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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâûì ñîåäèíåíè ì -

ìåòàëëè÷åñêîé ñîëè ñîåäèíåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå (I)

(I)

â êîòîðîé M1 è Ì2 îáà îçíà÷àþò ëèòèé èëè
îáúåäèíåíû ñ îáðàçîâàíèåì îäíîãî êàòèîíà
ìåòàëëà êàëüöè , ñòðîíöè , èëè ìîíîãèäðîêñèä
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àëþìèíè , è â
êîòîðîé R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10,
îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, âûáðàíû ïî
îòäåëüíîñòè èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
âîäîðîäà, C1-C9 àëêèëà, è äâà ôðàãìåíòà êàðáîêñè
ðàñïîëîæåíû â âèäå öèñ-êîíôèãóðàöèè, åñëè
êàòèîí ìåòàëëà  âë åòñ  ìîíîãèäðîêñèäîì
àëþìèíè . Ïðåäëàãàåìûå ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå çàòðàâî÷íûõ è/èëè
îñâåòë þùèõ àãåíòîâ äë  òåðìîïëàñòîâ. Òàêèå

ñîåäèíåíè  îáåñïå÷èâàþò íóæíóþ òåìïåðàòóðó
êðèñòàëëèçàöèè, æåñòêîñòü è ñîâìåñòèìîñòü
ïîãëîòèòåë  êèñëîòû â ïîëó÷àåìûõ ïîëèîëåôèíàõ,
à òàêæå èìåþò î÷åíü íèçêóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü è,
ñëåäîâàòåëüíî, õîðîøóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè
õðàíåíèè â âèäå ïîðîøêîâûõ èëè ãðàíóëèðîâàííûõ
ñîñòàâîâ. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê èçäåëèþ
èç òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèìåðà è òåðìîïëàñòè÷íîé
êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî
çà âëåííîå ñîåäèíåíèå. 3 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 6 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry of metalloorganic compounds.
SUBSTANCE: invention relates to novel

compounds representing metallic salt of compound
corresponding to the formula (I):

wherein

both M1 and M2 mean lithium or combined to form
one cation of metal calcium, strontium or
aluminum monohydroxide and
wherein R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 and R10

are similar or different and chosen separately
from group consisting of hydrogen atom, (C1-C9)-
alkyl, and two carboxy-fragments are in cis-
configuration if metal cation represents aluminum
monohydroxide. Proposed compounds can be used as
priming and/or clearing agents for
thermoplastics. Such compounds provide required
crystallization temperature, rigidity and
compatibility of an acid absorbing agent in
synthesized polyolefins, and they show low
hygroscopicity and therefore good stability in
storing as powdery or granulated compositions.
Also, invention relates to an article made of
thermoplastic polymer and thermoplastic
composition and comprising at least one claimed
compound.

EFFECT: valuable properties of compounds.
9 cl, 6 tbl, 8 ex
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RU 2 296 115 C2

Îáëàñòü òåõíèêè
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîåäèíåíè ì è êîìïîçèöè ì, âêëþ÷àþùèì

îïðåäåëåííûå ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè ãåêñàãèäðîôòàëåâîé êèñëîòû (â äàëüíåéøåì
îáîçíà÷åíà êàê ÍÍÐÀ), ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  â âûñøåé ñòåïåíè æåëàåìûõ ñâîéñòâ
òåðìîïëàñòè÷íûõ èçäåëèé. Ïðåäëàãàåìûå ïðîèçâîäíûå ÍÍÐÀ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
êà÷åñòâå çàòðàâî÷íûõ è/èëè îñâåòë þùèõ àãåíòîâ äë  òàêèõ òåðìîïëàñòîâ; èõ ïîëó÷åíèå è
òðàíñïîðòèðîâêà ýêîíîìè÷íû. Óêàçàííûå ñîåäèíåíè  îáåñïå÷èâàþò íóæíóþ òåìïåðàòóðó
êðèñòàëëèçàöèè, æåñòêîñòü è ñîâìåñòèìîñòü ïîãëîòèòåëåé êèñëîòû â ïîëó÷àåìûõ
ïîëèîëåôèíàõ. Òàêèå ñîåäèíåíè  òàêæå èìåþò î÷åíü íèçêóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü è,
ñëåäîâàòåëüíî, õîðîøóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè â âèäå ïîðîøêîâûõ èëè
ãðàíóëèðîâàííûõ ñîñòàâîâ. Êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå äîáàâêó äë  òåðìîïëàñòîâ, è
ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ïîëèìåðîâ ñ òàêèìè ñîåäèíåíè ìè òàêæå âõîä ò â îáúåì äàííîãî
èçîáðåòåíè .

