ñïîñîáíî ê ïðåâðàùåíèþ ïðîêàòàëèçàòîðà â àêòèâíûé êàòàëèçàòîð
ïîëèìåðèçàöèè (íàçûâàåìûì "ñîêàòàëèçàòîðîì"), è (åñëè èñïîëüçóåòñ  äë  ïîëèìåðèçàöèè
âûñøèõ α-îëåôèíîâ ñ ïîëó÷åíèåì ðåãóë ðíûõ ïîëèìåðîâ) SCA, èëè âíåøíèì äîíîðîì
ýëåêòðîíîâ. Ïîäõîä ùèå âíóòðåííèå äîíîðû ýëåêòðîíîâ âêëþ÷àþò àðîìàòè÷åñêèå
ñëîæíûå ìîíî- èëè äèýôèðû èëè èõ ïðîèçâîäíûå ïðîñòûå ýôèðû, òàêèå êàê áåíçîàòû,
ôòàëàòû è èõ ïðîñòûå Ñ1-4-àëêèëîâûå ýôèðû. Òðàäèöèîííûå ñîêàòàëèçàòîðû âêëþ÷àþò
àëþìèíèéòðèàëêèëû, òàêèå êàê òðèýòèëàëþìèíèé èëè òðèèçîáóòèëàëþìèíèé, è
àëþìîêñàíû. Ñîêàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü ñêîìáèíèðîâàí èëè îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñ ñ
÷àñòüþ èëè ñî âñåì âíóòðåííèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ, àãåíòîì ðåãóëèðîâàíè 
ñåëåêòèâíîñòè, èëè ñ òåì è äðóãèì, ïðè íåîáõîäèìîñòè. Õîò  èçìåíåíè  â ëþáîì èç
óêàçàííûõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ áóäóò âëè òü íà õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìîãî
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êàòàëèçàòîðà, ïðîêàòàëèçàòîðîì  âë åòñ  êîìïîíåíò, êîòîðûé ïîêàæåò îáëàäàíèå
íàèáîëüøåé âîçìîæíîñòüþ ìîäèôèêàöèè ñ ïîëó÷åíèåì áîëüøåé êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè.

Ëèòåðàòóðà èçîáèëóåò îïèñàíè ìè, îòíîñ ùèìèñ  ê ðàçëè÷íûì èçâåñòíûì ñïîñîáàì
ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðîâ. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò US-A-5247032, US-A-5247031, US-A-
5229342, US-A-5153158, US-A-5151399, US-A-5146028, US-A-5106806, US-A-5082907, US-A-
5077357, US-A-5066738, US-A-5066737, US-A-5034361, US-A-5028671, US-A-4990479, US-A-
4927797, US-A-4829037, US-A-4816433, US-A-4728705, US-A-4548915, US-A-4547476, US-A-
4540679, US-A-4472521, US-A-4460701, US-A-4442276 è US-A-4330649. Îäíèì
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ñðåäè âûøåóêàçàííûõ îïèñàíèé  âë åòñ  ñïîñîá
îáðàçîâàíè  ïðåäøåñòâåííèêà èç ñìåñè äèàëêîãîë òîâ ìàãíè  è àëêîãîë òîâ òèòàíà,
êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ òåòðàõëîðèäîì òèòàíà (õëîðèðóþòñ ) â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà,
àðîìàòè÷åñêîãî ãèäðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè  è àðîìàòè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , îñîáåííî,
õëîðáåíçîëà. Òàêèì ñïîñîáîì âûäåë þò òâåðäûé âûñîêîïîðèñòûé ïðåäøåñòâåííèê
ïîñðåäñòâîì ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè  ïðè óäàëåíèè ñïèðòà èç ðàñòâîðà. Òàêæå ñðåäè
âûøåóêàçàííûõ îïèñàíèé US-A-4829037 ðàñêðûâàåò òåðìîîáðàáîòêó ïðîêàòàëèçàòîðà â
ïðèñóòñòâèè èëè â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë , à òàêæå ïðîìûâêó ïîëó÷àåìîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà ìíîæåñòâî ðàç í-ãåïòàíîì ìåæäó ñòàäè ìè õëîðèðîâàíè  è ïîñëå
õëîðèðîâàíè .

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè òèïà Öèãëåðà-
Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïðè÷åì óêàçàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò:

êîíòàêòèðîâàíèå êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíèå ìàãíè , ñ
ñîåäèíåíèåì ãàëîãåíèäà òèòàíà è âíóòðåííèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ â ëþáîì ïîð äêå â
ïîäõîä ùåé ðåàêöèîííîé ñðåäå ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà;

îòäåëåíèå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà îò ðåàêöèîííîé ñðåäû;
ýêñòðàãèðîâàíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà ïðè åå êîíòàêòèðîâàíèè îäèí

èëè íåñêîëüêî ðàç ñ æèäêèì ðàçáàâèòåëåì ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
ïåðèîäà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà,
èìåþùåé ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå òèòàíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì òèòàíà â êîìïîçèöèè
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äî óêàçàííîé ýêñòðàêöèè; è

èçâëå÷åíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà.
Òàêæå â íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷åíû òâåðäûå ïðîêàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå â

ðåçóëüòàòå âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè , êàòàëèçàòîðû ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ,
ñîäåðæàùèå îäíó èëè íåñêîëüêî âûøåóêàçàííûõ êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðîâ,
ñîêàòàëèçàòîðû è àãåíò ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè, óëó÷øåííûé ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíîâ, âêëþ÷àþùèé êîíòàêòèðîâàíèå îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà â ïðèñóòñòâèè
âûøåóêàçàííîé êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè, à òàêæå ïîëó÷àåìûå ïîëèîëåôèíîâûå
ïîëèìåðû.

Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþòñ  â ïîëó÷åíèè
ïîëèìåðîâ α-îëåôèíîâ, èìåþùèõ ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé
è ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  ïîâûøåííûì ìîäóëåì óïðóãîñòè, îñîáåííî,
ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè èçãèáå. Êàòàëèçàòîðû èçîáðåòåíè  òàêæå èìåþò áîëåå âûñîêóþ
ïðîäóêòèâíîñòü è äàþò ïîëèìåðû α-îëåôèíîâ, èìåþùèå áîëåå âûñîêóþ îáúåìíóþ
ïëîòíîñòü. Êðîìå òîãî, îíè äàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñíèæåííûå óðîâíè âîäîðîäà
äë  äîñòèæåíè  ýêâèâàëåíòíîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà, òðåáóþò ñíèæåííûå
êîëè÷åñòâà àãåíòîâ ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè è äàþò ïîëèìåðû, èìåþùèå ñíèæåííîå
ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ.

Âñå ññûëêè íà ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó ýëåìåíòîâ çäåñü îòíîñ òñ  ê ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìå ýëåìåíòîâ, îïóáëèêîâàííîé è ðàçìíîæåííîé èçäàòåëüñòâîì CRC Press, Inc., 1999.
Òàêæå ëþáà  ññûëêà íà ãðóïïó èëè ãðóïïû îòíîñèòñ  ê ãðóïïå èëè ãðóïïàì, êàê îòðàæåíî
â óêàçàííîé ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóþùåé IUPAC-ñèñòåìó äë 
íóìåðàöèè ãðóïï. Äë  öåëåé ïðàêòèêè ïàòåíòîâàíè  èçîáðåòåíèé â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ
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Àìåðèêè ñîäåðæàíèå ëþáîãî ïàòåíòà, çà âêè íà ïàòåíò èëè ïóáëèêàöèè, óïîìèíàåìûõ
çäåñü, òåì ñàìûì âêëþ÷åíî â íàñòî ùóþ çà âêó ïîñðåäñòâîì ññûëêè âî âñåé ïîëíîòå,
îñîáåííî, ïî îòíîøåíèþ ê îïèñàíèþ ñòðóêòóð, ñïîñîáîâ ñèíòåçà è îáùèõ ñâåäåíèé äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè. Òåðìèí "âêëþ÷àþùèé" ïðè èñïîëüçîâàíèè çäåñü ïî îòíîøåíèþ ê
êîìïîçèöèè èëè ñìåñè íå ïðåäïîëàãàåò èñêëþ÷åíè  äîïîëíèòåëüíîãî ïðèñóòñòâè  ëþáîãî
äðóãîãî ñîåäèíåíè  èëè êîìïîíåíòà. Òåðìèí "àðîìàòè÷åñêèé" èëè "àðèë" îòíîñèòñ  ê
ìíîãîàòîìíîé öèêëè÷åñêîé êîëüöåâîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé (4δ+2) π-ýëåêòðîíîâ,
ãäå δ ïðåäñòàâë åò öåëîå ÷èñëî, áîëüøåå èëè ðàâíîå 1.

Âåçäå â äàííîì îïèñàíèè è ôîðìóëå èçîáðåòåíè  ôðàçà "ñûðà  ìàññà, ñîäåðæàùà 
òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð" îçíà÷àåò ìàññó òâåðäîãî ìàòåðèàëà è æèäêîãî ìàòåðèàëà, â
êîòîðîì êîëè÷åñòâî ïðèñóòñòâóþùåé æèäêîñòè ñîñòàâë åò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå
ïðèìåðíî 10% ìàññ. è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå ïðèìåðíî 20% ìàññ. ïî îòíîøåíèþ ê
îáùåé ìàññå ìàòåðèàëà. Ñûðîé ìàññîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî,  âë åòñ  ôèëüòðîâàëüíûé
îñàäîê, îñòàþùèéñ  íà ôèëüòðå ïîñëå òîãî, êàê òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð îòäåë þò îò
ðåàêöèîííîé ñðåäû, èñïîëüçóåìîé ïðè åãî ïîëó÷åíèè. Âûðàæåíèå "ñûðà  ìàññà"
óêàçûâàåò, ÷òî òâåðäóþ ìàññó íå ñóøàò ïðîïóñêàíèåì ãîð ÷åãî âîçäóõà èëè àçîòà ÷åðåç
ìàññó, âàêóóìíîé ñóøêîé èëè äðóãèì ñïîñîáîì ñóøêè ñûðîé ìàññû. Âñå ÷àñòè è ïðîöåíòû
ïðèâåäåíû ïî ìàññå, åñëè èíîå íå óêàçàíî èëè íå  âë åòñ  îáùåïðèí òûì â òåõíèêå.

Êàê óêàçàíî âûøå, ïðåäøåñòâåííèêè ïðîêàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ,
èñïîëüçóåìûå â èçîáðåòåíèè, ñîäåðæàò ñîåäèíåíèå ìàãíè . Ïðèìåðû âêëþ÷àþò áåçâîäíûé
õëîðèä ìàãíè , äèàëêîãîë òû ìàãíè  èëè êàðáîêñèëèðîâàííûå äèàëêîãîë òû ìàãíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì ìàãíè   âë åòñ  äèýòîêñèìàãíèé. Òàêæå ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû, îñîáåííî, ñîåäèíåíè  òèòàíà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðåäøåñòâåííèêè ñîäåðæàò îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé ìàãíè  è
îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé òèòàíà, îñîáåííî, ñîåäèíåíè  â âèäå ñìåøàííîãî ìàãíèé-
è òèòàí-àëêîãîë òà, àðèëîêñèäà èëè ãàëîãåíèäà. Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíèé
ïðåäøåñòâåííèêà ïðîêàòàëèçàòîðà èçâåñòíû â òåõíèêå. Óêàçàííûå ñïîñîáû îïèñàíû, ñðåäè
ïðî÷åãî, â US-A-5034361, US-A-5082907, US-A-5151399, US-A-5229342, US-A-5106806, US-
A-5146028, US-A-5066737, US-A-5077357, US-A-4442276, US-A-4540679, US-A-4547476, US-
A-4460701, US-A-4816433, US-A-4829037, US-A-4927797, US-A-4990479, US-A-5066738, US-
A-5028671, US-A-5153158, US-A-5247031 è US-A-5247032. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíèþ ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü èñïîëüçîâàíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé, íàçûâàåìûõ
"îòñåêàþùèìè àãåíòàìè" (clipping agents), êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ
ñïåöèàëüíûõ êîìïîçèöèé. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ îòñåêàþùèõ àãåíòîâ âêëþ÷àþò
òðèàëêèëáîðàòû, îñîáåííî, òðèýòèëáîðàò, ôåíîëüíûå ñîåäèíåíè  è ñèëàíû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðåäøåñòâåííèêîì ïðîêàòàëèçàòîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â
íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè  âë åòñ  ñìåøàííîå ñîåäèíåíèå ìàãíè /òèòàíà ôîðìóëû
Mg dTi(ORe)eXf(ED)g, â êîòîðîé Re ïðåäñòàâë åò àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èìåþùèé 1-14 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, èëè COR', ãäå R'
ïðåäñòàâë åò àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, èìåþùèé 1-14
óãëåðîäíûõ àòîìîâ; êàæäà  ORe-ãðóïïà  âë åòñ  îäèíàêîâîé èëè ðàçëè÷íîé; Õ íåçàâèñèìî
ïðåäñòàâë åò õëîð, áðîì èëè éîä; ED ïðåäñòàâë åò äîíîð ýëåêòðîíîâ; d ðàâíî 1-36,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, 1-10, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, 2-6; å ðàâíî 0-12, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
1-10, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, 2-10; f ðàâíî 1-40, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 1-10, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, 1-6; è g ðàâíî 0,1-3, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 0,5-2,5, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, 1-2.

Âûøåóêàçàííîå ñìåøàííîå ñîåäèíåíèå ìàãíè /òèòàíà è íåîá çàòåëüíûé äîíîð
ýëåêòðîíîâ ïðåâðàùàþòñ  â òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð ïðè äàëüíåéøåì âçàèìîäåéñòâèè ñ
ñîåäèíåíèåì ãàëîãåíèäà òèòàíà. Ïîäõîä ùèå ãàëîãåíèäû òèòàíà èìåþò ôîðìóëó
Ti(OR e)jXh, â êîòîðîé Re è Õ  âë þòñ  òàêèìè, êàê îïðåäåëåíî âûøå; j ðàâíî 0, 1 èëè 2;
h ïðåäñòàâë åò öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 4; è (j+h)=3 èëè 4. Åñëè òîëüêî äîíîð ýëåêòðîíîâ
óæå íå ââåäåí â ïðåäøåñòâåííèê â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, òî îí ìîæåò áûòü ââåäåí
îòäåëüíî äî, â ïðîöåññå èëè ïîñëå âçàèìîäåéñòâè  ñ ñîåäèíåíèåì ãàëîãåíèäà òèòàíà.
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Ëþáîé ñïîñîá ïîëó÷åíè , èçâëå÷åíè  è õðàíåíè  òâåðäîãî ïðåäøåñòâåííèêà  âë åòñ 
ïîäõîä ùèì äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè.

Îäíèì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì ïðåâðàùåíè  ïðåäøåñòâåííèêà ïðîêàòàëèçàòîðà â
ïðîêàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè  âë åòñ  âçàèìîäåéñòâèå ïðåäøåñòâåííèêà ñ ãàëîãåíèäîì
òèòàíà, íåîá çàòåëüíûì óãëåâîäîðîäîì èëè ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîì è äîíîðîì ýëåêòðîíîâ
(åñëè îí åùå íå ïðèñóòñòâóåò). Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ãàëîãåíèäîì òèòàíà  âë åòñ 
òåòðàõëîðèä òèòàíà.

Íåîá çàòåëüíûé óãëåâîäîðîä èëè ãàëîãåíóãëåâîäîðîä, èñïîëüçóåìûé â ïîëó÷åíèè
ïðîêàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæèò äî 12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ âêëþ÷èòåëüíî, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, äî 9 óãëåðîäíûõ àòîìîâ âêëþ÷èòåëüíî.
Òèïè÷íûå ïðèìåðû óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò ïåíòàí, îêòàí, áåíçîë, òîëóîë, êñèëîë,
àëêèëáåíçîëû è ò.ï. Òèïè÷íûå ïðèìåðû àëèôàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò
ìåòèëåíõëîðèä, ìåòèëåíáðîìèä, õëîðîôîðì, òåòðàõëîðèä óãëåðîäà, 1,2-äèáðîìýòàí, 1,1,2-
òðèõëîðýòàí, òðèõëîðöèêëîãåêñàí, äèõëîðôòîðìåòàí è òåòðàõëîðîêòàí. Òèïè÷íûå ïðèìåðû
àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò õëîðáåíçîë, áðîìáåíçîë, äèõëîðáåíçîëû è
õëîðòîëóîëû. Èç àëèôàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà õëîðèäíûõ çàìåñòèòåë , ïðè÷åì
òåòðàõëîðèä óãëåðîäà è 1,1,2-òðèõëîðýòàí  âë þòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Èç
àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  õëîðáåíçîë.

