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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìèè

ïîëèìåðîâ, à èìåííî ê ñïîñîáó íåïðåðûâíîãî
ïðèãîòîâëåíè  â ìàññå âñïåíèâàåìûõ
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: i)
çàãðóçêó â ýêñòðóäåð âèíèëàðîìàòè÷åñêîãî
ïîëèìåðà âìåñòå ñ 0-50 ìàñ.% ñîïîëèìåðà (à),
ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè áîëåå
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ è 0,1-15
ìàñ.% α-àëêèëñòèðîëà, è 0-10 ìàñ.% ñîâìåñòèìîãî
ïîëèìåðà (á), èìåþùåãî êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå
10% è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg),
ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí èç (à) èëè (á) ïðèñóòñòâóåò â
ïîëèìåðíîé ñìåñè; ii) íàãðåâàíèå ïîëèìåðîâ äî
òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé îòíîñèòåëüíóþ

òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè ; iii) ââåäåíèå
âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ â ðàñïëàâëåííûé ïðîäóêò
äî íà÷àëà ýêñòðóçèè ÷åðåç ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó;
iv) ôîðìîâàíèå ÷åðåç ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó
ãðàíóë, âîçìîæíî âñïåíèâàåìûõ, ïî ñóùåñòâó
ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì,
íàõîä ùèìñ  â äèàïàçîíå îò 0,2 äî 2 ìì. Îïèñàíû
òàêæå âñïåíèâàåìûå âèíèëàðîìàòè÷åñêèå
ïîëèìåðû, èìåþùèå óëó÷øåííóþ âñïåíèâàåìîñòü
è äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèå 0,05-20 ìàññ.%
àòåðìè÷åñêèõ èëè ðåôðàêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, à
òàêæå ïðèìåíåíèå âñïåíèâàåìûõ
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ äë  ïðèãîòîâëåíè 
âñïåíåííûõ èçäåëèé, èìåþùèõ ïëîòíîñòü â
äèàïàçîíå îò 5 äî 50 ã/ë. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ãðàíóë
âñïåíèâàåìîãî ïîëèìåðà, õàðàêòåðèçóåìîãî
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áûñòðûì âñïåíèâàíèåì ïðè îòñóòñòâèè ñìèíàíè 
(êîëëàïñà) ïîëó÷àåìîãî ïðè ýòîì ïåíîïëàñòà. 5 í.

è 2 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(54) COMPOSITIONS BASED ON FOAMABLE VINYLAROMATIC POLYMERS WITH IMPROVED
FOAMING ABILITY

(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention provides a process for

continuous in-bulk production of foamable
vinylaromatic polymers, which comprises following
steps: (i) charging into extruder vinylaromatic
polymer jointly with (a) copolymer obtained via
polymerization of one or more vinylaromatic
monomers and 0.1-15 wt% α-alkylstyrene, and 0-10
wt% (b) compatible polymer having crystallinity
below 10% and vitrification temperature (Tg)
above 100°C, provided that at least one of (a)
and (b) is present in reaction mixture; (ii)
heating polymers to temperature superior to

relative melting temperature; (iii) adding
foaming agent to molten product before extrusion;
and (iv) molding, through extrusion head,
optionally foamable essentially spherical
granules having average diameter within a range
of 0.2 to 2 mm. There are also provided foamable
vinylaromatic polymers with improved foamability
and additionally including 0.05 to 29% of
athermic and refracting materials as well as
application of foamed products having density
between 5 and 50 g/L.

EFFECT: speeded up foaming of foamable polymer
granules without a collapse of resulting plastic foam.

5 cl, 1 tbl, 5 ex
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RU 2 307 844 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì íà îñíîâå âñïåíèâàåìûõ
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, èìåþùèì óëó÷øåííóþ âñïåíèâàåìîñòü.

Áîëåå êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà,
èìåþùèì óëó÷øåííóþ âñïåíèâàåìîñòü.