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Âñå öèòèðóåìûå íèæå ïàòåíòû ÑØÀ ïðèâåäåíû çäåñü âî âñåé ñâîåé ïîëíîòå â êà÷åñòâå

ññûëêè.
Â äàííîì îïèñàíèè òåðìèí «òåðìîïëàñò» îçíà÷àåò ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë, ïëàâ ùèéñ 

ïîä âîçäåéñòâèåì äîñòàòî÷íîãî íàãðåâàíè , íî ñîõðàí þùèé ñâîå òâåðäîå ñîñòî íèå ïðè
äîñòàòî÷íîì îõëàæäåíèè, íî íå ñâîþ ïðåäûäóùóþ ôîðìó, áåç èñïîëüçîâàíè  ïðåññ-
ôîðìû èëè ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà. Â ÷àñòíîñòè, äàííûé òåðìèí òàêæå îòíîñèòñ  òîëüêî ê
ïîëèìåðàì, îòâå÷àþùèì òàêîìó øèðîêîìó îïðåäåëåíèþ, òàêæå èìåþùèì êðèñòàëëè÷åñêóþ
èëè ïîëóêðèñòàëëè÷åñêóþ ìîðôîëîãèþ ïðè îõëàæäåíèè ïîñëå ïëàâëåíè . Êîíêðåòíûå
âèäû ïîëèìåðîâ, ïîäïàäàþùèõ ïîä òàêîå îïðåäåëåíèå, âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíèé,
ïîëèîëåôèíû (òàêèå êàê ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèáóòèëåí è ëþáûå èõ ñî÷åòàíè ),
ïîëèàìèäû (òàêèå êàê íàéëîí), ïîëèóðåòàíû, ñëîæíûå ïîëèýôèðû (òàêèå êàê
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò) è ò.ï. (à òàêæå ëþáûå èõ ñî÷åòàíè ).