Ëþáîé äîíîð ýëåêòðîíîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, åñëè
òîëüêî îí ñïîñîáåí ïðåâðàùàòü ïðåäøåñòâåííèê â ïðîêàòàëèçàòîð. Ïîäõîä ùèìè
äîíîðàìè ýëåêòðîíîâ  âë þòñ  äîíîðû ýëåêòðîíîâ, ñâîáîäíûå îò àêòèâíûõ àòîìîâ
âîäîðîäà, êîòîðûå òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñ  â îáðàçîâàíèè òèòàíñîäåðæàùèõ
ïðîêàòàëèçàòîðîâ. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå äîíîðû ýëåêòðîíîâ âêëþ÷àþò ïðîñòûå
ýôèðû, ñëîæíûå ýôèðû, àìèíû, èìèíû, íèòðèëû, ôîñôèíû, ñòèáèíû è àðñèíû. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äîíîðàìè ýëåêòðîíîâ, îäíàêî,  âë þòñ  ñëîæíûå ýôèðû êàðáîíîâûõ
êèñëîò èëè èõ ïðîèçâîäíûå - ïðîñòûå ýôèðû, îñîáåííî, ñëîæíûå àëêèëýôèðû
àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè äèêàðáîíîâûõ êèñëîò è èõ ïðîèçâîäíûå -
ïðîñòûå ýôèðû. Ïðèìåðàìè òàêèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ  âë þòñ  ìåòèëáåíçîàò,
ýòèëáåíçîàò, ýòèë-ïàðà-ýòîêñèáåíçîàò, ýòèë-ïàðà-ìåòîêñèáåíçîàò, äèýòèëôòàëàò,
äèìåòèëíàôòàëèíäèêàðáîêñèëàò, äèèçîáóòèëôòàëàò ((DIBP)(ÄÈÁÔ)),
äèèçîïðîïèëòåðåôòàëàò. Äîíîðîì ýëåêòðîíîâ ìîæåò áûòü ïðîñòîå ñîåäèíåíèå èëè ñìåñü
ñîåäèíåíèé, íî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, äîíîðîì ýëåêòðîíîâ  âë åòñ  ïðîñòîå ñîåäèíåíèå. Èç
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ - ñëîæíûõ ýôèðîâ îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ýòèëáåíçîàò, ýòèë-ïàðà-ýòîêñèáåíçîàò è äèèçîáóòèëôòàëàò.

Ñïîñîá, ïî êîòîðîìó âçàèìîäåéñòâóþò ïðåäøåñòâåííèê ïðîêàòàëèçàòîðà,
íåîá çàòåëüíûé óãëåâîäîðîä èëè ãàëîãåíóãëåâîäîðîä è äîíîð ýëåêòðîíîâ, íå  âë åòñ 
êðèòè÷åñêèì. Â îäíîì âàðèàíòå ãàëîãåíèä òèòàíà ââîä ò â ñìåñü äîíîðà ýëåêòðîíîâ è
ïðåäøåñòâåííèêà ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îäíàêî, äîíîð ýëåêòðîíîâ
ñíà÷àëà ñìåøèâàþò ñ ãàëîãåíèäîì ÷åòûðåõâàëåíòíîãî òèòàíà è íåîá çàòåëüíûì
ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîì, è ïîëó÷åííóþ ñìåñü èñïîëüçóþò äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ
ïðåäøåñòâåííèêîì ïðîêàòàëèçàòîðà. Äðóãèå ìåòîäèêè òàêæå  âë þòñ  ïîäõîä ùèìè, åñëè
ýòî æåëàòåëüíî.

Ïîëó÷àåìûé òâåðäûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî ãàëîãåíèðîâàí ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì òèòàíãàëîãåíèäíîãî ñîåäèíåíè , åñëè ýòî
òðåáóåòñ , è äîïîëíèòåëüíî ãàëîãåíóãëåâîäîðîäà. Äâå ïðîöåäóðû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû
èëè èñïîëüçîâàíû îòäåëüíî. Êðîìå òîãî, ÷àñòî èñïîëüçóåòñ  ââåäåíèå êèñëîòíîãî
õëîðèäà, òàêîãî êàê áåíçîèëõëîðèä èëè ôòàëîèëõëîðèä, îòäåëüíî èëè â êîìáèíàöèè ñ
âûøåóêàçàííûìè ïîñëåäóþùèìè îáðàáîòêàìè, äë  äîïîëíèòåëüíîãî îáëåã÷åíè 
çàìåùåíè  àëêîãîë òíûõ îñòàòêîâ ãàëîãåíèäíûìè îñòàòêàìè. Óêàçàííîå çàìåùåíèå, èëè
ãàëîãåíèðîâàíèå, õîðîøî èçâåñòíî â òåõíèêå, è ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
ñïîñîáíû âûïîëíèòü òàêîå çàìåùåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì õîðîøî èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñìåñü ïðåäøåñòâåííèêà ïðîêàòàëèçàòîðà, ãàëîãåíèäà
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òèòàíà, äîíîðà ýëåêòðîíîâ è íåîá çàòåëüíîãî ãàëîãåíóãëåâîäîðîäà ïîääåðæèâàþò ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå äî ïðèìåðíî 150°C, â òå÷åíèå
íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò, åñëè ìàòåðèàëû
âçàèìîäåéñòâóþò ñíà÷àëà ïðè òåìïåðàòóðå, ðàâíîé èëè áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû, à çàòåì íàãðåâàþòñ . Îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ãàëîãåíèäà òèòàíà äë  ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè àëêîãîë òíûõ îñòàòêîâ ïðåäøåñòâåííèêà
ïðîêàòàëèçàòîðà â ãàëîãåíèäíûå ãðóïïû. Óêàçàííîå çàìåùåíèå ïðîâîä ò çà îäíó èëè
íåñêîëüêî îïåðàöèé âçàèìîäåéñòâè , êàæäóþ èç êîòîðûõ ïðîâîä ò â òå÷åíèå ïåðèîäà
âðåìåíè, ñîñòàâë þùåãî îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, è ïðåäïî÷òèòåëüíûì
 âë åòñ  ïðèñóòñòâèå ãàëîãåíóãëåâîäîðîäà â ïðîöåññå êàæäîãî âçàèìîäåéñòâè . Îáû÷íî
îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äîíîðà ýëåêòðîíîâ, òàê ÷òî ìîëüíîå îòíîøåíèå
äîíîðà ýëåêòðîíîâ ê ìàãíèþ, ïðèñóòñòâóþùåìó â òâåðäîì ïðåäøåñòâåííèêå
ïðîêàòàëèçàòîðà, ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,01:1 äî ïðèìåðíî 3:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò
ïðèìåðíî 0,05:1 äî ïðèìåðíî 2,0:1.

Ïîñëå îáðàçîâàíè  òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, âêëþ÷à  âûøåóêàçàííóþ ïîñëåäóþùóþ
îáðàáîòêó çàìåùåíèåì, ìàòåðèàë òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà îòäåë þò îò ðåàêöèîííîé
ñðåäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ôèëüòðîâàíèåì ñ ïîëó÷åíèåì ñûðîãî îñòàòêà íà ôèëüòðå. Ñûðîé
îñòàòîê íà ôèëüòðå çàòåì æåëàòåëüíî ïðîìûâàþò äë  óäàëåíè  íåïðîðåàãèðîâàâøåãî
ãàëîãåíèäà òèòàíà, è îí ìîæåò áûòü âûñóøåí äë  óäàëåíè  îñòàòî÷íîé æèäêîñòè, åñëè ýòî
òðåáóåòñ . Ñûðîé ïðîìûòûé îñòàòîê íà ôèëüòðå, ñîäåðæàùèé òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð,
çàòåì ýêñòðàãèðóþò îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç, êàê ðàññìîòðåíî ðàíåå, äë  ñíèæåíè 
ñîäåðæàíè  òèòàíà â êîíå÷íîì ïðîêàòàëèçàòîðå.

Ýêñòðàêöè  âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå ñûðîé ìàññû, ñîäåðæàùåé ïðîêàòàëèçàòîð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îñòàòîê íà ôèëüòðå, ñ æèäêèì ðàçáàâèòåëåì è ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
ñìåñè âûøå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Íàïðîòèâ, ïðîöåäóðû ïðîìûâêè, èëè îïîëàñêèâàíè ,
íå èñïîëüçóþò ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû. Èñïîëüçóåìûé êîíêðåòíûé æèäêèé ðàçáàâèòåëü,
ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé îïîëàñêèâàþò ñìåñü, è ïåðèîä âðåìåíè, â òå÷åíèå
êîòîðîãî ñìåñü âûäåðæèâàþò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, âûáèðàþò òàê, ÷òî ïîëó÷åííûé
êîíå÷íûé òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð èìååò ñîäåðæàíèå òèòàíà íèæå, ÷åì îáùåå ñîäåðæàíèå
òèòàíà â ìàòåðèàëå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, ïðèñóòñòâóþùåãî â òâåðäîì
ïðîêàòàëèçàòîðå äî ýêñòðàêöèè. Çàòåì òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð è ýêñòðàãèðóþùóþ
æèäêîñòü ðàçäåë þò. Ýòî  âë åòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñìåñè
ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 45°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå 85°C, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå
115°C, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå 120°C, äî ïðèìåðíî 300°C, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, äî ïðèìåðíî 200°C, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, äî ïðèìåðíî 150°C.

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò èçîáðåòåíè  ïðåäïîëàãàåò îòäåëåíèå ìàòåðèàëà òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà îò ðåàêöèîííîé ñðåäû è ñóøêó ìàòåðèàëà äî âûøåóêàçàííîé îïåðàöèè
ýêñòðàêöèè. Âûñóøåííûé ìàòåðèàë çàòåì âçàèìîäåéñòâóåò ñ æèäêèì ðàçáàâèòåëåì, êàê
ðàññìîòðåíî ðàíåå, è ñìåñü íàãðåâàþò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. Â äàííîì âàðèàíòå
èçîáðåòåíè  òåìïåðàòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò âûøå ïðèìåðíî 115°C,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå ïðèìåðíî 120°C, è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå 125°C. Åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ñîñòàâë ëà âûøå ïðèìåðíî 125°C è íèæå
ïðèìåðíî 200°C.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ýêñòðàãèðóþùåãî
ðàñòâîðèòåë  òîò æå ðàçáàâèòåëü, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí ïðè ïðåâðàùåíèè
ïðåäøåñòâåííèêà â òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ýêñòðàãèðóþùèå
ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò àëèôàòè÷åñêèå, öèêëîàëèôàòè÷åñêèå èëè àðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû, èõ ãàëîãåíèðîâàííûå ïðîèçâîäíûå è èõ ñìåñè. Òèïè÷íûå ïðèìåðû
àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò ïåíòàí, îêòàí è ò.ï. Òèïè÷íûå ïðèìåðû
öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò öèêëîïåíòàí, öèêëîãåêñàí, öèêëîîêòàí è ò.ï.
Òèïè÷íûå ïðèìåðû àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò áåíçîë, àëêèëáåíçîëû,
äèàëêèëáåíçîëû è ò.ï. Òèïè÷íûå ïðèìåðû ãàëîãåíèðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ ñîãëàñíî
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âûøåóêàçàííîìó âêëþ÷àþò ìåòèëåíõëîðèä, ìåòèëåíáðîìèä, õëîðîôîðì, òåòðàõëîðèä
óãëåðîäà, 1,2-äèáðîìýòàí, 1,1,2-òðèõëîðýòàí, òðèõëîðöèêëîãåêñàí, äèõëîðôòîðìåòàí,
òåòðàõëîðîêòàí, õëîðáåíçîë, áðîìáåíçîë, äèõëîðáåíçîë, õëîðòîëóîë è ò.ï. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûå àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû âêëþ÷àþò ïåíòàí, èçîïåíòàí, îêòàí è
èçîîêòàí. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû âêëþ÷àþò áåíçîë,
òîëóîë è êñèëîë. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûå ãàëîãåíóãëåâîäîðîäû âêëþ÷àþò òåòðàõëîðèä
óãëåðîäà, 1,1,2-òðèõëîðýòàí è õëîðèðîâàííûå áåíçîëû. Â íàèáîëåå âûñîêîé ñòåïåíè
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ýêñòðàãèðóþùèìè ðàñòâîðèòåë ìè  âë þòñ  àðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû è ãàëîãåíóãëåâîäîðîäû, îñîáåííî, òîëóîë, êñèëîë, ýòèëáåíçîë, õëîðáåíçîë
è äèõëîðáåíçîë. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû âûáðàííûé ýêñòðàãèðóþùèé ðàñòâîðèòåëü èìåë òî÷êó
êèïåíè , ðàâíóþ èëè âûøå òåìïåðàòóðû, èñïîëüçóåìîé â ýêñòðàêöèè, ñ òåì, ÷òîáû
èçáåæàòü èñïîëüçîâàíè  îáîðóäîâàíè  âûñîêîãî äàâëåíè .

Èñïîëüçóåìûì êîëè÷åñòâîì ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðèòåë  ìîæåò áûòü ëþáîå
ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî, ñïîñîáíîå óäàë òü òèòàíîâûå ÷àñòèöû èç òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýêñòðàãèðóþùèé ðàñòâîðèòåëü èñïîëüçóþò â
êîëè÷åñòâå â èíòåðâàëå îò 0,1 äî ïðèìåðíî 1000 ìë/ã ìàòåðèàëà òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóþùåãî
ðàñòâîðèòåë  íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 500 ìë/ã òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 50 ìë/ã
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà.

Ïåðèîä âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóþò ìàòåðèàë òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà è ýêñòðàãèðóþùèé ðàñòâîðèòåëü, íå  âë åòñ  êðèòè÷åñêèì, åñëè òîëüêî
îí  âë åòñ  äîñòàòî÷íûì äë  óäàëåíè  òèòàíîâûõ ÷àñòèö èç ìàòåðèàëà òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà. Íå ñóùåñòâóåò âåðõíåãî ïðåäåëà äëèòåëüíîñòè âçàèìîäåéñòâè  ñ òî÷êè
çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè, íî ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðàæåíè  îáû÷íî âëè þò íà äëèòåëüíîñòü
ïåðèîäà âçàèìîäåéñòâè  êîìïîíåíòîâ äðóã ñ äðóãîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîìïîíåíòû
âçàèìîäåéñòâóþò îò ïðèìåðíî 2 ìèí äî ïðèìåðíî 3 äíåé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò
ïðèìåðíî 5 ìèí äî ïðèìåðíî 1 äí , è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò ïðèìåðíî 15 ìèí äî
ïðèìåðíî 2 ÷. Ìîãóò òðåáîâàòüñ  áîëåå äëèòåëüíûå ïåðèîäû âçàèìîäåéñòâè  è/èëè
ïîâòîðíûõ ýêñòðàêöèé, åñëè èñïîëüçóþòñ  áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè èëè ìåíåå
ýôôåêòèâíûå ýêñòðàãèðóþùèå ðàñòâîðèòåëè. Ýêñòðàêöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü ïðè ëþáîì
ïîäõîä ùåì äàâëåíèè, íî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñïîëüçóþò àòìîñôåðíîå äàâëåíèå èëè
ïîâûøåííîå äàâëåíèå.

Îáû÷íî íåýêñòðàãèðîâàííûå òâåðäûå ïðîêàòàëèçàòîðû èìåþò ñîäåðæàíèå òèòàíà îò
ïðèìåðíî 2,5% äî ïðèìåðíî 6%, êàê îïðåäåëåíî ïëàçìåííî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèåé.
Ýêñòðàãèðîâàííûé òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îäíàêî,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ìåíüøåå ñîäåðæàíèå òèòàíà íà âåëè÷èíó äî 75% ìàññ., áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íà âåëè÷èíó äî 50% ìàññ., è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íà âåëè÷èíó îò
ïðèìåðíî 5 äî ïðèìåðíî 75% ìàññ. ìåíüøåå ñîäåðæàíèå òèòàíà. Ýêñòðàêöè  ìîæåò áûòü
ïîâòîðåíà ëþáîå ÷èñëî ðàç äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìîå ñîäåðæàíèå òèòàíà â
òâåðäîì ïðîêàòàëèçàòîðå.

