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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  êàê ê òåðìîïëàñòè÷íîé

ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ, òàê è ê èçäåëè ì, ïîëó÷åííûì èç íåå
ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì. Êîìïîçèöè  èìååò
çíà÷åíèå ñêîðîñòè òå÷åíè  ðàñïëàâà MFR (2),
îïðåäåëåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ISO
method 1133 ïðè 230°Ñ è íàãðóçêå 2,16 êã, â
äèàïàçîíå îò 3 äî 30 ã/10 ìèí, è ñîäåðæèò À) îò
50 äî 90 ìàñ.% îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ïðîïèëåíîâûõ, èìåþùèõ ñîäåðæàíèå ôðàêöèè,
íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, íå ìåíåå ÷åì 85 ìàñ.%, âûáèðàåìûõ
èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà è ýòèëåíà, ñîäåðæàùèõ îò
1 äî 7 ìàñ.% ýòèëåíà, ñîïîëèìåðîâ
ïðîïèëåíà-C4-C8 α-îëåôèíà, ñîäåðæàùèõ 2-10

ìàñ.% C4-C8 α-îëåôèíîâ, ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà,
ýòèëåíà è C4-C8 α-îëåôèíà, ñîäåðæàùèõ 0,5-5
ìàñ.% ýòèëåíà è 2-6 ìàñ.% C4-C8 α-îëåôèíîâ è Â)
10-50% ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùåãî îò 8
äî 40 ìàñ.% ýòèëåíà è íåîá çàòåëüíî 1-10
ìàñ.% C4-C8, α-îëåôèíà. Ïðè ýòîì óïîì íóòîå
çíà÷åíèå ñêîðîñòè òå÷åíè  ðàñïëàâà êîìïîçèöèè
MFR (2) ïîëó÷àþò ïóòåì ïðîâåäåíè  äåñòðóêöèè
êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùåé òå æå
ñàìûå ñîïîëèìåðû À) è Â) â óïîì íóòûõ âûøå
ïðîïîðöè õ, íî îòëè÷àþùåéñ  çíà÷åíèåì ñêîðîñòè
òå÷åíè  ðàñïëàâà MFR (1) â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 5
ã/10 ìèí, ïðè ñîîòíîøåíèè MFR (2) è MPR (1)) â
äèàïàçîíå îò 1,5 äî 20. Ïîëó÷åííûå èç êîìïîçèöèè
èçäåëè  îòëè÷àþòñ  õîðîøåé ãèáêîñòüþ, õîðîøèì
ñîïðîòèâëåíèåì óäàðíûì íàãðóçêàì äàæå ïðè
íèçêîé òåìïåðàòóðå, õîðîøèìè îïòè÷åñêèìè
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ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè ïðîçðà÷íîñòüþ, è íèçêèì
óðîâíåì âûäåëåíè  õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ò.å.

ïðèãîäíû äë  èñïîëüçîâàíè  â êîíòàêòå ñ
ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. 3 í. è 3 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë.
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THEREFROM

(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention relates to thermoplastic

elastomer composition of propylene polymers and
to articles obtained therefrom by means of
injection casting technique. Composition is
characterized by melt flow rate value (MFR 2) as
measured according ISO method 1133 at 230°C
under loading 2.16 kg within a range of 3 to 30
g/10 min and contains: (A) 50 to 90 wt % one or
several propylene polymers including at least 85
wt % of fraction insoluble in xylene at room
temperature and selected from group consisting of
random propylene-ethylene copolymers with 1-7 wt
% ethylene, propylene/C4-C8-α-olefin copolymer
with 2-10 wt % C4-C8-α-olefins, propylene-
ethylene/C4-C8-α-olefin copolymers with 0.5-5 wt

% ethylene and 2-6 wt % C4-C8-α-olefins; and (B)
10-50% propylene copolymer containing 8-40 wt %
ethylene and optionally 1-10 wt % C4-C8-α-olefins.
Above-mentioned melt flow rate value MFR 2 for
composition is obtained by way of destroying
composition precursor containing the same A and B
copolymers in above-mentioned proportions but
differing in melt flow rate value (MFR 1), which
ranges from 0.1 to 5 g/10 min. while MFR 2/MFR 1
ratio varies between 1.5 and 20. Articles made
from the composition are characterized by good
flexibility, good resistance against impact loads
even at low temperatures, good optical
properties, in particular opacity, and low level
of chemicals emission.

EFFECT: improved consumer's properties of
articles obtained from composition.

6 cl, 2 tbl, 8 ex
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RU 2 296 772 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  êàê ê òåðìîïëàñòè÷íûì ýëàñòîìåðíûì êîìïîçèöè ì
ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, òàê è ê èçäåëè ì, ïîëó÷åííûì èç íèõ.

Êîìïîçèöèè, îïèñàííûå äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, â îñîáåííîñòè ïðèãîäíû äë 
èçãîòîâëåíè  ïëåíîê è èçäåëèé, ïîëó÷àåìûõ ïî ìåòîäó ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Â ÷àñòíîñòè,
óïîì íóòûå èçäåëè  îòëè÷àþòñ  õîðîøåé ãèáêîñòüþ, õîðîøèì ñîïðîòèâëåíèåì óäàðíûì
íàãðóçêàì äàæå ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå, õîðîøèìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè
ïðîçðà÷íîñòüþ, è íèçêèì óðîâíåì âûäåëåíè  õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Òàêèì îáðàçîì,
óïîì íóòûå èçäåëè  â îñîáåííîñòè ïðèãîäíû äë  èñïîëüçîâàíè  â êîíòàêòå ñ ïèùåâûìè
ïðîäóêòàìè.

Èç ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ì ãêèõ
ñîïîëèìåðîâ æåëàòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå. Îäíàêî
âûñîêèå çíà÷åíè  ñîäåðæàíè  ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, â ðåçóëüòàòå ñòàíîâ òñ 
ïðè÷èíîé ïî âëåíè  áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ôðàêöèé, ýêñòðàãèðóåìûõ ãåêñàíîì, òàê ÷òî ì ãêèé
ñîïîëèìåð â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñ  íåïîäõîä ùèì äë  èñïîëüçîâàíè  â ñôåðå óïàêîâêè
ïðîäóêòîâ ïèòàíè . Ïðåèìóùåñòâî êîìïîçèöèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
÷òî èì ïðèñóùè íèçêèå çíà÷åíè  ñîäåðæàíè  ôðàêöèé, ýêñòðàãèðóåìûõ â ãåêñàíå, ïðè
îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíè õ ñîäåðæàíè  ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå.

Ïîýòîìó êîìïîçèöè ì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñâîéñòâåíåí â îñîáåííîñòè öåííûé
áàëàíñ ñîäåðæàíèé ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, è ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé â
ãåêñàíå. Êîìïîçèöèè ïðè æåëàåìîé òåêó÷åñòè îòëè÷àþòñ  íèçêèìè çíà÷åíè ìè ìîäóë 
óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, à òàêæå íèçêèì ñîäåðæàíèåì ôðàêöèé, ýêñòðàãèðóåìûõ â ãåêñàíå.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ, îòëè÷àþùèåñ  çíà÷åíèåì ñêîðîñòè òå÷åíè  ðàñïëàâà (MFR) â äèàïàçîíå îò 3
äî 30 ã/10 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 20 ã/10 ìèí, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî
15 ã/10 ìèí, ñîäåðæàùèå (â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ):

À) îò 50 äî 90%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 äî 85% îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðîïèëåíîâûõ
ñîïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå (ïðèáëèçèòåëüíî 23°C), íå ìåíåå ÷åì 85%, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå ÷åì
90%, âûáèðàåìûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç (À1) ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ
ýòèëåíîì, ñîäåðæàùèõ îò 1 äî 7%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,5 äî 6% ýòèëåíà; (À2)
ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè Ñ4-Ñ8 α-îëåôèíàìè, ñîäåðæàùèõ 2-10%
Ñ4-Ñ8 α-îëåôèíîâ; (À3) ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì è îäíèì ëèáî
íåñêîëüêèìè Ñ4-Ñ8 α-îëåôèíàìè, ñîäåðæàùèõ 0,5-5% ýòèëåíà è 2-6% Ñ4-Ñ8 α-îëåôèíîâ; è

Â) îò 10 äî 50%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 40% ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùåãî îò
8 äî 40%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 8 äî 30%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 28% ýòèëåíà
è íåîá çàòåëüíî 1-10% Ñ4-Ñ8 α-îëåôèíà;

ïðè ýòîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå MFR (MFR (2)) ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè 
äåñòðóêöèè êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùåé òå æå ñàìûå ñîïîëèìåðû (À) è (Â) â
óïîì íóòûõ âûøå ïðîïîðöè õ, íî èìåþùåé çíà÷åíèå MFR (MFR (1)) â äèàïàçîíå îò 0,1 äî
5 ã/10 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 4 ã/10 ìèí, ïðè ñîîòíîøåíèè MFR (2) è MFR (1) â
äèàïàçîíå îò 1,5 äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 15.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå îïðåäåëåíèé î÷åâèäíî, ÷òî òåðìèí «ñîïîëèìåð» âêëþ÷àåò
ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå áîëåå îäíîãî òèïà ñîìîíîìåðîâ.