Òåðìîïëàñòû ïðèìåí þò äë  ïîëó÷åíè  èçäåëèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå íàçíà÷åíèå,
âêëþ÷à  åìêîñòè äë  õðàíåíè , ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû, óïàêîâêó äë  ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ,
ïëàñòèêîâûå òðóáû è òðóáîïðîâîäû, ñòåëëàæè äë  õðàíåíè  è ò.ï. Îäíàêî òàêèå áàçîâûå
ñîñòàâû äîëæíû èìåòü îïðåäåëåííûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îáåñïå÷èâàþùèå èõ
øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ê ïðèìåðó, â ïîëèîëåôèíàõ ðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíè  êðèñòàëëîâ ïðè êðèñòàëëèçàöèè  âë åòñ  íåîáõîäèìîé äë  ïîëó÷åíè 
ýôôåêòèâíîãî, ïðî÷íîãî è ìíîãîöåëåâîãî ïîëèîëåôèíîâîãî èçäåëè . Èçâåñòíî, ÷òî äë 
òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü òàêèå æåëàòåëüíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, îïðåäåëåííûå
ñîåäèíåíè  è ñîñòàâû âî âðåì  ôîðìîâàíè  èëè èçãîòîâëåíè  îáðàçóþò öåíòðû
êðèñòàëëèçàöèè äë  ðîñòà ïîëèîëåôèíîâûõ êðèñòàëëîâ. Â öåëîì, ñîñòàâû, ñîäåðæàùèå
òàêèå çàðîäûøåîáðàçóþùèå ñîåäèíåíè , êðèñòàëëèçóþòñ  íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì íå
ñîäåðæàùèé çàòðàâêó ïîëèîëåôèí. Òàêà  êðèñòàëëèçàöè  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå
ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ öèêëîâ ïðîèçâîäñòâà è ê ðàçëè÷íûì óëó÷øåíè ì ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ê ïðèìåðó, òàêèõ êàê æåñòêîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ñîåäèíåíè  è êîìïîçèöèè, îáåñïå÷èâàþùèå áîëåå áûñòðûå è/èëè áîëåå
âûñîêèå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðà, õîðîøî èçâåñòíû êàê èíèöèàòîðû
îáðàçîâàíè  çàðîäûøåé èëè çàòðàâêè. Êàê ñëåäóåò èç èõ íàçâàíè , òàêèå ñîåäèíåíè 
ïðèìåí þò äë  îáðàçîâàíè  öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ðîñò êðèñòàëëîâ âî
âðåì  îõëàæäåíè  òåðìîïëàñòè÷íîãî ðàñïëàâëåííîãî ñîñòàâà. Â öåëîì, íàëè÷èå òàêèõ
öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà áîëåå ìåëêèõ
êðèñòàëëîâ. Îáðàçîâàíèå â íèõ áîëåå ìåëêèõ êðèñòàëëîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê îñâåòëåíèþ
ïîëó÷àåìîãî òåðìîïëàñòà, õîò  è íå âñåãäà ê ïîëíîìó åãî îñâåòëåíèþ. ×åì îäíîðîäíåå è,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå ðàçìåð êðèñòàëëà, òåì ìåíüøå ñâåòà ðàññåèâàåòñ . Òàêèì
ñïîñîáîì ìîæåò áûòü óëó÷øåíî îñâåòëåíèå ñàìîãî òåðìîïëàñòè÷íîãî èçäåëè . Òàêèì
îáðàçîì, çàðîäûøåîáðàçóþùèå ñîåäèíåíè  äë  òåðìîïëàñòîâ î÷åíü âàæíû äë 
òåðìîïëàñòè÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, îáåñïå÷èâà  óëó÷øåííóþ ïðîçðà÷íîñòü, ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà è/èëè áîëåå áûñòðóþ îáðàáîòêó.
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Ïðèìåðîì îáû÷íûõ çàðîäûøåîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé ìîãóò ñëóæèòü ïðîèçâîäíûå
äèáåíçèëèäåíñîðáèòà, îñîáåííî äë  êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïîëèïðîïèëåíà. Ñîåäèíåíè ,
òàêèå êàê 1,3-Î-2,4-áèñ(3,4-äèìåòèëáåíçèëèäåí)ñîðáèò (â äàëüíåéøåì îáîçíà÷åí êàê
DMDBS), âûïóñêàåìûé Milliken Chemical ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì Millad® 3988,
îáåñïå÷èâàþò õîðîøèå çàòðàâî÷íûå è îñâåòë þùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìûõ
ïîëèïðîïèëåíîâ è äðóãèõ ïîëèîëåôèíîâ. Äðóãèå õîðîøî èçâåñòíûå çàðîäûøåîáðàçóþùèå
ñîåäèíåíè  âêëþ÷àþò áåíçîàò íàòðè , 2,2'-ìåòèëåí-áèñ-(4,6-äè-òðåò-áóòèëôåíèë) ôîñôàò
íàòðè  (îò Asahi Denka Kogyo Ê.Ê., èçâåñòíûé êàê NA-11), áèñ-[2,2'-ìåòèëåí-áèñ(4,6-äè-
òðåò-áóòèëôåíèë)ôîñôàò àëþìèíè ] (òàêæå îò Asahi Denka Kogyo Ê.Ê., èçâåñòíûé êàê NA-
21), òàëüê è ò.ï. Âñå óêàçàííûå ñîåäèíåíè  îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òåìïåðàòóðó
êðèñòàëëèçàöèè ïîëèîëåôèíà, îäíàêî êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé íåäîñòàòîê
ïðè øèðîêîìàñøòàáíîì ïðîìûøëåííîì ïðèìåíåíèè.