Ïîñëå ýêñòðàêöèè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ æèäêèé ðàçáàâèòåëü, ñîäåðæàùèé
ýêñòðàãèðîâàííûå ÷àñòèöû òèòàíà, è òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð ðàçäåë þò, îáû÷íî
ôèëüòðîâàíèåì. Äë  òîãî ÷òîáû óäàëèòü ýêñòðàãèðóþùèé ðàñòâîðèòåëü, òâåðäûé
ïðîêàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü ïðîìûò æèäêîñòüþ, èíîé ÷åì æèäêèé ðàçáàâèòåëü,
èñïîëüçóåìûé â ýêñòðàêöèè, èëè ïðè óñëîâè õ, îòîáðàííûõ òàê, ÷òîáû íå óäàë òü
äîïîëíèòåëüíûå êîëè÷åñòâà òèòàíîâîãî ñîåäèíåíè . Îáû÷íî ýêñòðàãèðîâàííûé òâåðäûé
ïðîêàòàëèçàòîð ïðîìûâàþò îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç àëèôàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäîì, òàêèì
êàê èçîïåíòàí, èçîîêòàí, èçîãåêñàí, ãåêñàí, ïåíòàí èëè îêòàí. Êîìïîíåíò òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà çàòåì ìîæåò áûòü îòäåëåí è âûñóøåí èëè ñóñïåíäèðîâàí â óãëåâîäîðîäå,
îñîáåííî îòíîñèòåëüíî ò æåëîì óãëåâîäîðîäå, òàêîì êàê ìèíåðàëüíîå ìàñëî. Ïîëó÷àåìûé
ýêñòðàãèðîâàííûé òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð æåëàòåëüíî íàõîäèòñ  â âèäå ïîðèñòûõ ÷àñòèö.
Ýêñòðàãèðîâàííûé òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð, ñîîòâåòñòâåííî, èìååò ñîäåðæàíèå òèòàíà îò
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ïðèìåðíî 0,15% ìàññ. äî ïðèìåðíî 3,00% ìàññ. ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå ñóõîãî
âåùåñòâà ïðîêàòàëèçàòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò ïðèìåðíî 0,6% ìàññ. äî ïðèìåðíî 2,0%
ìàññ., è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò ïðèìåðíî 0,75% ìàññ. äî ïðèìåðíî 1,85% ìàññ.
Ìàññîâîå îòíîøåíèå òèòàíà ê ìàãíèþ â ýêñòðàãèðîâàííîì òâåðäîì ïðîêàòàëèçàòîðå â
óäîáíîì ñëó÷àå íàõîäèòñ  ìåæäó ïðèìåðíî 1:12 è ïðèìåðíî 1:350, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ìåæäó ïðèìåðíî 1:20 è ïðèìåðíî 1:80, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó ïðèìåðíî 1:22
è 1:65. Âíóòðåííèé äîíîð ýëåêòðîíîâ ïðèñóòñòâóåò â ýêñòðàãèðîâàííîì òâåðäîì
ïðîêàòàëèçàòîðå ïðè ñîîòíîøåíèè âíóòðåííåãî äîíîðà ýëåêòðîíîâ è ìàãíè  îò ïðèìåðíî
0,005:1 äî ïðèìåðíî 1:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò ïðèìåðíî 0,04:1 äî ïðèìåðíî 0,4:1.

Îáû÷íî îæèäàþò, ÷òî ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  òèòàíà â ïðîêàòàëèçàòîðå áóäåò óõóäøàòü
àêòèâíîñòü êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà. Õîò  íåêîòîðîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ìîæåò
äåéñòâèòåëüíî èìåòü ìåñòî, êàòàëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü íåîæèäàííî, â çàâèñèìîñòè îò
äðóãèõ ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ïîëèìåðèçàöèè, ÷àñòî  âë åòñ  ñðàâíèìîé èëè äàæå âûøå,
÷åì ó êàòàëèçàòîðîâ, ïîëó÷åííûõ èç íåýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ. Êðîìå
òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç ýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ
ïðîêàòàëèçàòîðîâ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ  ñïîñîáíûìè ïðîèçâîäèòü
îëåôèíîâûå ïîëèìåðû, îñîáåííî, ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå îäèí èëè
íåñêîëüêî α-Ñ3-8-îëåôèíîâ, è îñîáåííî ïðîïèëåí, èìåþùèå ðåçêî ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé (XS). Ò.å. ïîëó÷åííûé êîíå÷íûé ïîëèìåð èìååò íàìíîãî
ìåíüøåå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå   íåæåëàòåëüíîãî àòàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðîêàòàëèçàòîð äàåò â ðåçóëüòàòå êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ïðîèçâîäèò
ãîìîïîëèìåð ïðîïèëåíà, èìåþùèé áîëåå ÷åì 25% ñíèæåííîå ñîäåðæèìîå ðàñòâîðèìûõ â
êñèëîëå ôðàêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîïîëèìåðîì ïðîïèëåíà, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ
èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî èç íåýêñòðàãèðîâàííîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèìåð èìååò áîëåå ÷åì íà 30% ñíèæåííîå, è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå ÷åì íà 50% ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ â
êñèëîëå ôðàêöèé. Óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà
 âë þòñ  îæèäàåìûìè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ïðè÷èíà äîñòèæåíè  òàêèõ
ïðåèìóùåñòâ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì èçìåíåííûõ ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
òâåðäûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ, òàêèì êàê èçìåíåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè èëè
ïðåäïî÷òèòåëüíîå óäàëåíèå ñïåöèôè÷åñêîé âðåäíîé ôîðìû òèòàíîâîãî ñîåäèíåíè , à íå
ôàêòè÷åñêîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  òèòàíà, õîò  èçìåðåíèå òàêîãî ñíèæåíè  çíà÷åíè 
òèòàíà òî÷íî îïðåäåë åò ñòåïåíü ñîñòàâà ýêñòðàãèðîâàííîãî òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà,
äîñòèãíóòîãî ñïîñîáîì èçîáðåòåíè .

Ïîëèìåð, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðîâ, îáðàçîâàííûõ èç êîìïîçèöèé
ïðîêàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  òàêæå áîëåå æåñòêèì (èìååò áîëåå
âûñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå), êàê ñëåäñòâèå áîëåå íèçêîãî ñîäåðæàíè 
ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðîêàòàëèçàòîð ïî èçîáðåòåíèþ äàåò â
ðåçóëüòàòå êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ïðîèçâîäèò ïîëèìåð, èìåþùèé áîëåå ÷åì íà 5%
óâåëè÷åííûé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, îïðåäåëåííûé ñîãëàñíî ASTM D-790, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîëèìåðîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè
êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî èç íåýêñòðàãèðîâàííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèìåð èìååò áîëåå ÷åì íà 10%, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå
÷åì íà 15% óâåëè÷åííûé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå. Íàèáîëåå
âûñîêîïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîëèìåðîì  âë åòñ  ïîëèïðîïèëåí.

Êðîìå òîãî, ïîëèìåðíûé ïðîäóêò ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìååò áîëåå âûñîêóþ îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèìåðîì, ïîëó÷åííûì ïðè
èñïîëüçîâàíèè èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî èç
íåýêñòðàãèðîâàííîãî òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå âûñîêà  îáúåìíà  ïëîòíîñòü ìîæåò
ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè èçãîòîâëåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýêñòðàãèðîâàííûé
òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð äàåò êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ïðîèçâîäèò ïîëèìåð, èìåþùèé áîëåå
÷åì íà 5% óâåëè÷åííóþ îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèìåðîì, ïîëó÷åííûì ñ
ïîìîùüþ èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî èç
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íåýêñòðàãèðîâàííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèìåð èìååò áîëåå ÷åì
íà 10%, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå ÷åì íà 15% óâåëè÷åííóþ îáúåìíóþ
ïëîòíîñòü.

Êàòàëèçàòîðû, îáðàçîâàííûå èç ýêñòðàãèðîâàííûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ ïî èçîáðåòåíèþ,
òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ìåíüøå âîäîðîäà äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðà ïðè äàííîé
òåêó÷åñòè ðàñïëàâà. Ñîîòâåòñòâåííî, ñ÷èòàåòñ , ÷òî òàêèå êàòàëèçàòîðû  âë þòñ  áîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè ê âîäîðîäó. Êàòàëèçàòîð, êîòîðûé  âë åòñ  áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê
âîäîðîäó, ìîæåò äàòü áîëåå øèðîêèé ð ä ïðîäóêòîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàòàëèçàòîð,
îáðàçîâàííûé èç íàñòî ùåãî ïðîêàòàëèçàòîðà, îáåñïå÷èâàåò ýêâèâàëåíòíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñ íå ìåíåå ÷åì 5% ñíèæåíèåì èñïîëüçîâàíè  âîäîðîäà, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå ìåíåå ÷åì 10% ñíèæåíèåì èñïîëüçîâàíè  âîäîðîäà, ïî ñðàâíåíèþ ñ
èäåíòè÷íûì â äðóãîì îòíîøåíèè êàòàëèçàòîðîì, ïîëó÷åííûì èç íåýêñòðàãèðîâàííîãî
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà â îäèíàêîâûõ óñëîâè õ ïîëó÷åíè .

Êðîìå òîãî, êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç ýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî äàþò ïîëèìåðû, èìåþùèå
áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ, êîòîðûå  âë þòñ  íåæåëàòåëüíûìè ïîáî÷íûìè
ïðîäóêòàìè ïîëèìåðèçàöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç
ýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïðîèçâîä ò
ïîëèìåðû, èìåþùèå áîëåå ÷åì íà 5% ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîëèìåðîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè êàòàëèçàòîðà,
ïîëó÷åííîãî èç íåýêñòðàãèðîâàííîãî òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ïîëèìåð èìååò áîëåå ÷åì íà 10% ñíèæåííîå, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå ÷åì íà
15% ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ.

Íàêîíåö, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç ýêñòðàãèðîâàííûõ
ïðîêàòàëèçàòîðîâ ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ, îáû÷íî îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â ðàñ÷åòå ëèáî íà ìàññó òèòàíà, ëèáî íà îáùóþ ìàññó êàòàëèçàòîðà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòàëèçàòîðàìè, ïîëó÷åííûìè èç íåýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ
ïðîêàòàëèçàòîðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàòàëèçàòîðû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
èìåþò íå ìåíåå ÷åì íà 10% óâåëè÷åííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå
ìåíåå ÷åì íà 15% óâåëè÷åííóþ, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå ìåíåå ÷åì íà 20%
óâåëè÷åííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòàëèçàòîðàìè, ïîëó÷åííûìè èç
íåýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ýêñòðàêöè  ìîæåò áûòü îáúåäèíåíà ñ
ðåàêöèåé çàìåùåíè , èñïîëüçóþùåé ñîåäèíåíèå ãàëîãåíèäíîé ñîëè, îäíîâðåìåííî ñ
äàííîé ýêñòðàêöèåé èëè äî íåå. Ïîäõîä ùèå ãàëîãåíèäíûå ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò òàêèå
ñîåäèíåíè , êîòîðûå ñïîñîáíû óäàë òü òèòàíîâûå ÷àñòèöû èç ìàòåðèàëà òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà áåç óõóäøàþùåãî âîçäåéñòâè  íà ïîëó÷àåìûå ñâîéñòâà êàòàëèçàòîðà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîåäèíåíèå ãàëîãåíèäíîé ñîëè  âë åòñ  ðàñòâîðèìûì â ñðåäå, êîòîðà 
ñîäåðæèò ïðîêàòàëèçàòîð è êîìïîíåíòû ïðåäøåñòâåííèêà. Ñîåäèíåíèå ãàëîãåíèäíîé ñîëè
(åñëè îíî îòëè÷àåòñ  îò ñîåäèíåíè  ãàëîãåíèäà òèòàíà, èñïîëüçîâàííîãî ïðè ïîëó÷åíèè
íàñòî ùåãî òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñàìî ïî ñåáå, èëè îíî
ìîæåò îáðàçîâàòü êîìïëåêñ ñ äðóãèì ñîåäèíåíèåì, òàêèì êàê âíóòðåííèé äîíîð
ýëåêòðîíîâ.

Åñëè òðåáóåòñ , â âûøåóêàçàííîì çàìåùåíèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî áîëåå ÷åì îäíî
ñîåäèíåíèå ãàëîãåíèäíîé ñîëè. Åñëè èñïîëüçóþòñ  îáðàçóþùèå êîìïëåêñ ãàëîãåíèäíûå
ñîëè, æåëàòåëüíî, ÷òîáû TiCl4 èëè äðóãà  íå îáðàçóþùà  êîìïëåêñ ãàëîãåíèäíà  ñîëü
òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè â ñìåñè çàìåùåíè . Ñòàäè  âûøåóêàçàííîãî çàìåùåíè  ìîæåò áûòü
ñêîìáèíèðîâàíà ñ äàííîé îïåðàöèåé ýêñòðàêöèè, åñëè òðåáóåòñ . Îäíàêî, ïðè
êîìáèíèðîâàíèè òàêîãî çàìåùåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì TiCl4 â êà÷åñòâå îäíîãî èç
ñîåäèíåíèé ãàëîãåíèäíîé ñîëè, ñ äàííîé ïðîöåäóðîé ýêñòðàêöèè äîëæíî áûòü óäåëåíî
âíèìàíèå ðàáî÷èì óñëîâè ì, êîòîðûå ïðèâîä ò ê ýêñòðàêöèè òèòàíîâûõ ÷àñòèö èç òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà. Ò.å. êîëè÷åñòâî TiCl4, èñïîëüçóåìîå â êîìáèíàöèè ýêñòðàêöè  -
çàìåùåíèå, äîëæíî áûòü ìåíüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî, êîòîðîå ïðèñóòñòâóåò ïðè ðàâíîâåñèè,
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òàê ÷òîáû èìåëî ìåñòî èòîãîâîå óäàëåíèå òèòàíîâûõ ÷àñòèö èç òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîëè÷åñòâî TiCl4, ïðèñóòñòâóþùåå â ýêñòðàãèðóþùåé æèäêîñòè èëè
æèäêîñòè, ïðèìåí åìîé äë  ýêñòðàêöèè/çàìåùåíè , ñîñòàâë åò ìåíåå 3%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå 1%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå 0,5%, ïî îòíîøåíèþ ê
ìàññå ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðèòåë  èëè æèäêîñòè, ïðèìåí åìîé äë 
ýêñòðàêöèè/çàìåùåíè . Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
TiCl 4 â ñðåäå çàìåùåíè   âë åòñ  æåëàòåëüíûì äë  ñíèæåíè  óõóäøàþùåãî âîçäåéñòâè ,
âûçâàííîãî âûñâîáîæäåíèåì äîíîðà ýëåêòðîíîâ èç ïðîêàòàëèçàòîðà â ïðîöåññå
çàìåùåíè .

Ïîäõîä ùèå ñîåäèíåíè  ãàëîãåíèäíîé ñîëè äë  âûøåóêàçàííîé îïåðàöèè çàìåùåíè 
âêëþ÷àþò: TiCl4, ZrCl4, VCl4, WCl6, VOCl3, SnCl4, SiCl4, äèöèêëîïåíòèëäèõëîðñèëàí è èõ
ñìåñè. Òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàñòâîðèìûå êîìïëåêñû òàêèõ ãàëîãåíèäîâ
ìåòàëëîâ, îáðàçóþùèå êîìïëåêñû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ëèãàíäàìè, òàêèìè êàê
äèèçîáóòèëôòàëàò (DIBP). Ïðèìåðû âêëþ÷àþò ZrCl4(DIBP) è VCl4(DIBP).

Ýêñòðàãèðîâàííûé è íåîá çàòåëüíî çàìåùåííûé òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð ñëóæèò â
êà÷åñòâå îäíîãî êîìïîíåíòà êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè òèïà Öèãëåðà-Íàòòà â êîìáèíàöèè
ñ ñîêàòàëèçàòîðîì è àãåíòîì ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè. Êîìïîíåíò ñîêàòàëèçàòîðà,
èñïîëüçóåìûé â êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå òèïà Öèãëåðà-Íàòòà, ìîæåò áûòü âûáðàí èç ëþáûõ
èçâåñòíûõ àêòèâàòîðîâ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ,
èñïîëüçóþùèõ ãàëîãåíèä òèòàíà, îñîáåííî, àëþìîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïðèìåðû
âêëþ÷àþò ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , àëêèëàëþìèíèéàëêîãîë òíûå ñîåäèíåíè  è
àëêèëàëþìèíèéãàëîãåíèäíûå ñîåäèíåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  òàêèå
ñîåäèíåíè  èç âûøåóêàçàííîãî ïåðå÷í , â êîòîðûõ êàæäûé àëêèë íåçàâèñèìî èìååò îò 1 äî
6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ âêëþ÷èòåëüíî. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àëþìîîðãàíè÷åñêèìè
ñîêàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  ñâîáîäíûå ãàëîãåíèäû, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  òàêèå ñîåäèíåíè  òðèàëêèëàëþìèíè , â êîòîðûõ êàæäà  èç àëêèëüíûõ ãðóïï
íåçàâèñèìî ñîäåðæèò îò 1 äî 6 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè òðèàëêèëàëþìèíè   âë þòñ  òðèýòèëàëþìèíèé,
òðèèçîïðîïèëàëþìèíèé, òðèèçîáóòèëàëþìèíèé è äèýòèëãåêñèëàëþìèíèé.
Òðèýòèëàëþìèíèé  âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîêàòàëèçàòîðîì.
Àëþìîîðãàíè÷åñêèé ñîêàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïðè ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè Al è Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå îò ïðèìåðíî 1:1 äî ïðèìåðíî 150:1, íî áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè îò ïðèìåðíî 10:1 äî ïðèìåðíî 100:1.