Âèíèëàðîìàòè÷åñêèå ïîëèìåðû è, â ÷àñòíîñòè, èõ ïðåäñòàâèòåëü - ïîëèñòèðîë  âë þòñ 
èçâåñòíûìè ïðîäóêòàìè, êîòîðûå óæå äàâíî ïðèìåí þò äë  èçãîòîâëåíè  êîìïàêòíûõ è/èëè
âñïåíåííûõ èçäåëèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â öåëîì ð äå îòðàñëåé, ñðåäè
êîòîðûõ íàèáîëåå âàæíûìè  âë þòñ  ïðîèçâîäñòâî áûòîâûõ ïðèáîðîâ, òðàíñïîðòíà  è
ñòðîèòåëüíà  ïðîìûøëåííîñòü, îôèñíûå ìàøèíû è ò.ä. Îñîáåííî èíòåðåñíûì ñåêòîðîì
 âë åòñ  èõ ïðèìåíåíèå äë  èçãîòîâëåíè  òåðìîèçîë öèè, â êîòîðîé âèíèëàðîìàòè÷åñêèå
ïîëèìåðû èñïîëüçóþò ïî ñóùåñòâó âî âñïåíåííîì âèäå.

Òàêèå âñïåíåííûå ïðîäóêòû ïîëó÷àþò ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîãî âñïåíèâàíè  ãðàíóë
âñïåíèâàåìîãî ïîëèìåðà, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííûõ âñïåíèâàþùèì àãåíòîì, â
óñòðîéñòâå äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî âñïåíèâàíè  è ïîñëåäóþùåãî ôîðìîâàíè 
ïðåäâàðèòåëüíî âñïåíåííûõ ÷àñòèö, íàõîä ùèõñ  âíóòðè çàêðûòîé ôîðìû, ïîñðåäñòâîì
îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè  äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû. Âñïåíèâàíèå ÷àñòèö îáû÷íî
âûïîëí þò ïðè ïîìîùè âîä íîãî ïàðà èëè èíîãî ãàçà, ïîääåðæèâàåìîãî ïðè òåìïåðàòóðå,
ñëåãêà ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg) ïîëèìåðà.

Èçâåñòíî, ÷òî âñïåíèâàåìîñòü âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ïîäðàçóìåâàþùà 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ïðîäóêòû ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ, íå ïîäâåðæåííûå ñìèíàíèþ, ìîæåò
áûòü óëó÷øåíà ïóòåì äîáàâëåíè  ïîäõîä ùèõ äîáàâîê.

Íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèì ïàòåíòîì 217516, âñïåíèâàåìîñòü
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ìîæåò áûòü óëó÷øåíà ïðè ïîìîùè äîáàâëåíè  ê ïîëèìåðó
ïëàñòèôèêàòîðîâ, òàêèõ êàê êàó÷óêè èëè ìàñëà. Äîáàâêè, ñîäåðæàùèåñ  â ñìîëàõ,
ýôôåêòèâíî âûçûâàþò õîðîøåå è íåìåäëåííîå âñïåíèâàíèå, íî, ïîñêîëüêó îíè îñòàþòñ 
âíóòðè ìàòðèöû ïîëèìåðà, îíè ïðèâîä ò ê ñìèíàíèþ (êîëëàïñó) ïðîäóêòà, ÷òî âåäåò ê
óõóäøåíèþ â îòíîøåíèè ïëîòíîñòè.

Ïðèìåíåíèå îëèãîìåðîâ àëèôàòè÷åñêèõ îëåôèíîâ, îïèñàííîå â ïàòåíòå ÑØÀ 5783612,
òàêæå óëó÷øàåò, íàïðèìåð, âñïåíèâàåìîñòü ïîëèñòèðîëà, íî óìåíüøàåò äèàïàçîí
ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷íîñòè.

Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñíèæåíèå ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà äî çíà÷åíèé,
ëåæàùèõ íèæå 50000, òàêæå ïðèâîäèò ê ïðåêðàñíîé âñïåíèâàåìîñòè, íî óõóäøàåò
ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷íîñòè è ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå âñïåíèâàåìîé êîìïîçèöèè íà
îñíîâå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, èìåþùåé óëó÷øåííóþ âñïåíèâàåìîñòü, êîòîðà 
ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèê è óñëîâèé îáðàáîòêè, àíàëîãè÷íûõ
ìåòîäèêàì è óñëîâè ì îáðàáîòêè ïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ, äîñòóïíûõ â íàñòî ùåå âðåì  íà
ðûíêå.