Ñ4-Ñ10 α-îëåôèíû, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â óïîì íóòûõ ïðîïèëåíîâîì ïîëèìåðå
èëè ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè â êà÷åñòâå ñîìîíîìåðîâ, îïèñûâàþòñ  ôîðìóëîé CH2=CHR,
ãäå R ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëüíûé ðàäèêàë, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé, èìåþùèé 2-8
àòîìîâ óãëåðîäà, èëè àðèëüíûé ðàäèêàë, òàêîé, êàê Ñ6-Ñ10 àðèëüíûé ðàäèêàë (â
÷àñòíîñòè, ôåíèëüíûé). Ïðèìåðàìè óïîì íóòûõ Ñ4-Ñ10 α-îëåôèíîâ  âë þòñ  1-áóòåí, 1-
ïåíòåí, 1-ãåêñåí, 4-ìåòèë-1-ïåíòåí è 1-îêòåí. Â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëåí 1-áóòåí.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ó ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé-ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïîëó÷àåìûõ â
ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè, çíà÷åíèå MFR íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 5 ã/10 ìèí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 4 ïðè èçìåðåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ISO method 1133
(230°Ñ, 2,16 êã). Äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìûå çíà÷åíè  MFR, èçìåðåííûå â
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ñîîòâåòñòâèè ñ óïîì íóòûì ñïîñîáîì, óïîì íóòûå êîìïîçèöèè ïîñëå ýòîãî ïîäâåðãàþò
îáðàáîòêå, ïðèâîä ùåé ê õèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ïîëèìåðíûõ öåïåé (ëåãêèé êðåêèíã), â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáàìè, õîðîøî èçâåñòíûìè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè.
Õèìè÷åñêóþ äåñòðóêöèþ ïîëèìåðà ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ
èíèöèàòîðîâ, òàêèõ, êàê ïåðîêñèäû. Ïðèìåðàìè èíèöèàòîðîâ - ðàäèêàëîâ, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  äàííîé öåëè,  âë þòñ  2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñèä)ãåêñàí è
äèêóìèëïåðîêñèä.

Îáðàáîòêó, ïðèâîä ùóþ ê äåñòðóêöèè, ïðîâîä ò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäõîä ùèõ
êîëè÷åñòâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ èíèöèàòîðîâ, è ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà ïðîèñõîäèò â
èíåðòíîé àòìîñôåðå, òàêîé, êàê àçîòíà . Äë  ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñîáà ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñ  ñïîñîáàìè, àïïàðàòóðîé è ðàáî÷èìè óñëîâè ìè, èçâåñòíûìè íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñîäåðæàò îò áîëåå 60 äî 85% (ìàñ.) ñîïîëèìåðà (À) è îò 15 äî ìåíåå 40%
(ìàñ.) ñîïîëèìåðà (Â).

Óïîì íóòûå êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñ  ìîäóëåì
óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, ìåíüøèì, ÷åì 500 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøèì, ÷åì 450 ÌÏà,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøèì, ÷åì 400 ÌÏà.

Â êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàíèå ôðàêöèè,
ýêñòðàãèðóåìîé â ãåêñàíå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 5,5% (ìàñ.), â ÷àñòíîñòè ìåíüøå 4,5%
(ìàñ.) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì, îïèñàííûì äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå.

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, â êîìïîçèöè õ ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 18
äî 45% (ìàñ.), íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 22 äî 35% (ìàñ.). Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â
óïîì íóòîé ôðàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî âàðüèðóåòñ  â äèàïàçîíå îò 18 äî 30% (ìàñ.), áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 38% (ìàñ.), ïðè ýòîì íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì äèàïàçîíîì
 âë åòñ  äèàïàçîí îò 20 äî 25% (ìàñ.).

Îáû÷íî ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, è
ñîäåðæàíèåì ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé ãåêñàíîì, ïðåâûøàåò 4.

Êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñ 
âåëè÷èíîé ìóòíîñòè ìåíåå 20%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 18% ïðè èçìåðåíèè äë  ïëåíîê
ëèáî ïëàñòèíîê â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì, îïèñàííûì äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå.

Êðîìå ýòîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ýôôåêòèâíîìó è íåäîðîãîìó
ñïîñîáó ïîëó÷åíè  óïîì íóòûõ êîìïîçèöèé ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ. Ñïîñîá âêëþ÷àåò
ñëåäóþùèå ñòàäèè:

1) ïîëó÷åíèå ðàíåå óïîì íóòîé êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà â ðåçóëüòàòå
ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè, ãäå
ñîïîëèìåðû (À) è (Â) ïîëó÷àþò íà íåçàâèñèìûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäè õ, ïðîâîä 
ðåàêöèþ íà êàæäîé ñòàäèè â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî íà ïðåäøåñòâóþùåé
ñòàäèè, è êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçîâàííîãî íà íåé, è äîçèðó  ðåãóë òîð ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè (ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîä) â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òîáû ïîëó÷èòü çíà÷åíèå
MFR (1) äë  êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 5 ã/10 ìèí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 4 ã/10 ìèí; è

2) äåêñòðóêöè  êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè 1), ñ òåì, ÷òîáû
ïîëó÷èòü çíà÷åíè  MFR (2) äë  êîíå÷íîé êîìïîçèöèè â äèàïàçîíå îò 3 äî 20 ã/10 ìèí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 15 ã/10 ìèí, ïðè ñîîòíîøåíèè äåñòðóêöèè, âûðàæåííîì ÷åðåç
ñîîòíîøåíèå MFR (2) è MFR (1), â äèàïàçîíå îò 1,5 äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 15.

Òàêîé ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá ÷ðåçâû÷àéíî óäîáåí, ïîñêîëüêó îí ïîçâîë åò
îáõîäèòüñ  áåç ðàçäåëüíîãî ïîëó÷åíè  êîìïîíåíòîâ (òî åñòü, ñîïîëèìåðîâ) êîìïîçèöèè-
ïðåäøåñòâåííèêà è ðàçäåëüíîãî ïðîâåäåíè  îáðàáîòîê, ïðèâîä ùèõ ê äåñòðóêöèè.

Èç ïðåäøåñòâóþùåãî îïèñàíè  äîëæíî áûòü  ñíî, ÷òî â êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêå
ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðîâ è îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñîïîëèìåðîâ (À) è (Â)  âë þòñ 
òåìè æå ñàìûìè, ÷òî è â êîíå÷íîé êîìïîçèöèè (ïîñëå äåñòðóêöèè). Ïðè îáðàáîòêå,
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ïðèâîä ùåé ê äåñòðóêöèè, èìååò ìåñòî óâåëè÷åíèå çíà÷åíè  MFR äë  êîìïîçèöèè îò MFR
(1) äî MFR (2), ïðè ýòîì óïîì íóòûå çíà÷åíè  ñîîòíîøåíè  ìåæäó äâóì  âåëè÷èíàìè MFR,
à èìåííî MFR (2)/MFR (1), íàõîä òñ  â äèàïàçîíå îò 1,5 äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 15.

Êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè â äâå
èëè áîëåå ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè. Òàêóþ ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè
ñòåðåîñïåöèôè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà. Ñóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì
óïîì íóòûõ êàòàëèçàòîðîâ  âë åòñ  òâåðäûé êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèé
ñîåäèíåíèå òèòàíà, èìåþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñâ çü òèòàí-ãàëîãåí, è
ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå, ïðè ýòîì îáà ñîåäèíåíè  íàíîñ ò íà ãàëîãåíèä ìàãíè  â
àêòèâíîé ôîðìå. Åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì (ñîêàòàëèçàòîðîì)  âë åòñ 
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, òàêîå, êàê àëþìèíèéàëêèëüíîå ñîåäèíåíèå.