Ê ïðèìåðó, áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâë åò ñîâìåñòèìîñòü òàêèõ ñîåäèíåíèé ñ
ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè, øèðîêî èñïîëüçóåìûìè ïðè ïîëó÷åíèè ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé èç
îáû÷íîãî ïîëèîëåôèíà (íàïðèìåð, ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà è ò.ï.). Ê ïðèìåðó,
ñòåàðàò êàëüöè   âë åòñ  î÷åíü èçâåñòíûì êèñëîòíûì íåéòðàëèçàòîðîì, ïðèñóòñòâóþùèì
â îáû÷íûõ ïîëèïðîïèëåíîâûõ ñîñòàâàõ, ñ öåëüþ çàùèòû ñòàáèëèçèðóþùèõ äîáàâîê (òàêèõ
êàê ñâåòîñòàáèëèçàòîðû, àíòèîêñèäàíòû è ò.ä.) îò âîçäåéñòâè  îñòàòêîâ êàòàëèçàòîðà. Ê
ñîæàëåíèþ, áîëüøà  ÷àñòü âûøåóêàçàííûõ çàðîäûøåîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé òàêæå
âñòóïàåò â íåæåëàòåëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ñî ñòåàðàòîì êàëüöè  â ïîëèîëåôèíîâûõ
èçäåëè õ. ×òî êàñàåòñ  íàòðè  è äðóãèõ ïîäîáíûõ èîíîâ ìåòàëëîâ, îêàçûâàåòñ  èîí
êàëüöè  èç ñòåàðàòà ïåðåíîñèò ïîçèöèè ñ èîíàìè íàòðè  çàòðàâî÷íûõ àãåíòîâ, ëèøà 
çàòðàâî÷íûå àãåíòû âîçìîæíîñòè âûïîëí òü ñâîþ ôóíêöèþ. Â ðåçóëüòàòå òàêèå
ñîåäèíåíè  èíîãäà ïðèâîä ò ê íåæåëàòåëüíîìó çàãð çíåíèþ ôîðì è ê îáùåìó
óìåíüøåíèþ ÷èñëà öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè (îïðåäåë åìûõ, ê ïðèìåðó, ïî ñíèæåíèþ
òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè âî âðåì  è ïîñëå îáðàáîòêè ïîëèîëåôèíà). Äðóãèå ïðîáëåìû
îáðàáîòêè òàêèõ ñîåäèíåíèé òàêæå î÷åâèäíû.

Äðóãèå çàòðóäíåíè , âûçûâàåìûå ïðèìåíåíèåì âûøåóêàçàííûõ ñòàíäàðòíûõ çàòðàâîê,
âêëþ÷àþò íåïîñëåäîâàòåëüíîå îáðàçîâàíèå öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè èç-çà ïðîáëåì ñ
äèñïåðãèðîâàíèåì, ÷òî ïðèâîäèò ê æåñòêîñòè è ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè ïîëèîëåôèíîâîãî
èçäåëè . Âûñîêà  ðàâíîìåðíîñòü ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèîëåôèíîâ âåñüìà æåëàòåëüíà,
ïîñêîëüêó îíà ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíîé ðàâíîìåðíîñòè ãîòîâûõ ïîëèîëåôèíîâûõ
èçäåëèé. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîëó÷åííîå èçäåëèå íå ñîäåðæèò õîðîøî äèñïåðãèðîâàííûé
çàòðàâî÷íûé àãåíò, òî âñå èçäåëèå öåëèêîì ìîæåò èìåòü íåäîñòàòî÷íóþ æåñòêîñòü è
íèçêóþ óäàðíóþ â çêîñòü.