Çà âèòåëåì áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ýòà è äðóãèå çàäà÷è, î÷åâèäíûå èç íèæåñëåäóþùåãî
îïèñàíè , ìîãóò áûòü ðåøåíû ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ âñïåíèâàåìûõ ïîëèìåðíûõ ñìåñåé,
ñîäåðæàùèõ ïîëèìåð ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî âèíèëàðîìàòè÷åñêîãî ìîíîìåðà, èìåþùèé
ñðåäíþþ ìîëåêóë ðíóþ ìàññó Mw, íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 50000 äî 170000, êîòîðûå
âêëþ÷àþò:

à) 0-50% ìàññ. ñîïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè áîëåå
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ è 0,1-15% ìàññ. α-àëêèëñòèðîëà;

á) 0-10% ìàññ. ñîâìåñòèìîãî ïîëèìåðà, èìåþùåãî êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå 10% è
òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg), ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ,

ïðè÷åì îñòàâøèåñ  äî 100% ñîñòàâë åò âèíèëàðîìàòè÷åñêèé ïîëèìåð;
â) 2-10% ìàññ. âñïåíèâàþùåãî âåùåñòâà â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó êîìïîçèöèè;
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç êîìïîíåíòîâ (à) èëè (á) ïðèñóòñòâóåò â

ïîëèìåðíîé ñìåñè.
Òåðìèí "âèíèëàðîìàòè÷åñêèé ìîíîìåð", èñïîëüçóåìûé â íàñòî ùåì îïèñàíèè è

ôîðìóëå èçîáðåòåíè , ïî ñóùåñòâó îòíîñèòñ  ê ïðîäóêòó, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò
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ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëå:

ãäå n - 0 èëè öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå îò 1 äî 5, a Y - ãàëîãåí, òàêîé êàê õëîð èëè
áðîì, èëè àëêèëüíûé èëè àëêîêñèëüíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðèìåðàìè âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ, èìåþùèõ óêàçàííóþ âûøå îáùóþ
ôîðìóëó,  âë þòñ  ñòèðîë, ìåòèëñòèðîë, ýòèëñòèðîë, áóòèëñòèðîë, äèìåòèëñòèðîë, ìîíî-,
äè-, òðè-, òåòðà- è ïåíòàõëîðñòèðîëû, áðîìñòèðîë, ìåòîêñèñòèðîë, àöåòîêñèñòèðîë è
ò.ä. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì âèíèëàðîìàòè÷åñêèì ìîíîìåðîì  âë åòñ  ñòèðîë.

Âèíèëàðîìàòè÷åñêèé ìîíîìåð, èìåþùèé îáùóþ ôîðìóëó (I), ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ñàì ïî ñåáå èëè â ñìåñè, ñîäåðæàùåé äî 50% ìàññ. äðóãèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ.
Ïðèìåðàìè òàêèõ ìîíîìåðîâ  âë þòñ  (ìåò)àêðèëîâà  êèñëîòà; Ñ1-Ñ4-àëêèëîâûå ýôèðû
(ìåò)àêðèëîâîé êèñëîòû, òàêèå êàê ìåòèëàêðèëàò, ìåòèëìåòàêðèëàò, ýòèëàêðèëàò,
ýòèëìåòàêðèëàò, èçîïðîïèëàêðèëàò, áóòèëàêðèëàò; àìèäû è íèòðèëû (ìåò)àêðèëîâîé
êèñëîòû, òàêèå êàê àêðèëàìèä, ìåòàêðèëàìèä, àêðèëîíèòðèë, ìåòàêðèëîíèòðèë; áóòàäèåí,
ýòèëåí, äèâèíèëáåíçîë, ìàëåèíîâûé àíãèäðèä è ò.ä. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
ñîïîëèìåðèçóåìûìè ìîíîìåðàìè  âë þòñ  àêðèëîíèòðèë è ìåòèëìåòàêðèëàò.

Ïîëó÷åííûé âèíèëàðîìàòè÷åñêèé ïîëèìåð èëè ñîïîëèìåð èìååò ìîëåêóë ðíóþ ìàññó
Mw, íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 50000 äî 170000, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 70000 äî 150000.

Âèíèëàðîìàòè÷åñêèå ìîíîìåðû òàêæå ìîãóò áûòü ñîïîëèìåðèçîâàíû
ñ α-àëêèëñòèðîëîì, âç òîì â êîëè÷åñòâå, íàõîä ùåìñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 15% ìàññ.,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 10% ìàññ., ñ îáðàçîâàíèåì ñîïîëèìåðà (à).
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì α-àëêèëñòèðîëîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
 âë åòñ  α-ìåòèëñòèðîë, α-ýòèëñòèðîë èëè α-ïðîïèëñòèðîë. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì
 âë åòñ  α-ìåòèëñòèðîë.