Íåîá çàòåëüíî äîáàâë þò âíåøíèé äîíîð.
Êàòàëèçàòîðû, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â ñïîñîáå èçîáðåòåíè , äàþò âîçìîæíîñòü

ïîëó÷èòü ïîëèïðîïèëåí ñî çíà÷åíèåì óðîâí  íåðàñòâîðèìîñòè â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, ïðåâûøàþùèì 90%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåâûøàþùèì 95%.

Êàòàëèçàòîðû, îáëàäàþùèå óïîì íóòûìè âûøå õàðàêòåðèñòèêàìè, õîðîøî èçâåñòíû â
ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðå; â îñîáåííîñòè ïîëåçíû êàòàëèçàòîðû, îïèñàííûå â ïàòåíòå ÑØÀ
4399054 è Åâðîïåéñêîì ïàòåíòå 45977. Äðóãèå ïðèìåðû ìîæíî íàéòè â ïàòåíòå ÑØÀ
4472524.

Òâåðäûå êîìïîíåíòû êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìûå â óïîì íóòûõ êàòàëèçàòîðàõ,
ñîäåðæàò â êà÷åñòâå äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ (âíóòðåííèõ äîíîðîâ) ñîåäèíåíè , âûáèðàåìûå
èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïðîñòûõ ýôèðîâ, êåòîíîâ, ëàêòîíîâ, ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ
àòîìû N, P è/èëè S, è ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíî- è äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò. Â
îñîáåííîñòè ïîäõîä ùèìè ýëåêòðîíîäîíîðíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  ïðîñòûå 1,3-
äèýôèðû, îïèñûâàåìûå ôîðìóëîé:

ãäå RI è RII  âë þòñ  îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè è ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ18

àëêèëüíûå, Ñ3-Ñ18 öèêëîàëêèëüíûå èëè Ñ7-Ñ18 àðèëüíûå ðàäèêàëû; RIII è RIV  âë þòñ 
îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè è ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ4 àëêèëüíûå ðàäèêàëû; èëè
ïðîñòûå 1,3-äèýôèðû, ó êîòîðûõ àòîì óãëåðîäà â ïîëîæåíèè 2 âõîäèò â öèêëè÷åñêóþ èëè
ïîëèöèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, îáðàçîâàííóþ èç 5, 6, ëèáî 7 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè æå 5-n
ëèáî 6-n' àòîìîâ óãëåðîäà è, ñîîòâåòñòâåííî, n àòîìîâ àçîòà è n' ãåòåðîàòîìîâ,
âûáèðàåìûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç N, O, S è Si, ãäå n ðàâåí 1 èëè 2, à n' ðàâåí 1, 2
èëè 3, ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñòðóêòóðà ñîäåðæèò äâå èëè òðè íåíàñûùåííîñòè
(öèêëîïîëèåíèëüíà  ñòðóêòóðà) è íåîá çàòåëüíî êîíäåíñèðîâàíà ñ äðóãèìè öèêëè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè èëè æå çàìåùåíà îäíèì èëè íåñêîëüêèìè çàìåñòèòåë ìè, âûáèðàåìûìè èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ àëêèëüíûõ ðàäèêàëîâ, öèêëîàëêèëüíûõ,
àðèëüíûõ, àðàëêèëüíûõ, àëêàðèëüíûõ ðàäèêàëîâ è ãàëîãåíîâ, èëè æå êîíäåíñèðîâàíà ñ
äðóãèìè öèêëè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè è çàìåùåíà îäíèì èëè íåñêîëüêèìè óïîì íóòûìè
âûøå çàìåñòèòåë ìè, êîòîðûå òàêæå ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ êîíäåíñèðîâàííûìè
öèêëè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè; ïðè ýòîì îäèí èëè íåñêîëüêî ïðåäñòàâèòåëåé èç óïîì íóòûõ
âûøå àëêèëüíûõ, öèêëîàëêèëüíûõ, àðèëüíûõ, àðàëêèëüíûõ èëè àëêàðèëüíûõ ðàäèêàëîâ è
êîíäåíñèðîâàííûõ öèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóð íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàò îäèí èëè íåñêîëüêî
ãåòåðîàòîìîâ â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé àòîìîâ óãëåðîäà ëèáî âîäîðîäà, èëè è òåõ, è
äðóãèõ.

Ïðîñòûå ýôèðû äàííîãî òèïà îïèñûâàþòñ  â îïóáëèêîâàííûõ Åâðîïåéñêèõ ïàòåíòíûõ
çà âêàõ 361493 è 728769. Ïðåäñòàâèòåëüíûìè ïðèìåðàìè óïîì íóòûõ ïðîñòûõ äèýôèðîâ
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 âë þòñ  2-ìåòèë-2-èçîïðîïèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí, 2,2-äèèçîáóòèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí,
2-èçîïðîïèë-2-öèêëîïåíòèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí, 2-èçîïðîïèë-2-èçîàìèë-1,3-
äèìåòîêñèïðîïàí, 9,9-áèñ(ìåòîêñèìåòèë)ôëóîðåí.

Äðóãèìè ïîäõîä ùèìè ýëåêòðîíîäîíîðíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  ñëîæíûå ýôèðû
ôòàëåâîé êèñëîòû, òàêèå, êàê äèèçîáóòèë-, äèîêòèë-, äèôåíèë- è áåíçèëáóòèëôòàëàò.

Ïîëó÷åíèå óïîì íóòûõ âûøå êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Íàïðèìåð, àääóêò MgCl2.nROH (â ÷àñòíîñòè, â âèäå ñôåðîèäàëüíûõ ÷àñòèö), ãäå n â
îáùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 3, à ROH ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòàíîë,
áóòàíîë èëè èçîáóòàíîë, ââîä ò â ðåàêöèþ ñ èçáûòêîì TiCl4, ñîäåðæàùåãî
ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå. Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè â îáùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 80 äî 120°Ñ. Ïîñëå ýòîãî òâåðäóþ ôàçó âûäåë þò è åùå ðàç ââîä ò â
ðåàêöèþ ñ TiCl4 â ïðèñóòñòâèè ëèáî â îòñóòñòâèå ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè , ïîñëå
÷åãî åå âûäåë þò è ïðîìûâàþò àëèêâîòàìè óãëåâîäîðîäà äî òåõ ïîð, ïîêà íå èñ÷åçíóò âñå
èîíû õëîðà.

Â òâåðäîì êîìïîíåíòå êàòàëèçàòîðà ñîåäèíåíèå òèòàíà, â ðàñ÷åòå íà Ti, â îáùåì
ñëó÷àå ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 10% (ìàñ.). Êîëè÷åñòâî
ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè , êîòîðîå îñòàåòñ  ôèêñèðîâàííûì íà òâåðäîì êîìïîíåíòå
êàòàëèçàòîðà, â îáùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 5 äî 20% (ìîëü.) â ðàñ÷åòå íà
äèãàëîãåíèä ìàãíè .

Ñîåäèíåíè  òèòàíà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè òâåðäîãî êîìïîíåíòà
êàòàëèçàòîðà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãàëîãåíèäû è ãàëîãåíàëêîãîë òû òèòàíà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  òåòðàõëîðèä òèòàíà.

Ðåàêöèè, îïèñàííûå âûøå, â ðåçóëüòàòå ïðèâîä ò ê ïîëó÷åíèþ ãàëîãåíèäà ìàãíè  â
àêòèâíîé ôîðìå. Â ëèòåðàòóðå èçâåñòíû è äðóãèå ðåàêöèè, êîòîðûå ïðèâîä ò ê
îáðàçîâàíèþ ãàëîãåíèäà ìàãíè  â àêòèâíîé ôîðìå, èñõîä  èç ñîåäèíåíèé ìàãíè ,
îòëè÷íûõ îò ãàëîãåíèäîâ, òàêèõ, êàê êàðáîêñèëàòû ìàãíè .

Al-àëêèëüíûå ñîåäèíåíè , èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷àþò Al-
òðèàëêèëû, òàêèå êàê Al-òðèýòèë, Al-òðèèçîáóòèë, Al-òðè-í-áóòèë, è ëèíåéíûå ëèáî
öèêëè÷åñêèå Al-àëêèëüíûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå äâà èëè áîëåå àòîìîâ Al, ñîåäèíåííûõ
äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè àòîìîâ O ëèáî N èëè æå ãðóïï SO4 ëèáî SO3.

Al-àëêèëüíîå ñîåäèíåíèå â îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû
ñîîòíîøåíèå Al/Ti íàõîäèëîñü â äèàïàçîíå îò 1 äî 1000.

Ýëåêòðîíîäîíîðíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âíåøíèõ
äîíîðîâ, âêëþ÷àþò ñëîæíûå ýôèðû àðîìàòè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèå, êàê àëêèëáåíçîàòû, è, â
÷àñòíîñòè, ñîåäèíåíè  êðåìíè , ñîäåðæàùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñâ çü Si-OR, ãäå R
ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë.

Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé êðåìíè   âë þòñ  (òðåò-áóòèë)2Si(OCH3)2,
(öèêëîãåêñèë)(ìåòèë)Si(OCH3)2, (öèêëîïåíòèë)2Si(OCH3)2 è (ôåíèë)2Si(OCH3)2. Æåëàòåëüíî
òàêæå èñïîëüçîâàòü è ïðîñòûå 1,3-äèýôèðû, îïèñûâàåìûå ïðèâåäåííûìè âûøå
ôîðìóëàìè. Åñëè âíóòðåííèì äîíîðîì áóäåò îäèí èç äàííûõ ïðîñòûõ äèýôèðîâ, âíåøíèå
äîíîðû ìîæíî áóäåò è íå èñïîëüçîâàòü.

Â ÷àñòíîñòè, äàæå åñëè ìíîãèå äðóãèå êîìáèíàöèè ðàíåå óïîì íóòûõ êîìïîíåíòîâ
êàòàëèçàòîðà ìîãóò ïîçâîëèòü ïîëó÷èòü êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ôòàëàò â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî
äîíîðà è (öèêëîïåíòèë)2Si(OCH3)2 â êà÷åñòâå âíåøíåãî äîíîðà èëè óïîì íóòûå ïðîñòûå
1,3-äèýôèðû â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ äîíîðîâ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå, ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî ðåàëèçîâàòü â äâå ëèáî áîëåå
ñòàäèè. Ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíûå, òî åñòü, ïåðâûé
ïðîïèëåíîâûé ñîïîëèìåð, òàêîé, êàê ñîïîëèìåð (À), è âòîðîé ñîïîëèìåð, òàêîé êàê
ñîïîëèìåð (Â), ïîëó÷àþò íà íåçàâèñèìûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäè õ, ïðîâîä  ðåàêöèþ íà
êàæäîé ñòàäèè, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîé ñòàäèè, â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî íà

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 296 772 C2

ïðåäøåñòâóþùåé ñòàäèè, è êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçîâàííîãî íà íåé. Î÷åâèäíî, ÷òî, åñëè
êîìïîçèöè  áóäåò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå ïîëèìåðû, òî äë  èõ ïîëó÷åíè  ñòàíåò
íåîáõîäèìûì äîáàâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñòàäèé ïîëèìåðèçàöèè. Óïîì íóòûå ñòàäèè
ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî ïðîâîäèòü â îòäåëüíûõ ðåàêòîðàõ ëèáî â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ
ðåàêòîðàõ, ãäå ñîçäàþò ãðàäèåíòû êîíöåíòðàöèé ìîíîìåðîâ è óñëîâè  ïðîâåäåíè 
ïîëèìåðèçàöèè. Êàòàëèçàòîð â îáùåì ñëó÷àå äîáàâë þò òîëüêî íà ïåðâîé ñòàäèè, îäíàêî
åãî àêòèâíîñòü òàêîâà, ÷òî îí âñå åùå îñòàåòñ  àêòèâíûì è íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ.

Ðåãóëèðîâàíèå ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïðîâîä ò, èñïîëüçó  èçâåñòíûå ðåãóë òîðû, â
÷àñòíîñòè âîäîðîä.

Â ðåçóëüòàòå íàäëåæàùåãî äîçèðîâàíè  íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäè õ êîíöåíòðàöèè
ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷àþò îïèñàííûå ðàíåå çíà÷åíè  MFR.

Âåñü ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè, êîòîðûé ìîæåò áûòü íåïðåðûâíûì èëè ïåðèîäè÷åñêèì,
ïðîâîä ò ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì, ïðîâîä  ðåàêöèþ â æèäêîé ôàçå, â ïðèñóòñòâèè èëè â
îòñóòñòâèå èíåðòíîãî ðàçáàâèòåë , â ãàçîâîé ôàçå èëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñìåøàííûìè
ãàçîæèäêîñòíûìè ìåòîäèêàìè.

Âðåì , äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ðåàêöèè äë  îáåèõ ñòàäèé íå  âë þòñ  ñóùåñòâåííûìè,
îäíàêî, ëó÷øå âñåãî, åñëè òåìïåðàòóðà áóäåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò 20 äî 100°Ñ.
Äàâëåíèå ìîæåò áûòü àòìîñôåðíûì ëèáî áîëåå âûñîêèì.

Êàòàëèçàòîðû ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ââåñòè â êîíòàêò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
îëåôèíîâ (ôîðïîëèìåðèçàöè ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ïîëèìåðèçàöèè êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïîëó÷àþò ïî ñïîñîáó ñòóïåí÷àòîé ïîëèìåðèçàöèè, îïèñàííîé âûøå, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ñîïîëèìåð (À) ïîëó÷àþò ïî ñïîñîáó ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè,
ðåàëèçóåìîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ âçàèìîñâ çàííûõ çîíàõ ïîëèìåðèçàöèè.

Èñïîëüçóåìûé íà ïåðâîé ñòàäèè ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñîïîëèìåðà (À) â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ïðîèëëþñòðèðîâàí â çà âêå ÅÐ 782587.

Ïîäðîáíî, óïîì íóòûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ïîäà÷ó â óñëîâè õ ðåàêöèè îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ìîíîìåðîâ â óïîì íóòûå çîíû ïîëèìåðèçàöèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è
îòáîð ïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà èç óïîì íóòûõ çîí ïîëèìåðèçàöèè. Â óïîì íóòîì ñïîñîáå
ðàñòóùèå ïîëèìåðíûå ÷àñòèöû ïåðåòåêàþò ââåðõ ÷åðåç îäíó (ïåðâóþ) èç óïîì íóòûõ çîí
ïîëèìåðèçàöèè (ëèôò-ðåàêòîð) â óñëîâè õ áûñòðîãî ïñåâäîîæèæåíè , ïîêèäàþò
óïîì íóòûé ëèôò-ðåàêòîð è ïîñòóïàþò â äðóãóþ (âòîðóþ) çîíó ïîëèìåðèçàöèè (ðåàêòîð-
îñàäèòåëü), ÷åðåç êîòîðóþ îíè ïåðåòåêàþò âíèç â óïëîòíåííîé ôîðìå ïîä äåéñòâèåì ñèëû
ò æåñòè, ïîêèäàþò óïîì íóòûé ðåàêòîð-îñàäèòåëü è ïîâòîðíî ïîñòóïàþò â ëèôò-ðåàêòîð,
òàêèì îáðàçîì ñîçäàâà  öèðêóë öèþ ïîëèìåðà ìåæäó ëèôò-ðåàêòîðîì è ðåàêòîðîì-
îñàäèòåëåì.

Â ðåàêòîðå-îñàäèòåëå äîñòèãàþòñ  âûñîêèå çíà÷åíè  ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû, êîòîðûå
ïðèáëèæàþòñ  ê âåëè÷èíå íàñûïíîé ïëîòíîñòè ïîëèìåðà. Òàêèì îáðàçîì, âäîëü
íàïðàâëåíè  òå÷åíè  ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëüíûé ïðèðîñò äàâëåíè , òàê ÷òî
ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì ïîâòîðíîå ââåäåíèå ïîëèìåðà â ëèôò-ðåàêòîð áåç ïîìîùè
ñïåöèàëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàåòñ  öèðêóë öè 
â «öèêëå», êîòîðóþ îïðåäåë þò áàëàíñ äàâëåíèé ìåæäó äâóì  çîíàìè ïîëèìåðèçàöèè è
ïîòåðè íàïîðà, ïðèñóòñòâóþùèå â ñèñòåìå.

Îáû÷íî óñëîâè  áûñòðîãî ïñåâäæîîæèæåíè  â ëèôò-ðåàêòîðå óñòàíàâëèâàþò â
ðåçóëüòàòå ïîäà÷è â óïîì íóòûé ëèôò-ðåàêòîð ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
ñîîòâåòñòâóþùèå ìîíîìåðû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîäà÷ó ãàçîâîé ñìåñè ïðîâîäèòü íèæå
òî÷êè ïîâòîðíîãî ââîäà ïîëèìåðà â óïîì íóòûé ëèôò-ðåàêòîð ïðè èñïîëüçîâàíèè òàì, ãäå
ýòî áóäåò óìåñòíî, ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðóþùåãî
ãàçà ïðè ïîäà÷å â ëèôò-ðåàêòîð ïðåâûøàåò ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðîâàíè  â ðàáî÷èõ
óñëîâè õ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 2 äî 15 ì/ñ.