Êîíå÷íûì êîìïîíåíòîì êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè òèïà Öèãëåðà-Íàòòà  âë åòñ  àãåíò
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè (SCA), èëè âíåøíèé äîíîð ýëåêòðîíîâ. Òèïè÷íûìè SCA
 âë þòñ  òå, êîòîðûå òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñ  â ñî÷åòàíèè ñ Ti-ñîäåðæàùèìè
êàòàëèçàòîðàìè òèïà Öèãëåðà-Íàòòà. Èëëþñòðàöèåé ïîäõîä ùèõ àãåíòîâ ðåãóëèðîâàíè 
ñåëåêòèâíîñòè  âë þòñ  êëàññû äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïîëó÷åíèè
ïðîêàòàëèçàòîðîâ, êàê îïèñàíî âûøå, à òàêæå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñâ çü Si-O-C. Ïîäõîä ùèå ñîåäèíåíè  êðåìíè 
âêëþ÷àþò ñîåäèíåíè  ôîðìóëû R1

mSiYnXp, â êîòîðîé: R1 ïðåäñòàâë åò óãëåâîäîðîä,

ñîäåðæàùèé îò 1 äî 20 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; Y ïðåäñòàâë åò -OR2 èëè -OCOR2,
ãäå R2 ïðåäñòàâë åò óãëåâîäîðîä, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 20 óãëåðîäíûõ àòîìîâ; Õ
ïðåäñòàâë åò âîäîðîä èëè ãàëîãåí; m ïðåäñòàâë åò öåëîå ÷èñëî, èìåþùåå çíà÷åíèå îò 0
äî 3; n ïðåäñòàâë åò öåëîå ÷èñëî, èìåþùåå çíà÷åíèå îò 1 äî 4; ð ïðåäñòàâë åò öåëîå
÷èñëî, èìåþùåå çíà÷åíèå îò 0 äî 3 è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 0; è (m+n+p)=4. R1 äîëæåí áûòü
òàêèì, ÷òîáû èìåëñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì óãëåðîäà â àëêèëå, íå  âë þùèéñ 
ïåðâè÷íûì, è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, òàêèì, ÷òîáû àòîì óãëåðîäà, íå  âë þùèéñ  ïåðâè÷íûì,
áûë ïðèñîåäèíåí íåïîñðåäñòâåííî ê àòîìó Si. Ïðèìåðû R1 âêëþ÷àþò öèêëîïåíòèë, òðåò-
áóòèë, èçîïðîïèë èëè öèêëîãåêñèë. Ïðèìåðû R2 âêëþ÷àþò ýòèë, áóòèë, èçîïðîïèë, ôåíèë,
áåíçèë è òðåò-áóòèë. Ïðèìåðàìè Õ  âë þòñ  Cl è Í.

Êàæäûé èç R1 è R2 ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè ðàçëè÷íûì è, åñëè îí  âë åòñ 
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ìíîãîàòîìíûì ðàäèêàëîì, ìîæåò áûòü çàìåùåí ëþáûì çàìåñòèòåëåì, êîòîðûé  âë åòñ 
èíåðòíûì â ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, R2 ñîäåðæèò îò 1 äî 10 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, êîãäà îí  âë åòñ 
àëèôàòè÷åñêèì, è ìîæåò áûòü ñòåðè÷åñêè çàòðóäíåííîé àëèôàòè÷åñêîé èëè
öèêëîàëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé. Êîãäà R2 - àðîìàòè÷åñêèé, îí ìîæåò ñîäåðæàòü îò 6 äî 10
óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ñîåäèíåíè  êðåìíè , â êîòîðûõ äâà èëè
áîëåå àòîìîâ Si ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì Î-àòîìîì, òàêèå êàê ñèëîêñàíû èëè
ïîëèñèëîêñàíû, ïðè óñëîâèè, ÷òî òàêæå ïðèñóòñòâóåò íåîáõîäèìà  ñâ çü Si-O-C.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àãåíòàìè ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè  âë þòñ 
àëêèëàëêîêñèñèëàíû, òàêèå êàê ýòèëäèýòîêñèñèëàí, äèèçîáóòèëäèìåòîêñèñèëàí,
öèêëîãåêñèëìåòèëäèìåòîêñèñèëàí, í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí è
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí; àëêèëîâûå ñëîæíûå äèýôèðû äèêàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå
êàê äèýòèëôòàëàò èëè äèèçîáóòèëôòàëàò; è ïðîñòûå àëêèëîâûå ýôèðû ñëîæíûõ ýôèðîâ
àðîìàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò èëè ïðîñòûå àëêèëîâûå ýôèðû ñëîæíûõ äèýôèðîâ
àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèå êàê ýòèë-ïàðà-ìåòîêñèáåíçîàò èëè ýòèë-ïàðà-
ýòîêñèáåíçîàò. Â îäíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  âûøåóêàçàííûé àãåíò ðåãóëèðîâàíè 
ñåëåêòèâíîñòè ìîæåò îáðàçîâàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü äîíîðà ýëåêòðîíîâ, ââåäåííîãî
â ïðîöåññå ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðà. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå àãåíò ðåãóëèðîâàíè 
ñåëåêòèâíîñòè ââîä ò òîëüêî ïîñëå îáðàçîâàíè  ïðîêàòàëèçàòîðà, è åãî ìîãóò ââîäèòü
îäíîâðåìåííî èëè íåîäíîâðåìåííî ñ ââåäåíèåì ñîêàòàëèçàòîðà.

Ïîñêîëüêó êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå èç ýêñòðàãèðîâàííîãî òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  áîëåå ñòåðåîñåëåêòèâíûìè, ÷åì êàòàëèçàòîðû,
ïîëó÷åííûå èç èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè íåýêñòðàãèðîâàííîãî òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà, òðåáóåòñ  áîëåå íèçêèé óðîâåíü àãåíòà ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè,
÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ êàòàëèçàòîðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîëè÷åñòâî àãåíòà
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè ìîæåò áûòü ñíèæåíî áîëåå ÷åì íà 20%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîëè÷åñòâî ñíèæàåòñ  áîëåå ÷åì íà 30%, è, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
îíî ñíèæàåòñ  áîëåå ÷åì íà ïðèìåðíî 50% è âïëîòü äî çíà÷åíè  ïðèìåðíî 99%. Ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà àãåíòà ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè ðàññ÷èòàíî íà êîëè÷åñòâî àãåíòà
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè, êîòîðîå ïîòðåáîâàëîñü áû ïðè èñïîëüçîâàíèè èäåíòè÷íîãî â
äðóãîì îòíîøåíèè, íî íåýêñòðàãèðîâàííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîãî
ñíèæåíè  àãåíòà ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè ìîæåò äàòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ, â
÷àñòíîñòè, åñëè èñïîëüçóþò äîðîãîñòî ùèé àãåíò ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè, ïîäîáíûé
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíó (DCPDMS). Àãåíò ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáåñïå÷èâàþò â êîëè÷åñòâå îò 0,01 ìîëü äî ïðèìåðíî 100 ìîëü íà ìîëü
òèòàíà â ïðîêàòàëèçàòîðå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîëè÷åñòâà àãåíòà ðåãóëèðîâàíè 
ñåëåêòèâíîñòè ñîñòàâë þò îò ïðèìåðíî 0,5 ìîëü äî ïðèìåðíî 50 ìîëü íà ìîëü òèòàíà â
ïðîêàòàëèçàòîðå.

Êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ ïîëó÷àþò ëþáûì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì
âçàèìîäåéñòâè  ýêñòðàãèðîâàííîãî òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, ñîêàòàëèçàòîðà è àãåíòà
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè. Ñïîñîá âçàèìîäåéñòâè  íå  âë åòñ  êðèòè÷åñêèì.
Êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà èëè èõ êîìáèíàöèè ìîãóò êîíòàêòèðîâàòü ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåä
ïîëèìåðèçàöèåé ñ îáðàçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà, èëè
êîìïîíåíòû ìîãóò êîíòàêòèðîâàòü îäíîâðåìåííî ñ âçàèìîäåéñòâèåì ñ îëåôèíîâûì
ìîíîìåðîì. Â îäíîì âàðèàíòå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà ïðîñòî ñìåøèâàþò â ïîäõîä ùåì
ñîñóäå, è ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíî îáðàçîâàííûé êàòàëèçàòîð ââîä ò â
ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð, êîãäà æåëàòåëüíî èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà ââîä ò â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð,
è êàòàëèçàòîð îáðàçóåòñ  in situ. Â ïîñëåäíåì âàðèàíòå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà ìîãóò
áûòü ââåäåíû â îäèí ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð è ôîðïîëèìåðèçîâàíû ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè îëåôèíîâûìè ìîíîìåðàìè, à çàòåì ïðèâåäåíû â êîíòàêò ñ äîïîëíèòåëüíûìè
îëåôèíîâûìè ìîíîìåðàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè îòëè÷íûìè îò
îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ôîðïîëèìåðèçàöèè. Ïîñëåäóþùà 

Ñòðàíèöà: 14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 280 043 C2

ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò èìåòü ìåñòî â òîì æå èëè â äðóãîì ïîëèìåðèçàöèîííîì ðåàêòîðå.
Êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñóñïåíçèîííîì,

æèäêîôàçíîì, ãàçîôàçíîì èëè áëî÷íîì ñïîñîáàõ ïîëèìåðèçàöèè èëè ñïîñîáå
ïîëèìåðèçàöèè ñ æèäêèì ìîíîìåðîì, êàê èçâåñòíî â îáëàñòè òåõíèêè ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíîâ, èëè â êîìáèíàöèè òàêèõ ñïîñîáîâ. Ïîëèìåðèçàöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîä ò â
ïîëèìåðèçàöèîííîì ðåàêòîðå ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, îäíàêî ïðè íåïðåðûâíîì
âçàèìîäåéñòâèè àëüôà-îëåôèíà, èìåþùåãî 3-8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ñ òðåì  êîìïîíåíòàìè
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, ò.å. òâåðäûì ïðîêàòàëèçàòîðîì, ñîêàòàëèçàòîðîì è àãåíòàìè
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì äèñêðåòíûå ïîðöèè
êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà íåïðåðûâíî èëè ïîëóíåïðåðûâíî ïîäàþò â ðåàêòîð â
êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ êîëè÷åñòâàõ âìåñòå ñ àëüôà-îëåôèíîì è ëþáûìè
äîïîëíèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, òîãäà êàê ïîëèìåðíûé ïðîäóêò íåïðåðûâíî èëè
ïîëóíåïðåðûâíî óäàë þò èç íåãî. Ðåàêòîðû ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ïîäõîä ùèå äë 
íåïðåðûâíîé ïîëèìåðèçàöèè àëüôà-îëåôèíîâ, îïèñàíû ðàíåå è õîðîøî èçâåñòíû â
òåõíèêå. Ïîäõîä ùèå ðåàêòîðû ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, èñïîëüçóåìûå äë  óêàçàííîé
öåëè, îïèñàíû â US-A-4302565, US-A-4302566 è US-A-4303771 è â äðóãèõ ïóáëèêàöè õ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, èíîãäà òàêèå ïñåâäîîæèæåííûå ñëîè ðàáîòàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåöèðêóëèðîâàííîãî ïîòîêà íåïðîðåàãèðîâàâøåãî ìîíîìåðà èç ðåàêòîðà ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Â äàííîì êîíòåêñòå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêîíäåíñèðîâàòü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ðåöèðêóëèðîâàííîãî ïîòîêà. Äîïîëíèòåëüíî, æèäêèé êîíäåíñèðóþùèé
àãåíò òàêæå ìîæåò áûòü ââåäåí â ðåàêöèîííóþ ñìåñü. Âûøåóêàçàííûå îïåðàöèè
íàçûâàþòñ  "êîíäåíñèðóþùèì ðåæèìîì". Ðàáîòà ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì â
êîíäåíñèðóþùåì ðåæèìå îáùåèçâåñòíà â òåõíèêå è îïèñàíà â US-A-4543399 è US-A-
4588790 è äðóãèõ ïóáëèêàöè õ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñèðóþùåãî ðåæèìà
 âë åòñ  îñîáåííî ïðèãîäíûì äë  óâåëè÷åíè  êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñíèæåíè 
êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé â èçîòàêòè÷åñêîì ïîëèïðîïèëåíå è äë 
óëó÷øåíè  îáùèõ õàðàêòåðèñòèê êàòàëèçàòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ,
ïîëó÷åííûõ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Êîíêðåòíûå ìåòîäèêè è óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè  âë þòñ  îáùåïðèí òûìè, íî ñïîñîá
ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ â íåì êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè,
îáðàçîâàííîãî èç ýêñòðàãèðîâàííûõ òâåðäûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ ïî èçîáðåòåíèþ,
îáåñïå÷èâàåò ïîëèîëåôèíîâûé ïðîäóêò è, îñîáåííî, ïîëèïðîïèëåíîâûé ïðîäóêò, èìåþùèé
îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ îáúåìíóþ ïëîòíîñòü, â êîëè÷åñòâå, êîòîðîå îòðàæàåò îòíîñèòåëüíî
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ. Êðîìå òîãî,
ïîëèîëåôèíîâûé ïðîäóêò ïî èçîáðåòåíèþ èìååò ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ â
êñèëîëå ôðàêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèîëåôèíîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ êàòàëèçàòîðà,
ïîëó÷åííîãî èç íåýêñòðàãèðîâàííîãî, íî èäåíòè÷íîãî â äðóãîì îòíîøåíèè ïðîêàòàëèçàòîðà.

Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé â ïîëèîëåôèíîâûõ ïðîäóêòàõ ïî
èçîáðåòåíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíüøå 5% ìàññ., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ìåíüøå 2,5% ìàññ., è, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå 1,75% ìàññ. Êðîìå òîãî,
ïîëèîëåôèíîâûé ïðîäóêò ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ñíèæåííûå êîëè÷åñòâà îñòàòêà
êàòàëèçàòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèìåð èìååò ñîäåðæàíèå òèòàíà ìåíåå
ïðèìåðíî 1×10-3% ìàññ., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå 1×10-4% ìàññ., íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå 5×10-5% ìàññ.
Êîãäà â êà÷åñòâå àãåíòà ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè èñïîëüçóþò DCPDMS,

ïîëèîëåôèíîâûå ïðîäóêòû èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî îáëàäàþò ìîäóëåì óïðóãîñòè
ïðè èçãèáå íå ìåíåå 265000 ôóíò/êâ.äþéì (1830 ÌÏà), ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå ìåíåå 275000
ôóíò/êâ.äþéì (1900 ÌÏà) è, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå ìåíåå 280000 ôóíò/êâ.äþéì
(1930 ÌÏà).

Ïðîäóêòîì ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò áûòü ëþáîé ïðîäóêò - ãîìîïîëèìåð, ñîïîëèìåð,
òðîéíîé ñîïîëèìåð è ò.ï. Îáû÷íî ïðîäóêòîì ïîëèìåðèçàöèè  âë åòñ  ãîìîïîëèìåð, òàêîé
êàê ïîëèýòèëåí èëè ïîëèïðîïèëåí, îñîáåííî ïîëèïðîïèëåí. Àëüòåðíàòèâíî, êàòàëèçàòîð è
ñïîñîá èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò â ïîëó÷åíèè ñîïîëèìåðîâ, âêëþ÷à  ñîïîëèìåðû ýòèëåíà è

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 280 043 C2

ïðîïèëåíà, òàêèå êàê ÑÝÏ è óäàðîïðî÷íûå ñîïîëèìåðû ïîëèïðîïèëåíà, êîãäà â ïðîöåññå
ïîëèìåðèçàöèè ïîäàþò äâà èëè áîëåå îëåôèíîâûõ ìîíîìåðà. Ñïåöèàëèñòû â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè ñïîñîáíû âûïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëèìåðèçàöèþ ãîìîïîëèìåðîâ,
ñîïîëèìåðîâ, òðîéíûõ ñîïîëèìåðîâ èëè äðóãèõ ïðîäóêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîôàçíûõ,
ñóñïåíçèîííûõ èëè ãàçîôàçíûõ ðåàêöèîííûõ óñëîâèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííûõ
çäåñü ðóêîâîä ùèõ ïðèíöèïîâ.

Èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè, êîòîðûå íå
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

ÏÐÈÌÅÐÛ
Â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû èñïûòàíèé äë  îïðåäåëåíè 

çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöàõ. Â òàáëèöàõ íåçàïîëíåííà  êëåòêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äë 
äàííîé êîíêðåòíîé ÷àñòè ýêñïåðèìåíòà äàííûå íå áûëè ïîëó÷åíû.

% Ti - ïðîöåíò òèòàíà îïðåäåë þò àíàëèçîì êàòàëèçàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïëàçìåííî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè.

Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà îïðåäåë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ASTM 1238, óñëîâèå L.
Îáúåìíóþ ïëîòíîñòü îïðåäåë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ASTM D1895.
XS - ðàñòâîðèìûå â êñèëîëå ôðàêöèè, åñëè íå óêàçàíî èíîå, îïðåäåë þò ìåòîäîì 1Í-

ßÌÐ, êàê îïèñàíî â US-A-5539309, èëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì XS-ìåòîäîì èç 21 CFR 177.1520.
Ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ Ñ15, Ñ21 îïðåäåë þò ýêñòðàãèðîâàíèåì ïîëèìåðíîãî îáðàçöà

â òå÷åíèå íî÷è â õëîðîôîðìíîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì í-ãåêñàí â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî
ñòàíäàðòà. Àëèêâîòó ýêñòðàêòà âñòð õèâàþò ñ ìåòàíîëîì è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì
ëþáîãî îñàæäåííîãî âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèïðîïèëåíà è òâåðäûõ ÷àñòèö.
Îòôèëüòðîâàííóþ æèäêîñòü çàòåì ââîä ò â êàïèëë ðíóþ õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó ñ
ïëàâëåíûì îêñèäîì êðåìíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ââåäåíè  â êîëîíêó íà õîëîäå.
Îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà ýêñòðàãèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ðàññ÷èòûâàþò ïî îòíîøåíèþ ê
ìàññå ýêñòðàãèðîâàííîãî ïîëèìåðà.

Ìîäóëåì óïðóãîñòè  âë åòñ  ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, îïðåäåëåííûé íà
ñîñòàðåííûõ (3 íåäåëè) ïîëó÷åííûõ ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì îáðàçöàõ ñîãëàñíî ASTM
D790A.

Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè:
(1) Ìåòîäèêà ïîëèìåðèçàöèè (À): Ìåòîäèêà ïîëèìåðèçàöèè æèäêîãî ïðîïèëåíà ñ

ïåðåìåøèâàíèåì
Æèäêèé ïðîïèëåí (2,7 ë) ââîä ò â îõëàæäàåìûé 1-ãàëëîííûé àâòîêëàâ, êîòîðûé áûë

âûñóøåí òîêîì àçîòà ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 90°C. Àâòîêëàâ ñ ìåøàëêîé ïîääåðæèâàþò ïðè
òåìïåðàòóðå 62°C è çàòåì ââîä ò âîäîðîä, SCA, 5,0% ìàññ. ðàñòâîðà òðèýòèëàëþìèíè 
(TEAL) â ãåïòàíå è ïðîêàòàëèçàòîð â âèäå 5% ìàññ. ñóñïåíçèè â ìèíåðàëüíîì ìàñëå.
Óñëîâè  ïîëèìåðèçàöèè ïîääåðæèâàþò â òå÷åíèå 60 ìèí ïðè 67°C.

(2) Ìåòîäèêà ïîëèìåðèçàöèè (Â): Ìåòîäèêà ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè
Ãàçîôàçíóþ ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ïðîâîä ò â 14-äþéìîâîì ðåàêòîðå ñ

ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Ðåàêòîð îáîðóäîâàí ðàñïðåäåëèòåëüíîé ïëèòîé, ïîä êîòîðóþ
ââîä ò ïñåâäîîæèæàþùèé ãàç. Ãàç âûõîäèò ÷åðåç âåðõ ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  è
òðàíñïîðòèðóåòñ  ïî òðóáîïðîâîäó ê êîìïðåññîðó è õîëîäèëüíèêó, êîòîðûé èñïîëüçóþò äë 
ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû ðåöèðêóëèðóåìîãî ãàçà ñ ðåãóëèðîâàíèåì òåì ñàìûì
òåìïåðàòóðû â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå. Ïîñëå îõëàæäåíè  ðåöèðêóëèðóåìûé ãàç çàòåì
ïîâòîðíî ââîä ò íèæå ðàñïðåäåëèòåëüíîé ïëèòû. Ìîíîìåð è âîäîðîä ïîäàþò ðàçäåëüíî â
òðóáó ðåöèêëà.

Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ðàáîòàåò ïîä îáùèì äàâëåíèåì 415 ôóíò/êâ.äþéì
(3,0 ÌÏà) ñ ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì ïðîïèëåíà 300 ôóíò/êâ.äþéì (2 ÌÏà). Èñïîëüçóþò
ñêîðîñòü ïîäà÷è ãàçà (â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïëîùàäè ñå÷åíè  àïïàðàòà) 1,3-1,4 ôóò/ñ
(0,43 ì/ñ) äë  ïñåâäîîæèæåíè  83 ôóíòîâ (38 êã) ïîëèìåðà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 21 äî 38 ôóíò/÷ (9,5-17 êã/÷).

Ñóñïåíçèþ ïðîêàòàëèçàòîðà äîçèðóþò øïðèöåâûì íàñîñîì â ïîòîê ïðîïèëåíà,
ïîñòóïàþùèé ñî ñêîðîñòüþ 5 ôóíò/÷ (2,3 êã/÷), êîòîðûé òðàíñïîðòèðóåò ïðîêàòàëèçàòîð â

Ñòðàíèöà: 16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 280 043 C2

ðåàêòîð. Ðàñòâîðû TEAL è SCA ââîä ò ðàçäåëüíî â ðåàêòîð â ðàçíûõ òî÷êàõ.
Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À
Ïðîêàòàëèçàòîð À ïîëó÷àþò ñîãëàñíî ïàòåíòó US 5093415. Ñîîòâåòñòâåííî,

Mg(OEt) 2 ñóñïåíäèðóþò â ñìåñè 50:50 (ïî îáúåìó) TiCl4:MCB (ìîíîõëîðáåíçîë) (20 ë/êã
Mg(OEt)2) ñ DIBP (äèèçîáóòèëôòàëàò) (0,3 ë/êã Mg(OEt)2). Ïîñëå òîãî êàê ñìåñü íàãðåâàþò
ïðè 106°C â òå÷åíèå 60 ìèí, åå ôèëüòðóþò. Ïîëó÷åííóþ ñûðóþ ìàññó ñóñïåíäèðóþò â
ñìåñè 50:50 (ïî îáúåìó) TiCl4:MCB (20 ë/êã Mg(OEt)2) ïðè 106°C â òå÷åíèå 30 ìèí,
ôèëüòðóþò è ïðîöåññ ïîâòîð þò îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç. Ïîëó÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî
îïîëàñêèâàþò èçîïåíòàíîì è çàòåì ñóøàò òîêîì òåïëîãî àçîòà. Ïîëó÷åííûé
ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 2,70% ìàññ. Ti.

Ïðîêàòàëèçàòîð À (10,0 ã ñóõîãî ïîðîøêà) ñóñïåíäèðóþò â 100 ìë áåçâîäíîãî òîëóîëà
ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë . Òàêóþ
îïåðàöèþ ýêñòðàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 10 ìë òîëóîëà/ã ïðîêàòàëèçàòîðà ïîâòîð þò 6 ðàç
â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè, è ïîñëå êàæäîé ýêñòðàêöèè ÷àñòü ïîëó÷åííîãî
ìàòåðèàëà òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà ïðîìûâàþò ïåíòàíîì 3 ðàçà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë  è ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ïðîêàòàëèçàòîð Îáðàáîòêà Ti (%)

A Ñòàíäàðòíûé êàòàëèçàòîð 2,70

A1 À êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 1 ÷àñ 2,56

A2 À1 êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 1 ÷àñ 2,44

A3 À2 êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 1 ÷àñ 2,42

A4 À3 êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 1 ÷àñ 2,31

A5 À4 êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 1 ÷àñ 2,27

A6 À5 êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 3 ÷àñ 2,07

A7 À6 êîíòàêòèðîâàíèå ñ òîëóîëîì, 100°Ñ 24 ÷àñ 1,87

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, òðåáóåòñ  ð ä ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé êîíòàêòèðîâàíè 
äë  ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  òèòàíà â ïðîêàòàëèçàòîðå â ëþáîé çàìåòíîé ñòåïåíè.
Äåéñòâèòåëüíî, íå áûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå òèòàíà â êîíöå ïàäàåò íèæå 2%, ïîêà êîíå÷íûé
ïðîêàòàëèçàòîð íå ýêñòðàãèðóþò â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè 100°C.

Ïðèìåð Â
Ð ä ïðîêàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷àþò ýêñòðàêöèåé ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâ ìîíîõëîðáåíçîëüíîãî ðàñòâîðèòåë , èñêëþ÷à 
ïðèìåð Â21, ãäå èñïîëüçóåìûì ðàñòâîðèòåëåì  âë åòñ  îðòî-êñèëîë. Èñõîäíûé ìàòåðèàë,
êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë  è òåìïåðàòóðà êàæäîé ýêñòðàêöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ïðîêàòàëèçàòîð Èñõîäíûé
ìàòåðèàë

Òåìïåðàòóðà è äëèòåëüíîñòü
êîíòàêòèðîâàíè 

Èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðèòåë  (ìë/ã
ïðîêàòàëèçàòîðà)

Ti (%
ìàññ.)

À îòñóòñòâóåò 2,70

Â1 À 130°Ñ, 1 ÷àñ 15,0 1,35

Â2 Â1 130°Ñ, 1 ÷àñ 15,0 1,01

Â3 Â2 130°Ñ, 4 ÷àñ 15,0 0,79

Â4 Â3 130°Ñ, 16 ÷àñ 15,0 0,90

Â5 À 130°Ñ, 1 ÷àñ 50,0 1,50

Â6 Â5 130°Ñ, 1 ÷àñ 50,0 1,02

Â7 Â6 130°Ñ, 4 ÷àñ 50,0 1,02

Â8 À 115°Ñ, 1 ÷àñ 32,5 1,85

Â9 Â8 115°Ñ, 1 ÷àñ 32,5 1,32

Â10 Â9 115°Ñ, 4 ÷àñ 32,5 1,03

Â11 Â10 115°Ñ, 16 ÷àñ 32,5 0,87

Â12 À 100°Ñ, 1 ÷àñ 50,0 2,40
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Â13 Â12 100°Ñ, 1 ÷àñ 50,0 2,18

Â14 Â13 100°Ñ, 4 ÷àñ 50,0 2,06

Â15 Â14 100°Ñ, 16 ÷àñ 50,0 1,61

Â16 À 100°Ñ, 1 ÷àñ 15,0 2,46

Â17 Â16 100°Ñ, 1 ÷àñ 15,0 1,93

Â18 Â17 100°Ñ, 4 ÷àñ 15,0 1,90

Â19 Â18 100°Ñ, 16 ÷àñ 15,0 1,48

À îòñóòñòâóåò 3,01

Â20 À 130°Ñ, 1 ÷àñ 10,0 1,12

Â21 Â20 130°Ñ, 4 ÷àñ 10,0 1,76

Êàê ìîæíî âèäåòü èç âûøåóêàçàííîé òàáëèöû, êîíòàêòèðîâàíèå ïðîêàòàëèçàòîðà ñ
ðàñòâîðèòåëåì ïðè òåìïåðàòóðå âûøå ïðèìåðíî 100°C îáåñïå÷èâàåò áîëüøåå óäàëåíèå
òèòàíà. Â êàæäîé èç ñåðèé, ãäå èñïîëüçóåòñ  êîíòàêòèðîâàíèå ñ ðàñòâîðèòåëåì ïðè 100°C,
ïðîâîä ò ð ä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýêñòðàêöèé ñ äîâåäåíèåì óðîâí  òèòàíà äî íèæå ÷åì 2,0.
Íàïðîòèâ, ïðè 130°C äë  ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà òèòàíà íà 1/2 îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
êîëè÷åñòâà òðåáóåòñ  òîëüêî îäíà ýêñòðàêöè .

Ïðèìåð Ñ
Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî îïûòà ïðèáëèçèòåëüíî 2,2 ã Mg(OEt)2 ñóñïåíäèðóþò â îáúåìå

55 ìë ñìåñè 50:50 (îá/îá) TiCl4:MCB ñ 0,74 ìë DIBP ïðè 110°C â òå÷åíèå 60 ìèí.
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò, ïîêà îíà ãîð ÷à . Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà
ñóñïåíäèðóþò â 55 ìë ñâåæåé 50:50 ñìåñè TiCl4:MCB ïðè 110°C â òå÷åíèå 60 ìèí.
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò, ïîêà îíà ãîð ÷à . Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà
õëîðèðóþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè ñíîâà â 55 ìë ñâåæåé ñìåñè 50:50 TiCl4:MCB ïðè 110°C â
òå÷åíèå 30 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò, ïîêà îíà ãîð ÷à , è òâåðäûå âåùåñòâà
èçâëåêàþò. Òâåðäûå âåùåñòâà îïîëàñêèâàþò òðè ðàçà 70 ìë èçîîêòàíà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì ñûðîé ìàññû, ñîäåðæàùåé êîìïîíåíò òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà, è çàòåì ñóøàò â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ÷àñîâ â òîêå àçîòà.
Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå, îáîçíà÷åííîì áóêâîé Ñ â
òàáëèöå 3, ñîñòàâë åò 2,70% ìàññ.

Ïðèâåäåííûé âûøå ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðà Ñ ìîäèôèöèðóþò äîáàâëåíèåì
ñòàäèè ýêñòðàêöèè. Ïðèáëèçèòåëüíî 2,2 ã Mg(OEt)2 ñóñïåíäèðóþò â îáúåìå 55 ìë ñìåñè 50:
50 (îá/îá) TiCl4:MCB ñ 0,74 ìë DIBP ïðè 110°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü
ôèëüòðóþò, ïîêà ãîð ÷à . Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà ñóñïåíäèðóþò â 55 ìë ñâåæåé
ñìåñè 50:50 TiCl4:MCB ïðè 110°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò, ïîêà îíà
ãîð ÷à . Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà ñíîâà ñóñïåíäèðóþò â 55 ìë ñâåæåé ñìåñè 50:50
TiCl4:MCB ïðè 110°C â òå÷åíèå 30 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò, ïîêà îíà ãîð ÷à , è
òâåðäûå âåùåñòâà îïîëàñêèâàþò 70 ìë ÌÑÂ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîëó÷åíèåì
ñûðîé ìàññû, ñîäåðæàùåé ìàòåðèàë òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà. Ñûðóþ ìàññó çàòåì
ýêñòðàãèðóþò ñóñïåíäèðîâàíèåì 70 ìë ÌÑÂ ïðè 110°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ñìåñü
ôèëüòðóþò, ïîêà îíà ãîð ÷à . Òâåðäûå âåùåñòâà îïîëàñêèâàþò òðè ðàçà 70 ìë èçîîêòàíà
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è çàòåì ñóøàò â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå,   äâóõ ÷àñîâ â
òîêå àçîòà. Ñîäåðæàíèå Ti â ïîëó÷åííîì òàêèì îáðàçîì ïðîêàòàëèçàòîðå, îáîçíà÷åííîì
áóêâîé Ñ1 â òàáëèöå 3, ñîñòàâë åò 1,80% ìàññ.

Ïîâòîð þò âûøåóêàçàííóþ ìåòîäèêó ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðà Ñ1, çà èñêëþ÷åíèåì
òîãî, ÷òî ñóñïåíäèðîâàíèå â ÌÑÂ ïðè 110°C è ïîñëåäóþùóþ ôèëüòðàöèþ ïîâòîð þò îäèí
ðàç. Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå, îáîçíà÷åííîì áóêâîé Ñ2, ñîñòàâë åò 1,10% ìàññ.

Ïîâòîð þò âûøåóêàçàííóþ ìåòîäèêó ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðà Ñ1, çà èñêëþ÷åíèåì
òîãî, ÷òî ñóñïåíäèðîâàíèå â ÌÑÂ ïðè 110°C è ïîñëåäóþùóþ ôèëüòðàöèþ ïîâòîð þò
äâàæäû. Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå, îáîçíà÷åííîì áóêâîé Ñ3, ñîñòàâë åò 1,00%
ìàññ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðîêàòàëèçàòîðîâ Ñ-Ñ3 â äàííîì ïðèìåðå ïðèâåäåíû â
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òàáëèöå 3.
Òàáëèöà 3

Ïðîêàòàëèçàòîð Îáðàáîòêà Ti (% ìàññ.)

Ñ îòñóòñòâóåò 2,7

Ñ1 êîíòàêòèðîâàíèå ìàññà/ÌÑÂ, 110°Ñ, 1õ 1,8

Ñ2 êîíòàêòèðîâàíèå ìàññà/ÌÑÂ, 110°Ñ, 2õ 1,1

Ñ3 êîíòàêòèðîâàíèå ìàññà/ÌÑÂ, 110°Ñ, 3õ 1,0

Ïîëèìåðèçàöè 
Ïðîêàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå â âûøåóêàçàííûõ ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ À, Â è Ñ,

èñïîëüçóþò äë  ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè (À).
DCPDMS èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA. Ðåçóëüòàòû ïîëèìåðèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå
4.