Â ñî÷åòàíèè ñ âèíèëàðîìàòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé âñïåíèâàþùèé àãåíò, êîòîðûé ìîæåò áûòü
âíåäðåí â ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó. Â îáùåì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü æèäêèå âåùåñòâà ñ
òåìïåðàòóðàìè êèïåíè , íàõîä ùèìèñ  â äèàïàçîíå îò 10 äî 100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
20 äî 80°Ñ. Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ôðåîí,
äèîêñèä óãëåðîäà, âîäà è ò.ä.

Âñïåíèâàþùèé àãåíò (â) ìîæåò áûòü äîáàâëåí â ïîëèìåðíóþ ñìåñü âî âðåì  ôàçû
ïîëèìåðèçàöèè, êàê îïèñàíî íèæå, èëè, â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå, ïðè ïðîïèòêå ãðàíóë,
ïîëó÷åííûõ ïî îêîí÷àíèè ïîëèìåðèçàöèè, èëè ïðè ââåäåíèè åãî â ðàñïëàâëåííûé ïðîäóêò.
Ïî îêîí÷àíèè ýòîãî äîáàâëåíè  ïîëó÷àþò ïîëèìåð, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïåðåðàáîòàí â
èçäåëè , èìåþùèå ïëîòíîñòü, íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 5 äî 50 ã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 8 äî 25 ã/ë, è ïðåêðàñíûå òåïëîèçîë öèîííûå ñâîéñòâà. Äë  óëó÷øåíè  óäåðæàíè 
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå, íàð äó ñî âñïåíèâàþùèì àãåíòîì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äîáàâêè, ñïîñîáíûå îáðàçîâûâàòü êàê ñëàáûå ñâ çè (íàïðèìåð,
âîäîðîäíûå ìîñòèêè), òàê è ñèëüíûå ñâ çè (íàïðèìåð, êèñëîòíî-îñíîâíûå àääóêòû).
Ïðèìåðàìè òàêèõ äîáàâîê  âë þòñ  ìåòèëîâûé ñïèðò, èçîïðîïèëîâûé ñïèðò,
äèîêòèëôòàëàò, äèìåòèëêàðáîíàò, ïðîèçâîäíûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå àìèíîãðóïïó.

Ñîâìåñòèìûé ïîëèìåð (á), èìåþùèé ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè ìåíåå 10%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíóþ èëè ìåíåå 5%, è òåìïåðàòóðó Tg, ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâàõ, íàõîä ùèõñ  â äèàïàçîíå îò 2 äî 8% ìàññ.
Ïðèìåðàìè òàêèõ ïîëèìåðîâ  âë þòñ : ïðîñòûå ïîëèôåíèëîâûå ýôèðû, òàêèå êàê
ïîëèôåíèëåíîêñèä (ÏÔÎ), è ïîëèêàðáîíàòû, òàêèå êàê ïîëèêàðáîíàò íà îñíîâå
òåòðàìåòèëáèñôåíîëà À.

Ê âñïåíèâàåìûì âèíèëàðîìàòè÷åñêèìè ïîëèìåðàì â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
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èçîáðåòåíèåì ìîãóò áûòü äîáàâëåíû òðàäèöèîííûå äîáàâêè, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ ìàòåðèàëàõ, òàêèå êàê ïèãìåíòû, ñòàáèëèçàòîðû,
ïëàìåçàìåäë þùèå àãåíòû, ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè èëè àòåðìè÷åñêèå
(íåòåïëîïðîçðà÷íûå) ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ãðàôèò èëè ñàæà, èëè ðåôðàêöèîííûå è/èëè
îòðàæàþùèå àãåíòû, òàêèå êàê äèîêñèä òèòàíà, àíòèñòàòè÷åñêèå àãåíòû, ðàçäåëèòåëüíûå
àãåíòû, àãåíòû, ïîâûøàþùèå óäàðîïðî÷íîñòü, è ò.ä.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âèíèëàðîìàòè÷åñêèå ïîëèìåðû ñ óëó÷øåííîé
âñïåíèâàåìîñòüþ ìîãóò âêëþ÷àòü ïîëèìåðû, ñîñòî ùèå èç:

ã) ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè îäíîãî èëè áîëåå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîìåðîâ è 0,1-14,5% ìàññ. α-àëêèëñòèðîëà;

ä) 2-10% ìàññ., â ðàñ÷åòå íà ïîëèìåð (à), âñïåíèâàþùåãî âåùåñòâà, âíåäðåííîãî â
ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó;

å) 0-10% ìàññ., ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-8%, â ðàñ÷åòå íà ïîëèìåð (à), ñîâìåñòèìîãî
ïîëèìåðà, èìåþùåãî êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå 10% è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg),
ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ.