Îáû÷íî ïîëèìåð è ãàçîâóþ ñìåñü, ïîêèäàþùèå ëèôò-ðåàêòîð, ïåðåïóñêàþò â çîíó
ðàçäåëåíè  òâåðäîé/ãàçîîáðàçíîé ôàç. Ðàçäåëåíèå òâåðäîé/ãàçîîáðàçíîé ôàç ìîæíî
îñóùåñòâë òü, èñïîëüçó  îáû÷íûå óñòðîéñòâà äë  ðàçäåëåíè . Èç çîíû ðàçäåëåíè 
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ïîëèìåð ïîñòóïàåò â ðåàêòîð-îñàäèòåëü. Ãàçîîáðàçíóþ ñìåñü, ïîêèäàþùóþ çîíó
ðàçäåëåíè , ïîäâåðãàþò ñæàòèþ, îõëàæäàþò è ïåðåïóñêàþò, åñëè ýòî áóäåò óìåñòíî, ïðè
äîáàâëåíèè êîìïåíñèðóþùèõ ðàñõîä êîëè÷åñòâ ìîíîìåðîâ è/èëè ðåãóë òîðîâ ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè, â ëèôò-ðåàêòîð. Ïåðåïóñêàíèå ìîæíî îñóùåñòâë òü ïðè ïîìîùè ëèíèè
îòïðàâëåíè  íà ðåöèêë äë  ãàçîîáðàçíîé ñìåñè.

Óïðàâëåíèå öèðêóë öèåé ïîëèìåðà ìåæäó äâóì  çîíàìè ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî
îñóùåñòâë òü äîçèðîâàíèåì êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà, ïîêèäàþùåãî ðåàêòîð-îñàäèòåëü,
èñïîëüçó  óñòðîéñòâà, ïîäõîä ùèå äë  óïðàâëåíè  ïîòîêîì òâåðäûõ ÷àñòèö, òàêèå, êàê
ìåõàíè÷åñêèå êëàïàíû.

Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû, òàêèå, êàê òåìïåðàòóðà, òàêèå æå, êàê òå, ÷òî îáû÷íî èñïîëüçóþò
â ñïîñîáå ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, íàïðèìåð, îíè íàõîä òñ  â äèàïàçîíå îò
50 äî 120°Ñ.

Äàííûé ïðîöåññ ïåðâîé ñòàäèè ìîæíî ïðîâîäèòü ïðè ðàáî÷èõ äàâëåíè õ â äèàïàçîíå îò
0,5 äî 10 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,5 äî 6 ÌÏà.

Â çîíàõ ïîëèìåðèçàöèè âûãîäíî ïîääåðæèâàòü ïðèñóòñòâèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
èíåðòíûõ ãàçîâ â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òîáû ñóììà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíè  èíåðòíûõ ãàçîâ
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå îò 5 äî 80% îò ïîëíîãî äàâëåíè  ãàçîâ.
Èíåðòíûì ãàçîì, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü àçîò èëè ïðîïàí.

Â ëèôò-ðåàêòîð â ëþáîé òî÷êå óïîì íóòîãî ëèôò-ðåàêòîðà ïîäàþò ðàçëè÷íûå
êàòàëèçàòîðû. Îäíàêî èõ òàêæå ìîæíî ïîäàâàòü è â ëþáîé òî÷êå ðåàêòîðà-îñàäèòåë .
Êàòàëèçàòîð ìîæåò íàõîäèòüñ  â ëþáîì àãðåãàòíîì ñîñòî íèè, ïîýòîìó âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå êàòàëèçàòîðîâ ëèáî â òâåðäîì, ëèáî â æèäêîì ñîñòî íèè.

Íà âòîðîé ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ñïîñîáà îáû÷íî ïîëó÷àþò
ñîïîëèìåð (Â) ïî îáû÷íî èñïîëüçóåìûì ãàçîôàçíûì òåõíîëîãè ì ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì.

Êîìïîçèöèè òàêæå ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå ðàçäåëüíîãî ïîëó÷åíè  óïîì íóòûõ
ñîïîëèìåðîâ, ïðîâîä  ðåàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå ñàìûõ êàòàëèçàòîðîâ è ïî
ñóùåñòâó ïðè òåõ æå ñàìûõ óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, ÷òî è îïèñàííûå ðàíåå,
(çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî óïîì íóòûå ñîïîëèìåðû áóäóò ïîëó÷àòü íà ðàçäåëüíûõ ñòàäè õ
ïîëèìåðèçàöèè) è ïîñëåäóþùåãî ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíè  óïîì íóòûõ ñîïîëèìåðîâ
â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå ñìåñèòåëüíûå àïïàðàòû, òàêèå,
êàê øíåêîâûå ýêñòðóäåðû, â ÷àñòíîñòè äâóõøíåêîâûå ýêñòðóäåðû.

Ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû è êîìïîçèöèè ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, èñïîëüçóåìûå äë 
èçäåëèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , òàêæå ìîãóò ñîäåðæàòü äîáàâêè, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå
íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè, òàêèå, êàê àíòèîêñèäàíòû, ñâåòîñòàáèëèçàòîðû,
òåðìîñòàáèëèçàòîðû, çàðîäûøåîáðàçîâàòåëè, êðàñèòåëè è íàïîëíèòåëè.

Â ÷àñòíîñòè, äîáàâëåíèå çàðîäûøåîáðàçîâàòåëåé ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
óëó÷øåíèþ âàæíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàêèõ, êàê ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå,
òåïëîñòîéêîñòü (HDT), ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå ïðè ïðåäåëå òåêó÷åñòè è ïðîçðà÷íîñòü.

Îáû÷íûìè ïðèìåðàìè çàðîäûøåîáðàçîâàòåëåé  âë þòñ  ï-òðåò-áóòèëáåíçîàò è 1,3- è
2,4-äèáåíçèëèäåíñîðáèòû.

Çàðîäûøåîáðàçîâàòåëè ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò â êîëè÷åñòâå â äèàïàçîíå îò 0,05
äî 2% (ìàñ.), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 1% (ìàñ.) â ðàñ÷åòå íà ïîëíóþ ìàññó.

Äîáàâëåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ íàïîëíèòåëåé, òàêèõ, êàê òàëüê, êàðáîíàò êàëüöè  è
ìèíåðàëüíûå âîëîêíà, òàêæå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ íåêîòîðûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
òàêèõ, êàê ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå è HDT. Òàëüê òàêæå ìîæåò äåéñòâîâàòü è â
êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë .

Îñíîâíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíè  êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò
ñîáîé îáëàñòü ïðèìåíåíè  îòëèòûõ ïëåíîê ëèáî ëèñòîâ è êîíòåéíåðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî
ñïîñîáó ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Îòëèòûå ïëåíêè èëè ëèñòû è ïîëó÷åííûå ïî ñïîñîáó ëèòü 
ïîä äàâëåíèåì èçäåëè  â îñîáåííîñòè ïðèãîäíû äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè óïàêîâêå
ïðîäóêòîâ ïèòàíè  è äë  êîíòåéíåðîâ äë  ïèùè ëèáî íàïèòêîâ.

Îòëèòûå ïëåíêè, ëèñòû è ïîëó÷åííûå ïî ñïîñîáó ëèòü  ïîä äàâëåíèåì èçäåëè 
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íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî ïîëó÷àòü ïî õîðîøî èçâåñòíûì ñïîñîáàì.
Ïëåíêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èìåþò òîëùèíó, êîòîðà  îáû÷íî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå

îò 10 äî 100 ìêì, òîãäà êàê ëèñòû â îáùåì ñëó÷àå èìåþò òîëùèíó, áîëüøå ëèáî ðàâíóþ
100 ìêì.