Òàáëèöà 4

Ïðîãîí Ïðîêàòàëèçàòîð Ti (% ìàññ.) ÏÏ (ã/ìêã Ti) Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà XS (%) Ìîäóëü, êôóíò/êâ.äþéì (ÌÏà)

1* À 2,70 0,82 5,29 1,6 -

2 À1 2,56 0,99 0,70 1,1 -

3 À2 2,44 0,84 0,27 1,6 -

4 À3 2,42 0,94 2,04 1,1 -

5 À4 2,31 1,2 3,14 1,3 184 (1,960)

6 À5 2,27 1,11 1,21 1,1 -

7 À6 2,07 1,01 0,49 1,0 -

8 À7 1,87 1,23 3,51 0,7 287 (1,980)

9* Ñ 2,7 0,96 0,7 1,8 -

10 Ñ1 1,8 1,14 0,49 1,7 -

11 Ñ2 1,1 1,2 1,56 1,0 266 (1,830)

12 Ñ3 1,0 1,6 3,0 0,6 279 (1,920)

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 

Êàê ìîæíî âèäåòü èç ïðèâåäåííîé âûøå òàáëèöû, àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà èçîáðåòåíè 
â ðàñ÷åòå íà ã Ti óâåëè÷èâàåòñ , õîò  êàòàëèçàòîð è ñîäåðæèò ìåíüøå òèòàíà.
Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé ãðàìì òèòàíà äàåò áîëüøå ïîëèïðîïèëåíà. Êðîìå òîãî, ïî ìåðå
òîãî, êàê êîëè÷åñòâî òèòàíà ñíèæàåòñ , ðàñòâîðèìûå â êñèëîëå ôðàêöèè çíà÷èòåëüíî
ñíèæàþòñ , è ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà óâåëè÷èâàåòñ .

Ïðèìåðû 1-17
Ñëåäóþùà  ñåðè  ïðèìåðîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5, èëëþñòðèðóåò

ïðåèìóùåñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, äîñòèãíóòûå, êîãäà ð ä ðàçëè÷íûõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ
ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè æå
ïðîêàòàëèçàòîðàìè, êîòîðûå íå áûëè ïîäâåðãíóòû òàêîé îáðàáîòêå. Ïðîêàòàëèçàòîðû
çàòåì èñïîëüçóþò äë  ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè
ïîëèìåðèçàöèè (À) è ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèé SCA:Ti. Îòäåëüíûå ïðîêàòàëèçàòîðû (åñëè
íå ðàññìîòðåíî ðàíåå) ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïðèìåð 3 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð D ïîëó÷àþò ñîãëàñíî ïàòåíòó US 5652314.
Ñîîòâåòñòâåííî, êàðáîíèçèðîâàííûé ïðåäøåñòâåííèê - äèýòèëàò ìàãíè  ñ
SiO 2-íàïîëíèòåëåì ñóñïåíäèðóþò â ñìåñè 50:50 (îá/îá) TiCl4:MCB (13 ë ñìåñè/êã
ïðåäøåñòâåííèêà) ñ DIBP (0,2 ë/êã ïðåäøåñòâåííèêà). Ïîñëå íàãðåâàíè  ñìåñè ïðè 110°C â
òå÷åíèå 60 ìèí åå ôèëüòðóþò. Ïîëó÷åííóþ ñûðóþ ìàññó ñóñïåíäèðóþò â ñìåñè 50:50
TiCl 4:MCB (13 ë/êã ïðåäøåñòâåííèêà) ïðè 110°C â òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðóþò.
Óêàçàííóþ ìåòîäèêó ïîâòîð þò îäèí ðàç â òå÷åíèå 30 ìèí âìåñòî 60 ìèí. Ïîëó÷åííîå
òâåðäîå âåùåñòâî îïîëàñêèâàþò èçîïåíòàíîì è çàòåì ñóøàò òîêîì òåïëîãî àçîòà.
Ïîëó÷åííûé ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 2,55% ìàññ. Ti è äîïîëíèòåëüíî íå îáðàáàòûâàåòñ 
ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì.

Ïðèìåð 5. Ïðèáëèçèòåëüíî 400 ìë 30% ìàññ. ñóñïåíçèè ïðîêàòàëèçàòîðà D â
ìèíåðàëüíîì ìàñëå ïðîìûâàþò 500 ìë èçîîêòàíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
ìèíåðàëüíîãî ìàñëà è çàòåì ôèëüòðóþò. Ïîñëå ôèëüòðîâàíè  ïîëó÷åííîå òâåðäîå
âåùåñòâî ñóñïåíäèðóþò â 1200 ìë ÌÑÂ è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 110°C, ïðè êîòîðîé
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åãî âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 30 ìèí è çàòåì ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì ñîñòî íèè. Óêàçàííóþ
îïåðàöèþ ïîâòîð þò äâàæäû. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå âåùåñòâî
îïîëàñêèâàþò òðè ðàçà 300 ìë èçîîêòàíà. Òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå.
Ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 1,48% ìàññ. Ti è îáîçíà÷àåòñ  êàê ïðîêàòàëèçàòîð D1.

Ïðèìåð 9 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð Å ïîëó÷àþò ñîãëàñíî ïàòåíòó US 5077357.
Ñîîòâåòñòâåííî, ñìåøàííûé ïðåäøåñòâåííèê, ñîäåðæàùèé äèýòèëàò ìàãíè  è
ýòèëàò/õëîðèä òèòàíà, ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìóëå Mg3Ti(OC2H5)8Cl2, ñóñïåíäèðóþò â ñìåñè
50:50 (îá/îá) TiCl4:MCB (19 ë ñìåñè/êã ïðåäøåñòâåííèêà) ñ DIBP (0,2 ë/êã
ïðåäøåñòâåííèêà). Ïîñëå íàãðåâàíè  ñìåñè ïðè 113°C â òå÷åíèå 60 ìèí åå ôèëüòðóþò.
Ïîëó÷åííóþ ñûðóþ ìàññó ñóñïåíäèðóþò â ñìåñè 50:50 TiCl4:MCB (19 ë/êã
ïðåäøåñòâåííèêà) ïðè 113°C â òå÷åíèå 30 ìèí, ôèëüòðóþò è îïåðàöèþ ïîâòîð þò áîëåå
îäíîãî ðàçà. Ïîëó÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî îïîëàñêèâàþò èçîïåíòàíîì è çàòåì ñóøàò
òîêîì òåïëîãî àçîòà. Ïîëó÷åííûé ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 2,76% ìàññ. Ti è
äîïîëíèòåëüíî íå îáðàáàòûâàåòñ  ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì.

Ïðèìåð 11. Ïðèáëèçèòåëüíî 400 ìë 30% ìàññ. ñóñïåíçèè ïðîêàòàëèçàòîðà Å â
ìèíåðàëüíîì ìàñëå ïðîìûâàþò 500 ìë èçîîêòàíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
ìèíåðàëüíîãî ìàñëà è çàòåì ôèëüòðóþò. Ïîñëå ôèëüòðîâàíè  ïîëó÷åííîå òâåðäîå
âåùåñòâî ñóñïåíäèðóþò â 1200 ìë ÌÑÂ è íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 130°C, ïðè êîòîðîé
åãî âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 30 ìèí è çàòåì ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì ñîñòî íèè. Óêàçàííóþ
îïåðàöèþ ïîâòîð þò áîëåå äâóõ ðàç. Ïîëó÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî îïîëàñêèâàþò òðè
ðàçà 300 ìë èçîîêòàíà. Òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò
1,47% ìàññ. Ti è îáîçíà÷àåòñ  êàê ïðîêàòàëèçàòîð Å1.

Ïðèìåð 13 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð F ïîëó÷àþò ïðè ââåäåíèè ïðèìåðíî 2,00 ã
õëîðèäà àëþìèíè  â 40 ìë òîëóîëà è çàòåì ïðè ââåäåíèè ïî êàïë ì 1,73 ìë
ìåòèëòðèýòîêñèñèëàíà ïðè ïåðåìåøèâàíèè. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò ïðè 25°C â òå÷åíèå 1 ÷
è çàòåì îõëàæäàþò äî 5°C. Ðàñòâîð, ïîëó÷åííûé ïðè âçàèìîäåéñòâèè 3,84 ìë õëîðáóòàíà è
0,89 ã ìàãíèåâîé ñòðóæêè â 20 ìë äèèçîáóòèëîâîãî ýôèðà ïðè 75°C â òå÷åíèå 24 ÷, ââîä ò
ïî êàïë ì â âûøåóêàçàííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðè ïåðåìåøèâàíèè, è òåìïåðàòóðó
ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîääåðæèâàþò â èíòåðâàëå îò -5 äî 0°C. Ïîñëå äîáàâëåíè 
òåìïåðàòóðó ðåàêöèîííîé ñìåñè ìåäëåííî ïîâûøàþò, çàòåì ðåàêöèþ ïðîäîëæàþò ïðè
30 °C â òå÷åíèå 1 ÷. Òâåðäîå âåùåñòâî ñîáèðàþò ôèëüòðîâàíèåì ñ ïîñëåäóþùåé
ïðîìûâêîé òîëóîëîì è çàòåì ïåíòàíîì ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðèìåðíî 2,5 ã ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì òâåðäîãî âåùåñòâà ñóñïåíäèðóþò â 15 ìë
òîëóîëà, è çàòåì â ýòó ñóñïåíçèþ ââîä ò 8,2 ìë òåòðàõëîðèäà òèòàíà è 0,6 ìë äè-í-
ãåïòèëôòàëàòà è ïðîâîä ò ðåàêöèþ (õëîðèðîâàíèå) ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè 90°C â
òå÷åíèå 1 ÷. Òâåðäîå âåùåñòâî îòäåë þò ôèëüòðîâàíèåì ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå è
ïðîìûâàþò òîëóîëîì è çàòåì ïåíòàíîì ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîëó÷åííîå
òâåðäîå âåùåñòâî ñíîâà ñóñïåíäèðóþò â 15 ìë òîëóîëà è 8,2 ìë òåòðàõëîðèäà òèòàíà, è
çàòåì ïðîâîä ò ðåàêöèþ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè 90°C â òå÷åíèå 1 ÷. Òâåðäîå âåùåñòâî
îòäåë þò ôèëüòðîâàíèåì ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå, ïðîìûâàþò òîëóîëîì è çàòåì ïåíòàíîì
ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû è ñóøàò â âàêóóìå. Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå
ñîñòàâë åò 3,82% ìàññ., è îí îáîçíà÷àåòñ  êàê ïðîêàòàëèçàòîð F.

Ïðèìåð 14. Ïðèáëèçèòåëüíî 2,0 ã ïðîêàòàëèçàòîðà F ñóñïåíäèðóþò â 60 ìë òîëóîëà.
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò ïðè 90°C â òå÷åíèå 30 ìèí. Òâåðäîå âåùåñòâî ñîáèðàþò
ôèëüòðîâàíèåì, ïðîìûâàþò òðè ðàçà 5 ìë ïåíòàíà è çàòåì ñóøàò â âàêóóìå.
Ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 2,55% ìàññ. Ti è îáîçíà÷àåòñ  êàê ïðîêàòàëèçàòîð F1.

Ïðèìåð 15 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð G ïîëó÷àþò ñóñïåíäèðîâàíèåì 3,0 ã
äèýòèëàòà ìàãíè  â 60 ìë ñìåñè 50:50 (îá/îá) TiCl4:ÌÑÂ, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåé 1,25
ìë ýòèëáåíçîàòà, ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè. Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà ñóñïåíäèðóþò â 60 ìë ñâåæåé ñìåñè 50:50
(îá/îá) TiCl4:ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè. Èçâëå÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî ñíîâà ñóñïåíäèðóþò â 60 ìë ñâåæåé ñìåñè 50:
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50 (îá/îá) TiCl4:ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè è èçâëåêàþò òâåðäûå âåùåñòâà. Òâåðäûå âåùåñòâà îïîëàñêèâàþò òðè ðàçà 70 ìë
èçîîêòàíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è çàòåì ñóøàò â òå÷åíèå íå ìåíåå äâóõ ÷àñîâ â
òîêå àçîòà. Ñîäåðæàíèå Ti â ïîëó÷åííîì òàêèì îáðàçîì ïðîêàòàëèçàòîðå ñîñòàâë åò 2,96%
ìàññ., è îí îáîçíà÷àåòñ  êàê ïðîêàòàëèçàòîð G.

Ïðèìåð 16. Ïðîêàòàëèçàòîð G1 ïîëó÷àþò ñóñïåíäèðîâàíèåì ïðèáëèçèòåëüíî 3,0 ã
äèýòèëàòà ìàãíè  â ñìåñè 60 ìë 50:50 (îá/îá) TiCl4:ÌÑÂ, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåé 1,25
ìë ýòèëáåíçîàòà, ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè. Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà ñóñïåíäèðóþò â 60 ìë ñâåæåé ñìåñè 50:50
(îá/îá) TiCl4:ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè. Èçâëå÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà ñóñïåíäèðóþò ñíîâà â 60 ìë ñâåæåé ñìåñè 50:
50 (îá/îá) TiCl4:ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè, è òâåðäûå âåùåñòâà îïîëàñêèâàþò 70 ìë ÌÑÂ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Òâåðäîå âåùåñòâî ýêñòðàãèðóþò ñóñïåíäèðîâàíèåì â 60 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 30
ìèí. Ñìåñü ôèëüòðóþò â ãîð ÷åì ñîñòî íèè. Òâåðäûå âåùåñòâà îïîëàñêèâàþò òðè ðàçà 70
ìë èçîîêòàíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è çàòåì ñóøàò â òå÷åíèå íå ìåíåå äâóõ ÷àñîâ â
òîêå àçîòà. Ñîäåðæàíèå Ti â ïîëó÷åííîì òàêèì îáðàçîì ïðîêàòàëèçàòîðå (ïðîêàòàëèçàòîð
G1) ñîñòàâë åò 2,09% ìàññ. (ñì. òàáë.5).

Òàáëèöà 5

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Ti1 SCA SCA/Ti
(ìîëü/ìîëü)

Àêòèâíîñòü
(ã/ìêã Ti)

XS
1

Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà
(äã/ìèí)

Îáúåìíà 

ïëîòíîñòü (ã/ñì3)

1* À 2,70 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 25 0,75 1,6 5,3 0,31

2 Â9 1,32 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 25 0,77 0,9 5,0 0,48

3* D 2,55 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 28 1,34 1,5 2,2 0,37

4* D 2,55 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 1,3 1,33 2,9 2,1 0,42

5 D1 1,48 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 48 1,46 0,5 2,5 0,45

6 D1 1,48 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 3,1 1,17 0,9 1,6 0,44

7 D1 1,48 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 1,6 1,66 1,4 4,9 0,42

8 D1 1,48 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 1,0 1,28 1,5 4,5 0,47

9* Å 2,76 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 26 0,84 1,8 3,3 0,40

10* Å 2,76 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 1,1 0,70 3,8 1,6 0,37

11 Å1 1,47 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 49 1,00 0,9 4,6 0,44

12 Å1 1,47 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 2,1 1,43 1,3 4,1 0,45

13* F 3,82 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 19 0,63 2,1 5,7 0,38

14 F1 2,55 Äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí 28 0,32 1,4 4,5 0,36

15* G 2,96 ÏÝÝÁ 34 0,54 3,9 1,8 0,30

16 G1 2,09 ÏÝÝÁ 48 0,50 2,3 4,8 0,27

17 G1 2,09 ÏÝÝÁ 12 0,64 2,5 2,5 0,30

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 
1 % ìàññ

Êàê ìîæíî âèäåòü òàáëèöû 5, ïðîêàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì èçîáðåòåíè ,
èìåþò çíà÷èòåëüíî ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå Ti (À ïî ñðàâíåíèþ ñ Â9, D - c D1, E - c E1, F
- c F1, G - c G1) è äàþò â ðåçóëüòàòå êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè, èìåþùèå çíà÷èòåëüíî
óëó÷øåííóþ ñåëåêòèâíîñòü (÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  ñíèæåííûìè XS) (1 ïî ñðàâíåíèþ ñ 2, (3,
4) - ñ (5-8), (9, 10) - ñ (11, 12), 13 - ñ 14, 15 - ñ (16, 17). Ïðîêàòàëèçàòîðû
èçîáðåòåíè  òàêæå äàþò â ðåçóëüòàòå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ïðîèçâîä ò ïîëèìåð,
èìåþùèé óâåëè÷åííóþ îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ïîëèìåðà (1 ïî ñðàâíåíèþ ñ 2, (3, 4) - ñ (5,
8), (9, 10) - ñ (11, 12). Õîò  ïðîêàòàëèçàòîðû ïî èçîáðåòåíèþ èìåþò çíà÷èòåëüíî
ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå Ti, óêàçàííûå ïðîêàòàëèçàòîðû îáû÷íî èìåþò óâåëè÷åííóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà ãðàìì Ti (1 ïî ñðàâíåíèþ ñ 2, (3, 4) - ñ (5-8), (9, 10) - ñ
(11, 12), 15 - ñ (16, 17)). Íàêîíåö, ïðîêàòàëèçàòîðû ïî èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàþò
èñïîëüçîâàíèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà âíåøíåãî äîíîðà ýëåêòðîíîâ ñ
äîñòèæåíèåì çàäàííîãî ñîäåðæàíè  ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå ôðàêöèé (3 ïî ñðàâíåíèþ ñ 8,
9 - ñ 12, 15 - ñ 17).