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñìåñåé, èìåþùèõ
óëó÷øåííóþ âñïåíèâàåìîñòü, íà îñíîâå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ.

Â ÷àñòíîñòè, çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
âñïåíèâàåìûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, âêëþ÷àþùåìó
ïîëèìåðèçàöèþ â âîäíîé ñóñïåíçèè êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé îäèí èëè áîëåå
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ, 0-50% ìàññ. ñîïîëèìåðà (à), ïîëó÷åííîãî
ïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè áîëåå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ è 0,1-15%
ìàññ. α-àëêèëñòèðîëà, è 0-10% ìàññ. ñîâìåñòèìîãî ïîëèìåðà (á), èìåþùåãî
êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå 10% è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg), ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ,
ïðè÷åì (à) è (á) ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòâîð þò â ñìåñè ìîíîìåðîâ, â ïðèñóòñòâèè
âñïåíèâàþùåãî àãåíòà (â), äîáàâë åìîãî âî âðåì  èëè ïî îêîí÷àíèè ïîëèìåðèçàöèè, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïîëèìåðîâ (à) èëè (á) ïðèñóòñòâóåò â ñìåñè
ðåàãåíòîâ.

Ïî îêîí÷àíèè ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷àþò ïî ñóùåñòâó ñôåðè÷åñêèå ãðàíóëû ïîëèìåðà,
ñðåäíèé äèàìåòð êîòîðûõ íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,2 äî 2 ìì, âíóòðè êîòîðûõ
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí âñïåíèâàþùèé àãåíò.

Âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè â ñóñïåíçèè èñïîëüçóþò ïîëèìåðèçàöèîííûå äîáàâêè, îáû÷íî
ïðèìåí åìûå äë  ïîëó÷åíè  âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, òàêèå êàê êàòàëèçàòîðû
ïîëèìåðèçàöèè è àãåíòû ïåðåíîñà öåïè, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ òàêæå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó êîíå÷íîãî ïîëèìåðà, ñòàáèëèçàòîðû ñóñïåíçèè, âñïîìîãàòåëüíûå
âñïåíèâàþùèå âåùåñòâà, èíèöèàòîðû çàðîäûøåîáðàçîâàíè , ïëàñòèôèêàòîðû,
ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè è ò.ä. Â ÷àñòíîñòè, âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîáàâë òü ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè èç àòåðìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ãðàôèò, èëè
ðåôðàêöèîííûå àãåíòû, òàêèå êàê äèîêñèä òèòàíà, â êîëè÷åñòâàõ, íàõîä ùèõñ  â
äèàïàçîíå îò 0,05 äî 25% ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ïîëó÷àåìûé ïîëèìåð.

Âñïåíèâàþùèå àãåíòû ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò âî âðåì  ïðîâåäåíè  ôàçû
ïîëèìåðèçàöèè; èõ âûáèðàþò èç àëèôàòè÷åñêèõ èëè öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ,
ñîäåðæàùèõ îò 3 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà, òàêèõ êàê í-ïåíòàí, èçîïåíòàí, öèêëîïåíòàí èëè
èõ ñìåñè, èëè èç ãàëîãåíèðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ,
ñîäåðæàùèõ îò 1 äî 3 àòîìîâ óãëåðîäà, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, äèõëîðäèôòîðìåòàí, 1,2,2-
òðèôòîðýòàí, 1,1,2-òðèôòîðýòàí, èëè èç äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû.