Îòëèòûå ïëåíêè/ëèñòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü îäíî- èëè ìíîãîñëîéíûìè
ïëåíêàìè/ëèñòàìè. Â ìíîãîñëîéíûõ ïëåíêàõ/ëèñòàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îñíîâíîé ñëîé
(òàêæå íàçûâàåìûé «íåñóùèì ñëîåì»), êîòîðûé íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ïèùåé, ñîäåðæèò
êîìïîçèöèþ ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùóþ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Äðóãîé
ñëîé (ñëîè) ìîæåò ñîäåðæàòü äðóãèå òèïû ïîëèìåðîâ, òàêèå, êàê êðèñòàëëè÷åñêèå ëèáî
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû Ñ2-Ñ6 α-îëåôèíîâ, ïîëèàìèä è ñîïîëèìåð ïîëè(ýòèëåí-
âèíèëàöåòàò). Ïîëèýòèëåí ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ËÏÝÍÏ è ÏÝÍÏ. Òàêèå
ìíîãîñëîéíûå ïëåíêè/ëèñòû ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî ýêñòðóäèðîâàíè 
èíäèâèäóàëüíûõ ïëåíîê/ëèñòîâ, ñîåäèí åìûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ óñëîâèé
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ñëåäóþùèå äàëåå ïðèìåðû ïðèâåäåíû äë  èëëþñòðèðîâàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
áåç öåëåé åãî îãðàíè÷åíè .

Äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëàì è ïëåíêàì èç ïðèìåðîâ, ïîëó÷àëè ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ, ïðèâåäåííûõ íèæå.

- Ñêîðîñòü òå÷åíè  ðàñïëàâà: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ISO method 1133
(230°C, 2,16 êã).

- Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå: îïðåäåë ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ñòåêë ííóþ êîëáó, îñíàùåííóþ õîëîäèëüíèêîì è ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé, ââîäèëè 2,5

ã ïîëèìåðà è 250 ìë êñèëîëà. Òåìïåðàòóðó óâåëè÷èâàëè â òå÷åíèå 30 ìèíóò äî
òåìïåðàòóðû êèïåíè  ðàñòâîðèòåë . Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ïðîçðà÷íûé ðàñòâîð
âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíè  ïðè ïåðåìåøèâàíèè åùå â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Çàòåì
çàêðûòóþ êîëáó âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèíóò â âîä íîé áàíå ñî ëüäîì, à òàêæå â
òå÷åíèå 30 ìèíóò â òåðìîñòàòèðîâàííîé âîä íîé áàíå ïðè 25°Ñ. Ïîëó÷åííóþ òàêèì
îáðàçîì òâåðäóþ ôàçó ôèëüòðîâàëè íà áóìàãå äë  áûñòðîãî ôèëüòðîâàíè . 100 ìë
îòôèëüòðîâàííîé æèäêîñòè âûëèâàëè â ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííûé àëþìèíèåâûé
êîíòåéíåð, êîòîðûé íàãðåâàëè íà íàãðåâàòåëüíîé ïëèòêå â ïîòîêå àçîòà äë  óäàëåíè 
ðàñòâîðèòåë  â  ðåçóëüòàòå åãî èñïàðåíè . Ïîñëå ýòîãî êîíòåéíåð âûäåðæèâàëè â ïå÷è
ïðè 80°Ñ ïîä âàêóóìîì äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîñòèãàëè ïîñòî ííîé ìàññû. Çàòåì
ðàññ÷èòûâàëè ìàññîâûé ïðîöåíò ïîëèìåðà, ðàñòâîðèìîãî â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Ìàññîâûé ïðîöåíò ïîëèìåðà, íåðàñòâîðèìîãî â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, ðàññìàòðèâàëè â êà÷åñòâå èíäåêñà èçîòàêòè÷íîñòè ïîëèìåðà. Äàííà 
âåëè÷èíà ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóåò èíäåêñó èçîòàêòè÷íîñòè, îïðåäåëåííîìó â ðåçóëüòàòå
ýêñòðàãèðîâàíè  â êèï ùåì í-ãåïòàíå, êîòîðûé ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäñòàâë åò ñîáîé èíäåêñ
èçîòàêòè÷íîñòè ïîëèïðîïèëåíà.

- Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü (IV): îïðåäåë ëè â òåòðàãèäðîíàôòàëèíå ïðè 135°Ñ.
- Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé â ãåêñàíå, äë  ïëåíêè èëè ïëàñòèíêè:

îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì FDA 177, 1520 â ðåçóëüòàòå ñóñïåíäèðîâàíè 
îáðàçöà êîìïîçèöèè â èçáûòêå ãåêñàíà. Îáðàçåö ïðåäñòàâë ë ñîáîé ïëåíêó èëè ïëàñòèíêó
ñ òîëùèíîé 100 ìêì. Ïëåíêó ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå ýêñòðóäèðîâàíè . Ïëàñòèíêó ïîëó÷àëè
â ðåçóëüòàòå ïð ìîãî ïðåññîâàíè . Ñóñïåíçèþ ïîìåùàëè â àâòîêëàâ ïðè 50°Ñ íà 2 ÷àñà.
Ïîñëå ýòîãî ãåêñàí óäàë ëè â ðåçóëüòàòå åãî èñïàðåíè , à âûñóøåííûé îñòàòîê
âçâåøèâàëè.

- Òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , ýíòàëüïèþ ïëàâëåíè  è òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè:
îïðåäåë ëè ïðè ïîìîùè ÄÑÊ, èçìåíåí   òåìïåðàòóðó íà 20°C â ìèíóòó.

- Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà: îïðåäåë ëè ïî ìåòîäó ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.
- Òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà îò ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòî íè  ê õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ:

îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ âíóòðåííèì ìåòîäîì îò êîìïàíèè Basell MTM 17324, êîòîðûé
ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåí ïî çàïðîñó.

- Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ISO 178.
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- Íàïð æåíèå ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè  è ðàçðóøàþùåå íàïð æåíèå: îïðåäåë ëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ISO 527.

- Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ïðåäåëå òåêó÷åñòè è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè
ðàçðûâå: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ASTM D-882.

- Óäàðíóþ â çêîñòü ïî Èçîäó: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ISO 180.
- Ìóòíîñòü ïëåíêè: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ASTM method D 1003/61.
- Ýíåðãèþ ðàçðóøåíè  ïðè - 20°Ñ: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ âíóòðåííèì ìåòîäîì îò

êîìïàíèè Basell MTM 17324, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåí ïî çàïðîñó.
- Áëåñê ïëåíêè: îïðåäåë ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ASTM 523/89.
Ïðèìåðû 1-3
Â ñëåäóþùèõ äàëåå ïðèìåðàõ êîìïîçèöèþ-ïðåäøåñòâåííèêà ïîëó÷àëè ïóòåì

ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà è ýòèëåíà â íåïðåðûâíîì ðåæèìå â óñòàíîâêå, âêëþ÷àþùåé
àïïàðàò äë  ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè, ñ äàëüíåéøåé äåñòðóêöèåé ïîëó÷åííîé òàêèì
îáðàçîì êîìïîçèöèè äî ïîëó÷åíè  êîíå÷íîé êîìïîçèöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé èçîáðåòåíèþ.

Èñïîëüçîâàííûé êàòàëèçàòîð âêëþ÷àë êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò, ïîëó÷åííûé ïî
àíàëîãèè ñ ïðèìåðîì 5 èç ÅÐ-À-728 769, íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñôåðîèäàëüíîãî
MgCl2⋅1,7C2H5OH âìåñòî MgCl2⋅2,1C2H5OH. Òàêîé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò èñïîëüçîâàëè
âìåñòå ñ äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíîì â êà÷åñòâå âíåøíåãî äîíîðà è
òðèýòèëàëþìèíèåì (TEAl). Ìàññîâîå îòíîøåíèå TEAl/êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò áûëî
ðàâíî 5. Ìàññîâîå îòíîøåíèå TEAl/âíåøíèé äîíîð áûëî ðàâíî 4.

Ïðåæäå âñåãî â àïïàðàòå äë  ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè â ïðèñóòñòâèè óïîì íóòîãî
êàòàëèçàòîðà ïîëó÷àëè ñîïîëèìåð (À). Àïïàðàò âêëþ÷àë äâà âçàèìîñâ çàííûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ðåàêòîðà (ëèôò-ðåàêòîð è ðåàêòîð-îñàäèòåëü). Óñëîâè  áûñòðîãî
ïñåâäîîæèæåíè  â ëèôò-ðåàêòîðå ñîçäàâàëè â ðåçóëüòàòå ðåöèðêóë öèè ãàçà èç
ñåïàðàòîðà ãàçîîáðàçíîé/òâåðäîé ôàç.