Ïðèìåðû 18-37
Ïðîâîä ò ð ä ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
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ïðîêàòàëèçàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè (À). SCA ïðåäñòàâë åò
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí. Îòäåëüíûå ïðîêàòàëèçàòîðû, åñëè íå ðàññìîòðåíî ðàíåå,
ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6.

Ïðèìåð 18 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð Í ïîëó÷àþò ïî ñóùåñòâó òàêèì æå îáðàçîì,
êàê ïðîêàòàëèçàòîð D. Ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 2,14% ìàññ. Ti.

Ïðèìåð 19. Ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã âûñóøåííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà Í ñóñïåíäèðóþò â 30 ìë
ÌÑÂ ïðè 110°C â òå÷åíèå 1 ÷ è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë . Ïîëó÷åííîå
ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë . Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî
ñóøàò â âàêóóìå è îáîçíà÷àþò êàê ïðîêàòàëèçàòîð Í1. Ñîäåðæàíèå Ti â ïîëó÷åííîì
ïðîêàòàëèçàòîðå ñîñòàâë åò 1,25% ìàññ.

Ïðèìåð 20. Ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã âûñóøåííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà Í ñóñïåíäèðóþò â 30 ìë
ÌÑÂ ïðè 120°C â òå÷åíèå 1 ÷ è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë . Ïîëó÷åííîå
ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë . Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî
ñóøàò â âàêóóìå è îáîçíà÷àþò êàê ïðîêàòàëèçàòîð Í2. Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå
ñîñòàâë åò 1,08% ìàññ.

Ïðèìåð 21. Ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã âûñóøåííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà Í ñóñïåíäèðóþò â 30 ìë
ÌÑÂ ïðè 130°C â òå÷åíèå 1 ÷ è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë . Ïîëó÷åííîå
ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë . Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî
ñóøàò â âàêóóìå è îáîçíà÷àþò êàê ïðîêàòàëèçàòîð Í3. Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå
ñîñòàâë åò 0,89% ìàññ.

Ïðèìåð 22. Ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã âûñóøåííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà Í ñóñïåíäèðóþò â 30 ìë
îðòî-êñèëîëà ïðè 130°C â òå÷åíèå 1 ÷ è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë .
Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà
òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî îðòî-êñèëîëà. Çàòåì
òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå è îáîçíà÷àþò êàê ïðîêàòàëèçàòîð Í4. Ñîäåðæàíèå Ti â
ïðîêàòàëèçàòîðå Í4 ñîñòàâë åò 1,03% ìàññ.

Ïðèìåð 23. Ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã âûñóøåííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà D ñóñïåíäèðóþò â 30 ìë
ÌÑÂ ïðè 110°C â òå÷åíèå 30 ìèí è çàòåì ôèëüòðóþò ñ óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë .
Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà
òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë . Çàòåì
òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå è ïðîêàòàëèçàòîð îáîçíà÷àþò êàê ïðîêàòàëèçàòîð D2.
Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå ñîñòàâë åò 1,68% ìàññ.

Ïðèìåð 24. Ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 ã âûñóøåííîãî ïðîêàòàëèçàòîðà D ñóñïåíäèðóþò â 30 ìë
ÌÑÂ ïðè 110°C â òå÷åíèå 1 ÷ è çàòåì ôèëüòðóþò. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå òâåðäîå
âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ
óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë . Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå è
ïðîêàòàëèçàòîð îáîçíà÷àþò êàê ïðîêàòàëèçàòîð D3. Ñîäåðæàíèå Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå
ñîñòàâë åò 1,52% ìàññ.

Òàáëèöà 6

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Âðåì 
(÷)

Òåìïåðàòóðà (°
Ñ)

Ti1 SCA2/Ti
(ìîëü/ìîëü)

Àêòèâíîñòü
(ã/ìêã Ti)

XS
1

Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà
(äã/ìèí)

Îáúåìíà  ïëîòíîñòü

(ã/ñì3)

18* Í 2,14

19 Í1 1,0 110 1,25

20 Í2 1,0 120 1,08

21 Í3 1,0 130 0,89

22 Í4 1,0 130 1,03

3* D 2,55 28 134 1,5 22 0,37

23 D2 0,5 110 1,68 44 0,94 1,3

24 D3 1,0 110 1,52 47 1,20 1,2

1* À 2,70 25 0,75 1,6 5,3 0,31

25 À1 1,0 100 2,56 25 0,45 1,9 10,6 0,40
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26 À2 2,0 100 2,44 25

27 À3 3,0 100 2,42 25 0,94 1,1 2,0 0,37

28 À4 4,0 100 2,31 25 1,20 1,3 3,1 0,42

29 À5 5,0 100 2,27 25 1,11 1,1 1,2 0,37

30 À6 8,0 100 2,07 25 1,01 1,0 0,5 0,36

31 À7 32,0 100 1,87 25 1,23 0,7 3,5 0,40

32 Â1 1,0 130 1,35

33 Â5 1,0 130 1,50

34* Ñ 2,70 25 0,95 1,8 0,7 0,30

35 Ñ1 1,0 110 1,80 25 1,14 1,7 0,5 0,32

36 Ñ2 2,0 110 1,10 25 1,20 1,0 1,6 0,39

37 Ñ3 3,0 110 1,00 25 1,25 0,7 2,0 0,39

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 
1 % ìàññ.

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 6, ïîêàçûâàþò, ÷òî ñâîéñòâà ïðîêàòàëèçàòîðà
ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñ  ðåãóëèðîâàíèåì óñëîâèé ýêñòðàêöèè, òàêèõ êàê òèï
ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðèòåë , òåìïåðàòóðà, êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðèòåë ,
äëèòåëüíîñòü êîíòàêòèðîâàíè  è ÷èñëî ýêñòðàêöèé. Íàïðèìåð, áîëåå âûñîêà  òåìïåðàòóðà
ýêñòðàêöèè äàåò ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå Ti (19 ïî ñðàâíåíèþ ñ 20 è ñ 21). Òèï
èñïîëüçóåìîãî ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðèòåë  òàêæå ìîæåò âëè òü íà ñîäåðæàíèå Ti â
ïðîêàòàëèçàòîðå (21 ïî ñðàâíåíèþ ñ 22). Ýêñòðàãèðîâàíèå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå
èëè â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè òàêæå äàåò â ðåçóëüòàòå áîëåå íèçêîå
ñîäåðæàíèå Ti (23 ïî ñðàâíåíèþ ñ 24). Ïîâòîðíûå âçàèìîäåéñòâè  (1 ïî ñðàâíåíèþ ñ 25-
31) òàêæå ñíèæàþò ñîäåðæàíèå Ti.

Ïðèìåðû 38-55
Ñëåäóþùà  ñåðè  ïðèìåðîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 7,

èëëþñòðèðóåò áëàãîïðè òíûå õàðàêòåðèñòèêè, äîñòèãàåìûå, êîãäà ð ä ðàçëè÷íûõ
ãàëîãåíèäíûõ ñîåäèíåíèé èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå êàê
ýêñòðàãèðóþò, òàê è çàìåùàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì. Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè (À) ñ èñïîëüçîâàíèåì
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà â êà÷åñòâå SCA. Îòäåëüíûå ïðîêàòàëèçàòîðû, åñëè íå
îïèñàíî ðàíåå, ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïðèìåð 39. Ïðîêàòàëèçàòîð I1 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 115 ìã VCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti è V â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,50%
ìàññ. è 2,54% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 40. Ïðîêàòàëèçàòîð I2 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 1,50 ã VCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti è V â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 0,44%
ìàññ. è 10,93% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 41. Ïðîêàòàëèçàòîð I3 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 115 ìã VCl4 è 113 ìã TiCl4 â 10 ìë ÌÑÂ (TiCl4=1,0% ìàññ. â
ðàñ÷åòå íà ÌÑÂ) ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå
ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë
ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì
òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå Ti è V â êîìïîíåíòå
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,57% ìàññ. è 1,99% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 42. Ïðîêàòàëèçàòîð I4 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
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ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 115 ìã VCl4, 113 ìã TiCl4 è 166 ìã DIBP â 10 ìë ÌÑÂ
(TiCl 4=1,0% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ÌÑÂ) ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðîâàíèè.
Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò
5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì
òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå Ti è V â êîìïîíåíòå
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 2,38% ìàññ. è 1,54% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 43. Ïðîêàòàëèçàòîð I5 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 103 ìã VOCl3 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti è V â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 2,11%
ìàññ. è 0,26% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 44. Ïðîêàòàëèçàòîð I6 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 305 ìã ZrCl4(DIBP) è 113 ìã TiCl4 â 10 ìë ÌÑÂ (TiCl4=1,0%
ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ÌÑÂ) ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå
ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë
ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì
òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå Ti è Zr â êîìïîíåíòå
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,51% ìàññ. è 2,97% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 45. Ïðîêàòàëèçàòîð I7 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 237 ìã WCl6 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè c óäàëåíèåì ðàñòâîðèòåë . Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è
çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â
âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå Ti è W â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà,
êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,20% ìàññ. è 3,84% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 46. Ïðîêàòàëèçàòîð I8 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 220 ìã TiBr4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 2,11% ìàññ.

Ïðèìåð 47. Ïðîêàòàëèçàòîð I9 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 2,10 ã TiBr4 â 75 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 12 ÷ è çàòåì
ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,08% ìàññ.

Ïðèìåð 48. Ïðîêàòàëèçàòîð I10 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî ïîðîøêà
ïðîêàòàëèçàòîðà À1 èç ïðèìåðà 1 â ðàñòâîðå 156 ìã SnCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â
òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå
òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå.
Çàòåì îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå Ti è Sn â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå
ñîñòàâë åò 1,98% ìàññ. è 0,03% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 49. Ïðîêàòàëèçàòîð I11 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 310 ìã SnCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë
ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì
òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå Ti è Sn â êîìïîíåíòå
òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 2,06% ìàññ. è 0,10% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 50. Ïðîêàòàëèçàòîð I12 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
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ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 620 ìã SnCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti è Sn â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,88%
ìàññ. è 0,13% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 51. Ïðîêàòàëèçàòîð I13 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 1,24 ã SnCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti è Sn â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,89%
ìàññ. è 0,18% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 52. Ïðîêàòàëèçàòîð I14 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà À â ðàñòâîðå 7,75 ã SnCl4 â 10 ìë ÌÑÂ ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è
çàòåì ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti è Sn â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,49%
ìàññ. è 0,56% ìàññ., ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð 53 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð J ïîëó÷àþò ïî ñóùåñòâó òàêèì æå îáðàçîì,
êàê ïðîêàòàëèçàòîð Å. Íåýêñòðàãèðîâàííûé ïðîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 2,50% ìàññ. Ti.

Ïðèìåð 54. Ïðîêàòàëèçàòîð J1 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 1,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà J â ðàñòâîðå 268 ìã ZrCl4(DIBP) è 99 ìã TiCl4 â 10 ìë ÌÑÂ (TiCl4=0,9%
ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ÌÑÂ) ïðè 100°C â òå÷åíèå 60 ìèí è çàòåì ôèëüòðîâàíèè c óäàëåíèåì
ðàñòâîðèòåë . Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,53% ìàññ.

Ïðèìåð 55. Ïðîêàòàëèçàòîð J2 ïîëó÷àþò ïðè ñóñïåíäèðîâàíèè 10,0 ã ñóõîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà J â ýêñòðàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 30,0 ìë
äèöèêëîïåíòèëäèõëîðñèëàíà, â 300 ìë ÌÑÂ ïðè 130°C â òå÷åíèå 30 ìèí è çàòåì
ôèëüòðîâàíèè. Ïîëó÷åííîå ýêñòðàãèðîâàííîå è çàìåùåííîå òâåðäîå âåùåñòâî
äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàþò 5 ìë ïåíòàíà òðè ðàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ óäàëåíèåì
îñòàòî÷íîãî ÌÑÂ. Çàòåì òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò â âàêóóìå. Çàòåì îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå Ti â êîìïîíåíòå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, êîòîðîå ñîñòàâë åò 1,00% ìàññ.
(ñì. òàáë. 7).

Òàáëèöà 7

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Ãàëîãåíèä
ìåòàëëà

Ãàëîãåíèä
ìåòàëëà/Ti 1

(ìîëü/ìîëü)

Ti2 SCA/ Ti
(ìîëü/ìîëü)

Àêòèâíîñòü
(ã/ìêã Ti)

XS
2

Òåêó÷åñòü
ðàñïëàâà (äã/ìèí)

Îáúåìíà 

ïëîòíîñòü (ã/ñì3)

1* À 2,70 25 0,75 1,6 5,3 0,31

38 Â16 îòñóòñòâóåò 2,46

39 I1 VCl4 1 1,50 48 1,65 0,7 1,6 0,37

40 I2 VCl4 10 0,44 162 3,68 0,7 4,8 0,42

41 I3 VCl4+TiCl4 1+1 1,57 45 2,43 1,0 1,9 0,38

42 I4 VCl4+TiCl4
+DIBP

1+1 2,38 25 0,84 0,6 4,4 0,34

43 I5 VOCl3 1 2,11 34 0,91 0,9 1,8 0,41

44 I6 ZrCl4(DIBP)+
TiCl4

1+1 1,51 47 1,55 0,4 4,0 0,42

45 I7 WCl6 1 1,20 59 2,29 0,7 1,9 0,35

46 I8 TiBr4 1 2,11 25 0,65 1,2 2,9 0,41

47 I9 TiBr4 10 1,08 66 1,20 0,5 1,1 0,36

48 I10 SnCl4 1 1,98 36 0,66 0,8 5,4 0,46
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49 I11 SnCl4 2 2,06 25 0,91 0,8 3,5 0,39

50 I2 SnCl4 4 1,88 25 0,52 0,9 14,0 1,28

51 I13 SnCl4 8 1,89 25 0,59 0,9 6,0 0,41

52 I14 SnCl4 50 1,49 25 0,54 0,5 3,2 0,44

53* J 2,50 25 1,20 1,5 3,7 0,40

54 J1 ZrCl4(DIBP)+
TiCl4

1+1 1,53 47 1,46 0,7 3,1 0,41

9* Å 2,76 26 0,84 1,8 3,3 0,40

55 J2 Cp2SiCl2 22 1,00 71 0,51 0,9 2,6 0,45

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 
1 Ti çäåñü îòíîñèòñ  ê êîëè÷åñòâó Ti â ïðîêàòàëèçàòîðå äî ýêñòðàêöèè
2 % ìàññ.

Äàííûå òàáëèöû 7 ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîåäèíåíè  - ãàëîãåíèäíûå ñîëè èëè èõ ñìåñè â
ñî÷åòàíèè ñ íàñòî ùèì ñïîñîáîì ýêñòðàêöèè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áåç óõóäøàþùåãî
ýôôåêòà (1 ïî ñðàâíåíèþ ñ (39-52), 53 - ñ 54, 9 - ñ 55). Îòìå÷àåòñ , ÷òî ñîåäèíåíè  -
ãàëîãåíèäíûå ñîëè èëè èõ ñìåñè îáëåã÷àþò óäàëåíèå Ti, òàê ÷òî äë  äîñòèæåíè 
îäèíàêîâûõ ðåçóëüòàòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè (1
ïî ñðàâíåíèþ ñ 38, ñ (39-54)). Èñïîëüçîâàíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ãàëîãåíèäíûõ
ñîåäèíåíèé èëè èõ ñìåñåé â ñî÷åòàíèè ñ íàñòî ùèì ñïîñîáîì ýêñòðàêöèè äàåò áîëåå
íèçêîå ñîäåðæàíèå Ti (39 ïî ñðàâíåíèþ ñ 40, 46 - ñ 47, 48 - ñ 49, 50 - ñ 51, ñ 52) â
êîíå÷íîì òâåðäîì ïðîêàòàëèçàòîðå.

Ïðèìåðû 56-65
Ñëåäóþùà  ñåðè  ïðèìåðîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 8,

èëëþñòðèðóåò áëàãîïðè òíûå õàðàêòåðèñòèêè, äîñòèãàåìûå, êîãäà ð ä ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ
ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì.