Äë  ïîâûøåíè  óñòîé÷èâîñòè ñóñïåíçèè ìîæíî ïîâûñèòü â çêîñòü ðàñòâîðà ðåàãåíòîâ
ïóòåì ðàñòâîðåíè  â íåì íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà âèíèëàðîìàòè÷åñêîãî ïîëèìåðà â
êîíöåíòðàöè õ, íàõîä ùèõñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 30% ìàññ., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 20%
â ðàñ÷åòå íà ìàññó îäíîãî ïîëèìåðà. Òàêîé ðàñòâîð ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ëèáî ïðè
ðàñòâîðåíèè ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà (íàïðèìåð, ñâåæåãî ïîëèìåðà èëè
îòõîäîâ ïðåäûäóùåé ïîëèìåðèçàöèè è/èëè âñïåíèâàíè ) â ñìåñè ðåàãåíòîâ, ëèáî ïóòåì
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà èëè ñìåñè ìîíîìåðîâ â ìàññå äë  ïîëó÷åíè 
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âûøåóêàçàííûõ êîíöåíòðàöèé è ïîñëåäóþùåãî ïðîäîëæåíè  ïîëèìåðèçàöèè â âîäíîé
ñóñïåíçèè â ïðèñóòñòâèè îñòàëüíûõ äîáàâîê, â ÷àñòíîñòè (á) è (â).

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå îòíîñèòñ  ê íåïðåðûâíîìó ñïîñîáó
ïðèãîòîâëåíè  â ìàññå âñïåíèâàåìûõ ñìåñåé íà îñíîâå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ,
âêëþ÷àþùåìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

i) çàãðóçêó â ýêñòðóäåð âèíèëàðîìàòè÷åñêîãî ïîëèìåðà âìåñòå ñ 0-50% ìàññ.
ñîïîëèìåðà (à), ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè áîëåå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîìåðîâ è 0,1-15% ìàññ. α-àëêèëñòèðîëà, è 0-10% ìàññ. ñîâìåñòèìîãî ïîëèìåðà (á),
èìåþùåãî êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå 10% è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg) âûøå 100°Ñ, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç (à) èëè (á) ïðèñóòñòâóåò â ñìåñè;

ii) íàãðåâàíèå ïîëèìåðîâ äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé îòíîñèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè ;

iii) ââåäåíèå â ðàñïëàâëåííûé ïðîäóêò âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ ïåðåä ýêñòðóçèåé ÷åðåç
ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó;

iv) ôîðìîâàíèå ÷åðåç ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó ãðàíóë, âîçìîæíî âñïåíèâàåìûõ, ïî
ñóùåñòâó ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì, íàõîä ùèìñ  â äèàïàçîíå îò 0,2 äî
2 ìì.

Ïîäðîáíî îïèñàííûé ñïîñîá íåïðåðûâíîãî ïðèãîòîâëåíè  â ìàññå âñïåíèâàåìûõ
âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ïðèâåäåí â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ÅÐ 126459.

Ïî îêîí÷àíèè ïîëèìåðèçàöèè âñïåíèâàåìûõ âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ãðàíóëû, ïðèãîòîâëåííûå ëèáî â ñóñïåíçèè, ëèáî
ïðè ïîìîùè íåïðåðûâíîãî ñïîñîáà â ìàññå, ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå,
îáû÷íî ïðèìåí åìîé ê òðàäèöèîííûì ìàòåðèàëàì è ñîñòî ùåé ïî ñóùåñòâó èç ñëåäóþùèõ
îïåðàöèé:

1) íàíåñåíèå íà ãðàíóëû æèäêîãî àíòèñòàòèêà, òàêîãî êàê àìèíû, òðåòè÷íûå
ýòîêñèëèðîâàííûå àëêèëàìèíû, ñîïîëèìåðû ýòèëåíîêñèäà è ïðîïèëåíîêñèäà è ò.ä. Öåëü
íàíåñåíè  òàêîãî àíòèñòàòèêà - óëó÷øèòü àäãåçèþ ïîêðûòè , à òàêæå ïðîèçâåñòè
ýêðàíèðîâàíèå ÷àñòèö, ïîëó÷àåìûõ â ñóñïåíçèè;

2) íàíåñåíèå íà âûøåóêàçàííûå ãðàíóëû òàê íàçûâàåìîãî "ïîêðûòè ", ïðè÷åì óêàçàííîå
"ïîêðûòèå" ïî ñóùåñòâó ñîñòîèò èç ñìåñè ñëîæíûõ ìîíî-, äè- è òðèýôèðîâ, îáðàçîâàííûõ
ãëèöåðèíîì (èëè äðóãèìè ñïèðòàìè) è æèðíûìè êèñëîòàìè, è ñòåàðàòîâ ìåòàëëîâ, òàêèõ
êàê ñòåàðàò öèíêà è/èëè ñòåàðàò ìàãíè .

Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è åãî âûïîëíåíè  íèæå ïðèâåäåíû
èëëþñòðàòèâíûå, íî íå îãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû.