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ñîïîëèìåð (À) çàòåì ïåðåïóñêàëè â îáû÷íûé ðåàêòîð ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ãäå ïîëó÷àëè ñîïîëèìåð (Â) â íèñõîä ùåì ïîòîêå ãàçî-ôàçíîãî
ðåàêòîðà.

Ïîëèìåðíûå ÷àñòèöû, ïîêèäàþùèå âòîðîé ðåàêòîð, ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå ïàðîì äë 
óäàëåíè  ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ìîíîìåðîâ è ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé, à çàòåì âûñóøèâàëè.

Äðóãèå ðàáî÷èå óñëîâè  è õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ ïðèâåäåíû â
òàáëèöàõ.

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïîëèìåðíûå ÷àñòèöû, êîòîðûå ñîñòàâë ëè êîìïîçèöèþ-
ïðåäøåñòâåííèêà, ñìåøèâàëè ñ 2,5-äèìåòèë-2,5-äè(òðåò-áóòèëïåðîêñè)ãåêñàíîì, êîòîðûé
âûñòóïàë â ðîëè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî èíèöèàòîðà ïðè ïîñëåäóþùåé ýêñòðóçèîííîé
îáðàáîòêå.

Ïîëó÷àëè ïîëèìåðíóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ (â
ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ):

1) 99,72 ÷àñòåé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè;
2) 0,03 ÷àñòè 2,5-áèñ(òðåò-áóòèëïåðîêñè)-2,5-äèìåòèëãåêñàíà; è
3) 0,05 ÷àñòè ñòåàðàòà êàëüöè ;
4) 0,05 ÷àñòè ìàñëà; è
5) 0,15 ÷àñòè ñòàáèëèçèðóþùèõ äîáàâîê.
Ïîñëå ýòîãî ïîëèìåðíóþ ñìåñü ïîìåùàëè â äâóõøíåêîâûé ýêñòðóäåð Berstoff (L/D = 33)

è ýêñòðóäèðîâàëè ïðè ñëåäóþùèõ ðàáî÷èõ óñëîâè õ:
- òåìïåðàòóðà â óçëå ïèòàòåë : 190-210°Ñ;
- òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà: 240°Ñ;
- òåìïåðàòóðà â óçëå ìóíäøòóêà: 230°Ñ;
- ðàñõîä: 12,6 êã/÷;
- ñêîðîñòü âðàùåíè  øíåêà: 250 îá./ìèí
Ñîñòàâû è îñíîâíûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ âìåñòå ñ îñíîâíûìè ðàáî÷èìè óñëîâè ìè

ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1
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Ïðèìåð 1 2 3

Óñëîâè  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîïîëèìåðà ïîëè(ïðîïèëåíà-ýòèëåíà) (À), ïîëó÷åííîãî â àïïàðàòå äë  ãàçîôàçíîé
ïîëèìåðèçàöèè

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 70 70 70

Ñ2-/(Ñ2- + Ñ3-) (ñîîòíîøåíèå â ãàçå) (ìîëü/ìîëü) 0,04 0,04 0,04

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (ìàñ.%) 3,8 4 4

MFR (ã/10 ìèí) 4,3 4 1,4

Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå (ìàñ.%) 7,3 8,5 7,9

Óñëîâè  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîïîëèìåðà ïîëè(ïðîïèëåíà-ýòèëåíà) (Â), ïîëó÷åííîãî âî 2-ì ðåàêòîðå

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 85 85 85

Ñ2-/(Ñ2- + Ñ3-) (ñîîòíîøåíèå â ãàçå) (ìîëü/ìîëü) 0,12 0,15 0,15

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (ìàñ.%) 24 26 26

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè

Ñîäåðæàíèå ñîïîëèìåðà (Â) (% (ìàñ.%) 20 19 24

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (ìàñ.%) 8 8,2 9,3

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà âî ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (ìàñ.%) 22,5 22,2 23,5

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà âî ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (ìàñ.%) 4 3,7 4,5

Ñâîéñòâà ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà

MFR (ã/10 ìèí) 2,8 2,3 0,97

I. V. ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (äë/ã) 2,54 2,47 2,45

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (ÌÏà) 560 490 -

Ñâîéñòâà ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè ïîñëå ëåãêîãî êðåêèíãà

MFR (ã/10 ìèí) 7,5 7,3 6,9

Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå (ìàñ.%) 24,1 23,5 28,8

Íåðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå (ìàñ.%) 75,9 76,5 71,2

I. V. ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (äë/ã) 1,69 - 1,58

I. V. ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (äë/ã) 1,49 - 1,57

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé ãåêñàíîì, äë  ïëåíêè (100 ìêì) (ìàñ.%) 3,6 3,8 3,8

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé ãåêñàíîì, äë  ïëàñòèíêè (100 ìêì) (ìàñ.%) 5,5 - 7,4

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  (°Ñ) 146,8 144,9 147,5

Ýíòàëüïè  ïëàâëåíè  (Äæ/ã) 67,2 60,8 59,3

Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè (°Ñ) 100,2 100,4 101,5

Òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà îò ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòî íè  ê õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ (°Ñ) -25 -32 -40

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (ÌÏà) 490 470 370

Íàïð æåíèå ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè  (ÌÏà) 17 17 14

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ïðåäåëå òåêó÷åñòè (%) 16 16,4 19,8

Ðàçðóøàþùåå íàïð æåíèå (ÌÏà) 24 16 17

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðóøåíèè (%) 422 420 424

Óäàðíà  â çêîñòü ïî Èçîäó ïðè 23°Ñ (êÄæ/ì2) 15,8 14,1 -

Óäàðíà  â çêîñòü ïî Èçîäó ïðè - 20°Ñ (êÄæ/ì2) 2,6 2 3,6

Ýíåðãè  ðàçðóøåíè  ïðè - 20°Ñ (Äæ) 12,6 12,6 12,3

Ìóòíîñòü ïëåíêè (50 ìêì) (%) 12,9 17,7 11

Áëåñê ïëåíêè (50 ìêì) (%) 51 43 56,1

Ïðèâåäåííûå â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîìïîçèöèè îòëè÷àþòñ  óðîâí ìè ñîäåðæàíè 
ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé â ãåêñàíå (HE), íèæå 4% (ìàñ.). Óðîâåíü HE èçìåð ëè äë 
îòëèòîé ïëåíêè òîëùèíîé 100 ìêì, ïîëó÷åííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèåì FDA
(Óïðàâëåíè  ïî êîíòðîëþ çà ïðîäóêòàìè è ëåêàðñòâàìè). Èçìåðåííûå âåëè÷èíû â
äîñòàòî÷íîé ìåðå ìåíüøå ïðåäåëà, óñòàíîâëåííîãî FDA (5,5% (ìàñ.)).

Ïðèâåäåííûå â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîìïîçèöèè äåìîíñòðèðóþò íèçêèå çíà÷åíè  ìîäóë 
óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (çíà÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, ìåíüøèå 500 ÌÏà) è
õîðîøåå ïðîòèâîäåéñòâèå óäàðíûì íàãðóçêàì ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå (ýíåðãè 
ðàçðóøåíè  ïðè -20°Ñ, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 12 Äæ).

Îòëèòûå ïëåíêè òîëùèíîé 50 ìêì, ïîëó÷åííûå èç ïðèâåäåííîé â êà÷åñòâå ïðèìåðà
êîìïîçèöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, òàêæå äåìîíñòðèðóþò íèçêèå
çíà÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè è íàïð æåíè  ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè  ïðè
ðàñò æåíèè è î÷åíü õîðîøèå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèöèé, îïèñàííûõ â ïðèìåðàõ 1 è 2, äî è
ïîñëå äåñòðóêöèè. Â ñðàâíåíèè ñ êîìïîçèöè ìè ñðàçó ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè êîìïîçèöèè,
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ïîäâåðãíóòûå õèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, îáíàðóæèâàþò áîëåå âûñîêóþ òåêó÷åñòü, òî æå
ñàìîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, è íåñêîëüêî ìåíüøåå çíà÷åíèå
ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå.

Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 1ñ-5ñ
Êîìïîçèöèè èç ïðèìåðîâ 1ñ-5ñ ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà è

ýòèëåíà ïî ñïîñîáó ñòóïåí÷àòîé ïîëèìåðèçàöèè.
Â ïåðâîì ðåàêòîðå ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè â ðåçóëüòàòå ïîäà÷è íåïðåðûâíîãî è

ïîñòî ííîãî ïîòîêà ñèñòåìû ôîðïîëèìåðèçîâàííîãî êàòàëèçàòîðà, âîäîðîäà
(èñïîëüçóåìîãî äë  ðåãóëèðîâàíè  ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè), ïðîïèëåíà è ýòèëåíà â
ãàçîâîé ôàçå ïîëó÷àëè ñîïîëèìåð (À) (ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà/ýòèëåíà).