Êðîìå òîãî, óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè çàòðàâî÷íûõ ñîåäèíåíèé è êîìïîçèöèé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé äðóãóþ ïîòåíöèàëüíóþ ïðîáëåìó äë  òåðìîïëàñòè÷íûõ çàòðàâîê è,
ñëåäîâàòåëüíî, òàêæå èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå. Ïîñêîëüêó çàòðàâî÷íûå ñîåäèíåíè ,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíà, îáû÷íî èìåþò âèä ïîðîøêà èëè ãðàíóë è
ïîñêîëüêó ðàâíîìåðíîñòü ìåëêèõ ÷àñòèö çàòðàâî÷íûõ àãåíòîâ âàæíà äë  ïîëó÷åíè 
íåîáõîäèìîé ðàâíîìåðíîé äèñïåðñèè è íóæíûõ ñâîéñòâ, òàêèå ñîåäèíåíè  äîëæíû ïðè
õðàíåíèè îñòàâàòüñ  â âèäå ìåëêèõ ÷àñòèö. Íåêîòîðûå çàòðàâêè, òàêèå êàê áåíçîàò
íàòðè , èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü ãèãðîñêîïè÷íîñòè, ïîýòîìó ïîëó÷àåìûå èç íèõ ïîðîøêè
ëåãêî ãèäðàòèðóþòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê àãëîìåðàöèè ìèêðî÷àñòèö. Òàêèå àãëîìåðèðîâàííûå
÷àñòèöû ìîãóò ïîòðåáîâàòü äàëüíåéøåãî èçìåëü÷åíè  èëè èíîé îáðàáîòêè ñ öåëüþ
äåàãëîìåðàöèè äë  ïîëó÷åíè  æåëàåìîé ðàâíîìåðíîé äèñïåðñèè â ïîëó÷àåìîì
òåðìîïëàñòå. Êðîìå òîãî, òàêà  íåæåëàòåëüíà  àãëîìåðàöè  ïî ïðè÷èíå ãèäðàòàöèè ìîæåò
òàêæå âûçâàòü ó ïîòðåáèòåë  ïðîáëåìû ñ ïîäà÷åé è/èëè òðàíñïîðòèðîâêîé.

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå ñóùåñòâåííûå ïðîáëåìû âûçâàëè â òåðìîïëàñòè÷íîé
ïðîìûøëåííîñòè ïîñòî ííóþ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè çàòðàâî÷íûõ/îñâåòë þùèõ
àãåíòîâ, íå ñîçäàþùèõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì è îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèå ïèêîâûå
òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè äë  ñàìèõ ïîëó÷àåìûõ òåðìîïëàñòîâ, îñîáåííî âêëþ÷àþùèõ
ñàìûå ðàçëè÷íûå îáû÷íûå è íåîáõîäèìûå äîáàâêè äë  ïîãëîùåíè  êèñëîòû. Äî
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íàñòî ùåãî âðåìåíè íàèëó÷øèìè ñîåäèíåíè ìè äë  óêàçàííîé öåëè îñòàþòñ 
âûøåïåðå÷èñëåííûå ñîåäèíåíè . Ê ñîæàëåíèþ, çàòðàâêè, îáåñïå÷èâàþùèå èñêëþ÷èòåëüíî
âûñîêèå ïèêîâûå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè, íèçêóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü, âûñîêóþ
äèñïåðãèðóåìîñòü è ñîïóòñòâóþùèå èì ïðîçðà÷íîñòü è æåñòêîñòü, à òàêæå ñîâìåñòèìîñòü ñ
áîëüøåé ÷àñòüþ ñòàíäàðòíûõ ïîëèîëåôèíîâûõ äîáàâîê (âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ  âë þòñ 
òàêèå äîáàâêè, êàê ïîãëîùàþùèå êèñëîòó îðãàíè÷åñêèå ñîëè êàëüöè ), íå ïîäõîäèëè äë 
èñïîëüçîâàíè  â ðàçëè÷íûõ âèäàõ òåðìîïëàñòè÷íîé ïðîìûøëåííîñòè. Óêàçàííûå
ïðîáëåìû íå îãðàíè÷èâàþòñ  ïîëèîëåôèíàìè, à  âë þòñ  îáùèìè äë  âñåõ âèäîâ
ïðèìåíåíè  òåðìîïëàñòîâ, â êîòîðûõ ïðèìåí þò çàòðàâî÷íûå àãåíòû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà çàòðàâî÷íîãî ñîåäèíåíè  è