Ïðèìåð 1
Â ýêñòðóäåð ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó çàãðóæàþò 98 ÷àñòåé ãðàíóë ïîëèñòèðîëà,

èìåþùåãî ÈÒÐ (èíäåêñ òåêó÷åñòè ðàñïëàâà) (èçìåðåííûé ïðè 200°Ñ/5 êã) 25 ã/10 ìèíóò
è Mw=130000, è 2 ÷àñòè ïîëèôåíèëåíîâîãî ýôèðà (èìåþùåãî ñðåäíåìàññîâóþ
ìîëåêóë ðíóþ ìàññó 262000); â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà çàðîäûøåîáðàçîâàíè  äîáàâë ëè 500
÷àñòåé íà ìèëëèîí ÷àñòåé ïîëèýòèëåíîâîãî âîñêà.

Â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â ýêñòðóäåð ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ íàãíåòàòåëüíóþ
ëèíèþ çàãðóæàëè 6,5% ñìåñè í-ïåíòàíà/èçîïåíòàíà â ñîîòíîøåíèè 80/20.

Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé âñïåíèâàþùèé àãåíò, ýêñòðóäèðîâàëè ÷åðåç
îòâåðñòè  â ýêñòðóçèîííîé ãîëîâêå, íàðåçàëè ïðè ïîìîùè íîæåé, ïîäâåðãàëè îòæèãó ïðè
60°Ñ, ñóøèëè è ñìàçûâàëè 0,1% ìàññ. ñòåàðàòà ìàãíè  è 0,3% ìàññ.
ãëèöåðèëìîíîñòåàðàòà.

Çàòåì ãðàíóëû ïîäâåðãàëè âñïåíèâàíèþ ïðè ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè âðåìåíè
èñïàðåíè  è çàòåì ôîðìîâàëè ñ ïîëó÷åíèåì êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. Çíà÷åíè 
âñïåíèâàåìîñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 2
Ïîâòîð ëè ïðèìåð 1, çàãðóæà  40 ÷àñòåé ñîïîëèìåðà ñòèðîëà/α-ìåòèëñòèðîëà è 60

÷àñòåé ïîëèñòèðîëà, èñïîëüçóåìîãî â ïðèìåðå 1.
Â êà÷åñòâå âñïåíèâàþùåãî àãåíòà â ýêñòðóäåð çàãðóæàëè 6,2% ñìåñè í-
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ïåíòàíà/èçîïåíòàíà â ñîîòíîøåíèè 80/20. Ñîïîëèìåð ñîäåðæàë 6,5% α-ìåòèëñòèðîëà è
èìåë Mw, ðàâíóþ 155000. Çíà÷åíè  âñïåíèâàåìîñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 3 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ïîâòîð ëè ïðèìåð 1, íî çàãðóæàëè 98 ÷àñòåé ïîëèñòèðîëà, èìåþùåãî ÏÒÐ=8 (Mw=

180000), äîñòóïíîãî íà ðûíêå ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Edistir N 1782 îò ENICHEM S.P.A.
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðîäóêò îáëàäàåò î÷åíü íåâûñîêîé âñïåíèâàåìîñòüþ, õîò  è íå

ñìèíàåòñ .
Ïðèìåð 4 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ïîâòîð ëè ïðèìåð 1, íî çàãðóæàëè òîëüêî ãðàíóëû ïîëèñòèðîëà (òàêèì îáðàçîì, 100

÷àñòåé).
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðîäóêò îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé âñïåíèâàåìîñòüþ, íî ñìèíàåòñ .
Ïðèìåð 5 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ïîâòîð ëè ïðèìåð 4, íî çàãðóæàëè òîëüêî ãðàíóëû ïîëèñòèðîëà Edistir N 1782.
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðîäóêò îáëàäàåò î÷åíü íåâûñîêîé âñïåíèâàåìîñòüþ, õîò  è íå

ñìèíàåòñ .
Òàáëèöà

Âðåì  èñïàðåíè  (ìèí) Ïëîòíîñòü ÷åðåç 24 ÷àñà (ã/ë)

ÏÐÈÌÅÐ 1 1 16,5

2 14

3 12,5

5 11

7 10,9

ÏÐÈÌÅÐ 2 1 17

2 13,8

3 12,4

5 11,1

7 10,8

ÏÐÈÌÅÐ 3 2 19

3 16,6

5 14,8

7 13,6

10 12,7

ÏÐÈÌÅÐ 4 1 13

2 12

3 13(*)