Íåïðåðûâíûì ïîòîêîì ïðîâîäèëè îòáîð ñîïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â ïåðâîì ðåàêòîðå,
êîòîðûé ïîñëå óäàëåíè  íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ìîíîìåðîâ â ðåçóëüòàòå ïðîäóâêè
íåïðåðûâíûì ïîòîêîì ââîäèëè âî âòîðîé ãàçîôàçíûé ðåàêòîð âìåñòå ñ êîëè÷åñòâåííî
ïîñòî ííûìè ïîòîêàìè âîäîðîäà, ïðîïèëåíà è ýòèëåíà â ãàçîîáðàçíîì ñîñòî íèè.

Ïîëèìåðíûå ÷àñòèöû, ïîêèäàþùèå âòîðîé ðåàêòîð, ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå ïàðîì äë 
óäàëåíè  ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ìîíîìåðîâ è ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé è ïîñëå ýòîãî
âûñóøèâàëè.

Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè òîò æå ñàìûé, ÷òî è êàòàëèçàòîð, èñïîëüçîâàííûé â ïðèìåðàõ
1-3.

Ïîëèìåðíûå ÷àñòèöû íå ïîäâåðãàëè õèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè äë  ïîëó÷åíè  æåëàåìûõ
çíà÷åíèé MFRL, ïîñêîëüêó æåëàåìûå çíà÷åíè  MFRL ïîëó÷àëè íåïîñðåäñòâåííî â õîäå
ïîëèìåðèçàöèè.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû óñëîâè  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè è ñîñòàâû äë  ïîëó÷åííûõ
òàêèì îáðàçîì ñîïîëèìåðîâ.

Òàáëèöà 2

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1ñ 2ñ 3ñ 4ñ 5ñ

Óñëîâè  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîïîëèìåðà ïîëè(ïðîïèëåíà-ýòèëåíà) (À), ïîëó÷åííîãî â 1-ì ðåàêòîðå

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 80 80 80 80 80

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (ìàñ.%) 4,3 3,7 4,2 3,5 3,3

MFR (ã/10 ìèí) 10,5 13,2 8,8 11,4 11,3

Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå
(ìàñ.%)

8,0 6,8 7,9 6,5 6

Óñëîâè  ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîïîëèìåðà ïîëè(ïðîïèëåíà-ýòèëåíà) (Â), ïîëó÷åííîãî âî 2-ì ðåàêòîðå (ïî ðàñ÷åòó)

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 65 65 65 65 65

Ñ2-/(Ñ2- + Ñ3-) (ñîîòíîøåíèå â ãàçå) (ìîëü/ìîëü) 0,2 0,17 0,2 0,2 0,2

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (ìàñ.%) 28 26 28 28 28

Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå (ìàñ.%) 94 94 94 94 94

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è ñâîéñòâà ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè

Ñîäåðæàíèå ñîïîëèìåðà (Â) (ìàñ.%) 16 33 21 15 18

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (ìàñ.%) 8,0 11,2 9,1 7,1 7,8

MFR (ã/10 ìèí) 8,0 7,7 6,7 9,3 9,7

Ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå (ìàñ.%) 21,8 35,4 26,1 20,5 22,8

I. V. ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (äë/ã) 1,61 1,83 1,62 1,61 1,45

I. V. ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå (äë/ã) 1,65 1,55 1,67 1,65 1,60

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé ãåêñàíîì, äë  ïëàñòèíêè (100 ìêì) (ìàñ.%) 7,5 13,1 9,4 7,2 8,8

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïîçèöè ìè 1 è 3 ñðàâíèòåëüíûå êîìïîçèöèè 1ñ-5ñ îáíàðóæèâàþò
ïîäîáíûå çíà÷åíè  äë  êîíå÷íîé MFR, õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ â çêîñòåé ôðàêöèè,
ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, è ôðàêöèè, íåðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, è ñîäåðæàíè  ýòèëåíà.
Ñòàòèñòè÷åñêà  ìàòðèöà êîìïîçèöèè òàêæå ïîäîáíà.

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé ãåêñàíîì, èçìåð ëè äë  ïëàñòèíêè òîëùèíîé 100
ìêì, ïîëó÷åííîé ïî ñïîñîáó ïð ìîãî ïðåññîâàíè . Âåëè÷èíà ñîäåðæàíè  ôðàêöèè,
ýêñòðàãèðóåìîé ãåêñàíîì, èçìåðåííà  äë  ïëàñòèíêè òîëùèíîé 100 ìêì, ïðåâûøàåò
ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó äë  ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé â ãåêñàíå, èçìåðåííóþ äë 
îòëèòîé ïëåíêè òîëùèíîé 100 ìêì; îäíàêî, äàííûé ñïîñîá èñïîëüçóåòñ  ÷àñòî, ïîñêîëüêó
òðåáóþòñ  ìàëûå êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïîçèöè ìè ñðàâíèòåëüíûõ
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ïðèìåðîâ 1ñ-5ñ êîìïîçèöèè 1 è 3 îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå çíà÷åíè 
ñîîòíîøåíè  ìåæäó ñîäåðæàíèåì ôðàêöèè, ýêñòðàãèðóåìîé â ãåêñàíå, è ñîäåðæàíèåì
ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè  ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, ïðèãîäíà  äë  èçãîòîâëåíè  èçäåëèé, òàêèõ,

êàê ïëåíêè èëè ëèñòû è êîíòåéíåðû, ïîëó÷àåìûå ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì, èìåþùà 
çíà÷åíèå ñêîðîñòè òå÷åíè  ðàñïëàâà, îïðåäåëåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ISO
method 1133 ïðè 230°Ñ è íàãðóçêå 2,16 êã, îò 3 äî 30 ã/10 ìèí, ñîäåðæàùà , ìàñ.%:

A) îò 50 äî 90 îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ, èìåþùèõ ñîäåðæàíèå
ôðàêöèè, íå ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, íå ìåíåå ÷åì 85%,
âûáèðàåìûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç (À1) ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ
ýòèëåíîì, ñîäåðæàùèõ îò 1 äî 7% ýòèëåíà, (À2) ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè C4-C8 α-îëåôèíàìè, ñîäåðæàùèõ 2-10% C4-C8 α-îëåôèíîâ, (A3) ñîïîëèìåðîâ
ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì è îäíèì èëè íåñêîëüêèìè C4-C8 α-îëåôèíàìè, ñîäåðæàùèõ 0,5-5%
ýòèëåíà è 2-6% C4-C8 α-îëåôèíîâ; è

B) îò 10 äî 50 ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà, ñîäåðæàùåãî îò 8 äî 40% ýòèëåíà è
íåîá çàòåëüíî 1-10% C4-C8 α-îëåôèíà;

ïðè ýòîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè òå÷åíè  ðàñïëàâà (MFR (2)), îïðåäåëåííîå â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ISO method 1133 ïðè 230°Ñ è íàãðóçêå 2,16 êã, ïîëó÷àþò â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  õèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè êîìïîçèöèè-ïðåäøåñòâåííèêà, ñîäåðæàùåé
òå æå ñàìûå ñîïîëèìåðû (À) è (Â) â óïîì íóòûõ âûøå ïðîïîðöè õ, íî èìåþùåé çíà÷åíèå
(MFR (1)), îïðåäåëåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ISO method 1133 ïðè 230°Ñ è
íàãðóçêå 2,16 êã, îò 0,1 äî 5 ã/10 ìèí ïðè îòíîøåíèè MFR (2) ê MFR (1) îò 1,5 äî 20.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ñîïîëèìåðà (À) íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 60 äî 85 ìàñ.%, à ñîäåðæàíèå ñîïîëèìåðà (Â) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 15
äî 40 ìàñ.%.

3. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð (Â) ñîäåðæèò îò 8 äî 30 ìàñ.%
ýòèëåíà.

4. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð (Â) ñîäåðæèò îò 10 äî 28
ìàñ.% ýòèëåíà.

5. Îäíî- èëè ìíîãîñëîéíîå èçäåëèå, âûïîëíåííîå â âèäå ïëåíêè èëè ëèñòà, ãäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé ñîäåðæèò êîìïîçèöèþ ïî ï.1.

6. Êîíòåéíåð, ïîëó÷àåìûé ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì èç êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé
êîìïîçèöèþ ïî ï.1.

Ñòðàíèöà: 14
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