Ïðèìåð 56. Ïîâòîð þò ïðèìåð 9, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî äèôåíèëäèìåòîêñèñèëàí
(Ph 2Si(OMe)2) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 57. Ïîâòîð þò ïðèìåð 11, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî äèôåíèëäèìåòîêñèñèëàí
(Ph2Si(OMe)2) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 58. Ïîâòîð þò ïðèìåð 9, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí
(NPTMS) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 59. Ïîâòîð þò ïðèìåð 11, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí
(NPTMS) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 60. Ïîâòîð þò ïðèìåð 9, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí (MCHDMS) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 61. Ïîâòîð þò ïðèìåð 11, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí (MCHDMS) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 62. Ïîâòîð þò ïðèìåð 9, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ýòèëòðèýòîêñèñèëàí (ETES)
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 63. Ïîâòîð þò ïðèìåð 11, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ýòèëòðèýòîêñèñèëàí (ETES)
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 64. Ïîâòîð þò ïðèìåð 9, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 2,2,6,6-òåòðàìåòèëïèïåðèäèí
(TMPY) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 65. Ïîâòîð þò ïðèìåð 11, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 2,2,6,6-
òåòðàìåòèëïèïåðèäèí (TMPY) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Òàáëèöà 8

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Ti** SCA SCA/Ti
(ìîëü/ìîëü)

Àêòèâíîñòü (ã/ìêã
Ti)

XS** Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà
(äã/ìèí)

Îáúåìíà  ïëîòíîñòü
(ã/ñì 3)

1* À 2,70 DCPDMS 25 0,75 1,6 5,3 0,31

2 Â9 1,32 DCPDMS 25 0,77 0,9 5,0 0,48

56* Å 2,76 Ph2Si(OMe)

2

26 0,96 3,7 18,3 0,44

57 Å1 1,47 Ph2Si(OMe)

2

26 1,44 1,6 4,7 0,46

58* Å 2,76 NPTMS 26 0,87 2,9 4,1 0,42
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59 Å1 1,47 NPTMS 26 0,91 1,4 12,1 0,48

60* Å 2,76 MCHDMS 26 0,86 3,0 2,9 0,41

61 Å1 1,47 MCHDMS 26 1,36 1,2 5,3 0,46

62* Å 2,76 ETES 26 0,68 3,4 5,2 0,43

63 Å1 1,47 ETES 26 1,29 2,1 12,9 0,48

64* Å 2,76 TMPY 26 1,16 5,0 4,3 0,37

65 Å1 1,47 TMPY 26 1,37 3,7 1,6 0,42

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 
** % ìàññ.

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 8, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïîñòî ííîì ñîîòíîøåíèè
SCA:Ti (ìîëü/ìîëü) äë  ðàçëè÷íûõ SCA êàòàëèçàòîðû èçîáðåòåíè  äàþò áîëüøèå
êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà, à òàêæå ïîëèìåðû, èìåþùèå áîëåå íèçêèå XS è áîëåå âûñîêóþ
ïëîòíîñòü (1 ïî ñðàâíåíèþ ñ 2, 56 - ñ 57, 58 - ñ 59, 60 - ñ 61, 62 - ñ 63 è 64 - ñ 65).

Ïðèìåðû 66-69
Ñëåäóþùà  ñåðè  ïðèìåðîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 9,

ïîêàçûâàåò, ÷òî ìíîãèå èç áëàãîïðè òíûõ õàðàêòåðèñòèê èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü
äîñòèãíóòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñíèæåííûõ óðîâíåé àãåíòà ðåãóëèðîâàíè  ñåëåêòèâíîñòè.

Ïðèìåð 66. Ïîâòîð þò ïðèìåð 9, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí
(NPTMS) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 67. Ïîâòîð þò ïðèìåð 11, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí
(NPTMS) èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå SCA.

Ïðèìåð 68. Ïðîêàòàëèçàòîð Å2 ïîëó÷àþò ïî ñóùåñòâó òàêèì æå îáðàçîì, êàê
ïðîêàòàëèçàòîð Å1 â ïðèìåðå 11. Ñîäåðæàíèå Ti â ïîëó÷åííîì ïîäâåðãíóòîì îáìåíó
òâåðäîì ïðîêàòàëèçàòîðå ñîñòàâë åò 1,37% ìàññ.

Ïðèìåð 69. Ïîâòîð þò ïðèìåð 68, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçóþò ðàçëè÷íîå
ñîîòíîøåíèå SCA:Ti.

Òàáëèöà 9

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Ti** SCA SCA/Ti
(ìîëü/ìîëü)

Àêòèâíîñòü
(ã/ìêã Ti)

XS** Òåêó÷åñòü
ðàñïëàâà (äã/ìèí)

Îáúåìíà 

ïëîòíîñòü (ã/ñì3)

Ìîäóëü óïðóãîñòè,
êôóíò/êâ. äþéì (ÌÏà)

66* 2,76 NPTMS 26 0,87 3,2 3,5 0,42 226 (1,560)

67 Å1 1,47 NPTMS 48 0,89 1,4 7,3 0,42 253 (1,740)

9* Å 2,76 DCPDMS 26 0,84 1,8 3,3 0,40 253 (1,740)

10* Å 2,76 DCPDMS 1,1 0,70 3,8 1,6 0,67 219 (1,510)

11 Å1 1,47 DCPDMS 49 1,00 0,9 4,6 0,44 279 (1,920)

12 Å1 1,47 DCPDMS 2,1 1,43 1,3 4,1 0,45 272 (1,880)

68 Å2 1,37 DCPDMS 52 0,96 0,8 6,3 0,46 275 (1,900)

69 Å2 1,37 DCPDMS 2,3 0,95 1,2 2,8 0,46 265 (1,830)

15* G 2,96 ÏÝÝÁ 34 0,54 3,9 1,8 0,30 212 (1,460)

16 G1 2,09 ÏÝÝÁ 48 0,50 2,3 4,8 0,27 255 (1,760)

17 G1 2,09 ÏÝÝÁ 12 0,64 2,5 2,5 0,30 230 (1,590)

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 
** % ìàññ.

Äàííûå òàáëèöû 9 ïîêàçûâàþò, ÷òî íîâûå êàòàëèçàòîðû èçîáðåòåíè  äàþò ïîëèìåð ñ
áîëåå íèçêèìè XS è áîëåå âûñîêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, ÷åì ñðàâíèòåëüíûå
êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè (66 ïî ñðàâíåíèþ ñ 67, (9, 10) - ñ (11, 12, 68, 69) è 15 -
ñ (16, 17)). Äàííûå òàáëèöû 9 òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ
ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïîëèìåðû, èìåþùèå íèçêèå XS ñ î÷åíü íèçêèì
ñîîòíîøåíèåì SCA/Ti (ìîëü/ìîëü), è ÷òî èñïîëüçîâàíèå áîëåå íèçêîãî êîëè÷åñòâà SCA íå
îêàçûâàåò óõóäøàþùåãî âîçäåéñòâè  íà ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå ïîëó÷àåìîãî
ïîëèìåðà. Ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì SCA ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðîâ èçîáðåòåíè  ((9, 10) ïî
ñðàâíåíèþ ñ (11, 12, 68, 69) è 15 - ñ (16, 17)).

Ïðèìåðû 70-80
Ñëåäóþùà  ñåðè  ïðèìåðîâ ïîëèìåðèçàöèè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â

òàáëèöå 10, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå îëèãîìåðîâ â ïîëèìåðàõ ìîæåò áûòü ñíèæåíî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Òàêèå ïîëèìåðû èìåþò
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óëó÷øåííûå îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëèìåðèçàöèè 70 è 71
îñóùåñòâë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ïîëèìåðèçàöèè (À) ñ èñïîëüçîâàíèåì í-
ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà â êà÷åñòâå SCA. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïîëèìåðèçàöèè 72-80
èñïîëüçóþò ìåòîäèêó ïîëèìåðèçàöèè (Â), èñïîëüçóþùóþ äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí â
êà÷åñòâå SCA. Îòäåëüíûå ïðîêàòàëèçàòîðû, åñëè íå îïèñàíî ðàíåå, ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Ïðèìåð 72 (ñðàâíèòåëüíûé). Ïðîêàòàëèçàòîð Ê ïîëó÷àþò ïî ñóùåñòâó òàêèì æå îáðàçîì,
êàê ïðîêàòàëèçàòîð D. Ïðîêàòàëèçàòîð Ê ñîäåðæèò 2,26% ìàññ. Ti, è åãî èñïîëüçóþò äë 
ïîëèìåðèçàöè  ïðîïèëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ïîëèìåðèçàöèè (Â).

Ïðèìåð 79. Ïðîêàòàëèçàòîð Å3 ïîëó÷àþò ïî ñóùåñòâó òàêèì æå îáðàçîì, êàê
ïðîêàòàëèçàòîð Å1 â ïðèìåðå 11. Ñîäåðæàíèå Ti ñîñòàâë åò 1,19% ìàññ.

Òàáëèöà 10

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Ti** SCA Àêòèâíîñòü (ã/ìêã
Ti)

XS** Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà
(äã/ìèí)

Îáúåìíà  ïëîòíîñòü
(ã/ñì 3)

Îëèãîìåðû
(÷./ìëí)

Ñ15 Ñ21

70* D 2,55 NPTMS 1,57 2,5 3,9 0,40 133 133

71 D1 1,48 NPTMS 1,48 5,0 4,5 0,38 93 102

72* K 2,26 DCPDMS 1,06 1,4 35 0,35 546 531

73 D1 1,48 DCPDMS 1,47 1,3 34 0,45 491 478

74* K 2,26 DCPDMS 1,06 1,4 5,31 0,36 248 250

75 D1 1,48 DCPDMS 1,24 0,8 5,22 0,35 207 210

76* Å 2,76 DCPDMS 0,44 1,2 30 0,37 440 426

77 E2 1,37 DCPDMS 0,80 1,3 29 0,41 404 382

78* E1 2,76 DCPDMS 0,44 1,2 343 0,37 466 439

79 E3 1,19 DCPDMS 1,16 2,2 34 0,42 417 401

80 E2 1,37 DCPDMS 0,80 1,3 334 0,41 394 373

* ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 
** % ìàññ.
1. Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà áûë îòêîððåêòèðîâàí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåðîì 72 èñïîëüçîâàíèåì Í2
2. Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà áûë îòêîððåêòèðîâàí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåðîì 73 èñïîëüçîâàíèåì Í2
3. Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà áûë îòêîððåêòèðîâàí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåðîì 76 èñïîëüçîâàíèåì Í2
4. Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà áûë îòêîððåêòèðîâàí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåðîì 77 èñïîëüçîâàíèåì Í2

Äàííûå òàáëèöû 10 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé òåêó÷åñòè ðàñïëàâà ïîëèìåðû,
ïîëó÷åííûå ñ êàòàëèçàòîðàìè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàò ìåíüøå
îëèãîìåðîâ, ÷åì ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå ñ òðàäèöèîííûìè êàòàëèçàòîðàìè (70 ïî
ñðàâíåíèþ ñ 71, 72 - ñ 73, 74 - ñ 75, 76 - ñ 77 è 78 - ñ (79, 80)). Äàííûå
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  îëèãîìåðà òàêæå íå çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî
SCA.

Ïðèìåðû 81-87
Ñëåäóþùà  ñåðè  ïðèìåðîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 11,

ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà ìîæåò áûòü ñíèæåíî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Âñå ýêñïåðèìåíòû ïî
ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïîëèìåðèçàöèè (Â) ñ èñïîëüçîâàíèåì
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà â êà÷åñòâå SCA.

Òàáëèöà 11

Ïðèìåð Ïðîêàòàëèçàòîð Ti (% ìàññ.) Í2/Ñ3 (ìîëü/ìîëü) Al/Ti (ìîëü/ìîëü) Al/SCA (ìîëü/ìîëü) Òåêó÷åñòü ðàñïëàâà (ã/10 ìèí)

81* Å 2,76 0,110 50 1,1 30,3

82* Å 2,76 0,119 50 1,1 36,7

83 Å2 1,37 0,097 50 10,0 33,5

84 Å2 1,37 0,100 50 10,0 33,9

85 Å2 1,37 0,091 100 4,0 39,0

86 Å2 1,37 0,082 100 4,0 38,2

87 Å2 1,37 0,090 100 4,0 34,1

* Ñðàâíèòåëüíûé, íå ïðèìåð èçîáðåòåíè 

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â âûøåóêàçàííîé òàáëèöå, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîêàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî áîëåå íèçêîå
ñîîòíîøåíèå âîäîðîä:ïðîïèëåí. Äàííûå òàáëèöû òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîîòíîøåíèå Al:
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SCA ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî, êîãäà èñïîëüçóþò ïðîêàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ñî çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì â ðåçóëüòàòå ñòîèìîñòè áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ ñíèæåííûõ
êîëè÷åñòâ SCA.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî èçîáðåòåíèå îïèñàíî ïîäðîáíî îòíîñèòåëüíî îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ è ïðèìåðîâ, ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîéìóò,
÷òî ìîãóò áûòü ñäåëàíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè èçîáðåòåíè  áåç îòõîäà îò åãî ñóòè è
îáúåìà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â

êîìïîçèöèè ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïðè÷åì
óêàçàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò

êîíòàêòèðîâàíèå êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíèå ìàãíè , ñ
ñîåäèíåíèåì,  âë þùèìñ  ãàëîãåíèäîì òèòàíà, è âíóòðåííèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ â
ëþáîì ïîð äêå â ïîäõîä ùåé ðåàêöèîííîé ñðåäå ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîçèöèè òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà;

îòäåëåíèå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà îò ðåàêöèîííîé ñðåäû;
ýêñòðàãèðîâàíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà ïóòåì åå êîíòàêòèðîâàíè  îäèí

èëè íåñêîëüêî ðàç ñ æèäêèì ðàçáàâèòåëåì, âûáðàííûì èç òîëóîëà, êñèëîëà, èçîïåíòàíà,
èçîîêòàíà, õëîðáåíçîëà, áðîìáåíçîëà, äèõëîðáåíçîëà è õëîðòîëóîëà, ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 115 äî 300°Ñ â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè îò 5 ìèí äî 1
äí , ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, èìåþùåé ñîäåðæàíèå òèòàíà îò
0,15 äî 3,00 ìàñ.% è ïðè ýòîì óêàçàííîå ñîäåðæàíèå ïîíèæåíî íà âåëè÷èíó îò 50 äî 75
ìàñ.% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì òèòàíà â êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äî
óêàçàííîé ýêñòðàêöèè, è èçâëå÷åíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàçáàâèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîðáåíçîë, äèõëîðáåíçîë
èëè õëîðòîëóîë.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýêñòðàêöèþ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò âûøå
÷åì 115 äî 200°Ñ.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì ýêñòðàêöè  ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò
âûøå ÷åì 120 äî 150°Ñ.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýêñòðàêöèþ ïðîâîä ò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè â
èíòåðâàëå îò 15 ìèí äî 2 ÷.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýêñòðàêöèþ ïîâòîð þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ðàç.
7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð êîíòàêòèðóåò ñ ñîåäèíåíèåì,

 âë þùèìñ  ãàëîãåíèäíîé ñîëüþ, â ðåàêöèè çàìåùåíè  äî èëè âî âðåì  ñòàäèè
ýêñòðàêöèè.

8. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â
êîìïîçèöèè ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïðè÷åì
óêàçàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò

êîíòàêòèðîâàíèå êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíèå ìàãíè , ñ
ñîåäèíåíèåì,  âë þùèìñ  ãàëîãåíèäîì òèòàíà, è âíóòðåííèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ â
ëþáîì ïîð äêå â ïîäõîä ùåé ðåàêöèîííîé ñðåäå ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîçèöèè òâåðäîãî
ïðîêàòàëèçàòîðà;

îòäåëåíèå òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà îò ðåàêöèîííîé ñðåäû;
ñóøêó òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà;
ýêñòðàãèðîâàíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà ïóòåì åå êîíòàêòèðîâàíè  îäèí

èëè íåñêîëüêî ðàç ñ æèäêèì ðàçáàâèòåëåì, âûáðàííûì èç òîëóîëà, êñèëîëà, èçîïåíòàíà,
èçîîêòàíà, õëîðáåíçîëà, áðîìáåíçîëà, äèõëîðáåíçîëà è õëîðòîëóîëà, ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 115 äî 300°Ñ â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè îò 5 ìèí äî 1
äí , ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà, èìåþùåé ñîäåðæàíèå òèòàíà îò
0,15 äî 3,00 ìàñ.% è ïðè ýòîì óêàçàííîå ñîäåðæàíèå ïîíèæåíî íà âåëè÷èíó îò 50 äî 75
ìàñ.% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì òèòàíà â êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äî
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óêàçàííîé ýêñòðàêöèè, è
èçâëå÷åíèå êîìïîçèöèè òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà.
9. Êîìïîçèöè  òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â êàòàëèòè÷åñêîé

êîìïîçèöèè òèïà Öèãëåðà-Íàòòà äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïîëó÷åííà  ñïîñîáîì ïî
ëþáîìó èç ïï.1-8.
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