ÏÐÈÌÅÐ 5 1 18

2 15,6

3 13,9

5 12,7

7 12,5

(*) ñèëüíîå ñì òèå (êîëëàïñ) êîíå÷íîãî ïðîäóêòà

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá íåïðåðûâíîãî ïðèãîòîâëåíè  â ìàññå âñïåíèâàåìûõ âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ

ïîëèìåðîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:
i) çàãðóçêó â ýêñòðóäåð âèíèëàðîìàòè÷åñêîãî ïîëèìåðà âìåñòå ñ 0-50 ìàñ.% ñîïîëèìåðà

(à), ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè áîëåå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ è 0,1-
15 ìàñ.% α-àëêèëñòèðîëà, è 0-10 ìàñ.% ñîâìåñòèìîãî ïîëèìåðà (á), èìåþùåãî
êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå 10% è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg), ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç (à) èëè (á) ïðèñóòñòâóåò â ïîëèìåðíîé ñìåñè;

ii) íàãðåâàíèå ïîëèìåðîâ äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé îòíîñèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè ;

iii) ââåäåíèå âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ â ðàñïëàâëåííûé ïðîäóêò äî íà÷àëà ýêñòðóçèè
÷åðåç ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó è
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iv) ôîðìîâàíèå ÷åðåç ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó ãðàíóë, âîçìîæíî, âñïåíèâàåìûõ, ïî
ñóùåñòâó, ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì îò 0,2 äî 2 ìì.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïî îêîí÷àíèè ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷àþò, ïî ñóùåñòâó,
ñôåðè÷åñêèå ãðàíóëû ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì îò 0,2 äî 2 ìì.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì âñïåíèâàåìûå ãðàíóëû ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêå, ñîñòî ùåé, ïî ñóùåñòâó, â ñëåäóþùåì:

1) íàíåñåíèå íà ãðàíóëû æèäêîãî àíòèñòàòèêà, òàêîãî êàê àìèíû, òðåòè÷íûå
ýòîêñèëèðîâàííûå àëêèëàìèíû, ñîïîëèìåðû ýòèëåíîêñèäà è ïðîïèëåíîêñèäà;

2) íàíåñåíèå íà óêàçàííûå ãðàíóëû ïîêðûòè , ïî ñóùåñòâó, ñîñòî ùåãî èç ñìåñè
ñëîæíûõ ìîíî-, äè- è òðèýôèðîâ, îáðàçîâàííûõ ãëèöåðèíîì è æèðíûìè êèñëîòàìè, è
ñòåàðàòîâ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê ñòåàðàò öèíêà.

4. Âèíèëàðîìàòè÷åñêèå ïîëèìåðû, èìåþùèå óëó÷øåííóþ âñïåíèâàåìîñòü, êîòîðûå
ïîëó÷åíû ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-3 è âêëþ÷àþò

à) ìàòðèöó, ïîëó÷åííóþ ïîëèìåðèçàöèåé îäíîãî èëè áîëåå âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîìåðîâ è 0,1-14,5 ìàñ.% α-àëêèëñòèðîëà;

á) 2-10 ìàñ.%, â ðàñ÷åòå íà ïîëèìåð (à), âñïåíèâàþùåãî àãåíòà, âíåäðåííîãî â
ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó;

â) 0-10 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-8%, â ðàñ÷åòå íà ïîëèìåð (à), ñîâìåñòèìîãî
ïîëèìåðà, èìåþùåãî êðèñòàëëè÷íîñòü ìåíåå 10% è òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  (Tg),
ïðåâûøàþùóþ 100°Ñ.

5. Âñïåíèâàåìûå ãðàíóëû âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì ïî
ëþáîìó èç ïï.1-3, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèå 0,05-20 ìàñ.% àòåðìè÷åñêèõ èëè
ðåôðàêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

6. Âñïåíèâàåìûå ãðàíóëû âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ïî ï.4, äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àþùèå 0,05-20 ìàñ.% àòåðìè÷åñêèõ èëè ðåôðàêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

7. Ïðèìåíåíèå âñïåíèâàåìûõ âèíèëàðîìàòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ïî ëþáîìó èç ïï.4-6 äë 
ïðèãîòîâëåíè  âñïåíåííûõ èçäåëèé, èìåþùèõ ïëîòíîñòü îò 5 äî 50 ã/ë.
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