êîìïîçèöèé íà åãî îñíîâå, ïðî âë þùèõ âûñîêóþ ñòåïåíü ñîâìåñòèìîñòè ñòåàðàòà êàëüöè 
â ïîëó÷àåìûõ òåðìîïëàñòè÷íûõ èçäåëè õ è êîìïîçèöè õ. Äðóãîé çàäà÷åé äàííîãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà çàòðàâî÷íîãî àãåíòà äë  òåðìîïëàñòîâ,
îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêèå ïèêîâûå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè, íàïðèìåð,
ïîëèïðîïèëåíîâûõ èçäåëèé è ñîñòàâîâ, à òàêæå èìåþùåãî ÷ðåçâû÷àéíî íèçêóþ
ãèãðîñêîïè÷íîñòü äë  òîãî, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíîé, óñòîé÷èâîé
ïðè õðàíåíèè êîìïîçèöèè. Ñëåäóþùåé çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà
ëåãêî äèñïåðãèðóåìîãî çàòðàâî÷íîãî ñîåäèíåíè , ïðèäàþùåãî óêàçàííîìó ïîëèîëåôèíó
î÷åíü âûñîêóþ æåñòêîñòü è õîðîøóþ ïðîçðà÷íîñòü. Êðîìå òîãî, çàäà÷åé äàííîãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà çàòðàâî÷íîãî ñîåäèíåíè  èëè êîìïîçèöèè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íûõ òåðìîïëàñòè÷íûõ ñðåäàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ íàçíà÷åíè .

Ñîîòâåòñòâåííî, äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè ñîåäèíåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå (I)

â êîòîðîé M1 è Ì2, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, âûáðàíû èç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
êàòèîíà ìåòàëëà êàëüöè , ñòðîíöè , ëèòè  è ìîíîãèäðîêñèäà àëþìèíè , è â
êîòîðîé R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, âûáðàíû ïî
îòäåëüíîñòè èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé âîäîðîä, C1-Ñ9àëêèë, è äâà ôðàãìåíòà êàðáîêñè
ðàñïîëîæåíû â âèäå öèñ-êîíôèãóðàöèè, åñëè êàòèîí ìåòàëëà  âë åòñ  ìîíîãèäðîêñèäîì
àëþìèíè .

Òåðìèí «ìîíîãèäðîêñèä àëþìèíè » õîðîøî èçâåñòåí è îçíà÷àåò àëþìèíèåâóþ
ãèäðîêñèäíóþ ãðóïïó â âèäå îäíîãî êàòèîíà, ñâ çàííóþ ñ äâóì  îñòàòêàìè êàðáîíîâîé
êèñëîòû. Êðîìå òîãî, ó êàæäîé èç óêàçàííûõ âîçìîæíûõ ñîëåé ñòåðåîõèìè  àñèììåòðè÷íûõ
àòîìîâ óãëåðîäà ìîæåò èìåòü öèñ- èëè òðàíñ-ôîðìó, íåñìîòð  íà òî, ÷òî
ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  öèñ-ôîðìà.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Êàê óêàçàíî âûøå, äë  òîãî ÷òîáû ðàçðàáîòàòü íóæíóþ çàòðàâêó äë  òåðìîïëàñòîâ äë 

ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíè , íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ð ä âàæíûõ òðåáîâàíèé. Ñîëè
êàëüöè , ñòðîíöè , ìîíîãèäðîêñèäà àëþìèíè  è ëèòè  ÍÍÐÀ ïî èçîáðåòåíèþ îòâå÷àþò
âñåì äàííûì âàæíûì òðåáîâàíè ì. Ê ïðèìåðó, óêàçàííûå ïðåäëàãàåìûå ñîåäèíåíè  íå
ãèäðàòèðóþòñ  ñ ëåãêîñòüþ, òàêèì îáðàçîì, ãðàíóëèðîâàííûå èëè ïîðîøêîâûå ñîñòàâû
òàêîé ñîëè íå àãëîìåðèðóþòñ  è íå êîìêóþòñ . Âûãîäû îò òàêîé óñòîé÷èâîñòè ïðè
õðàíåíèè î÷åâèäíû, ïîñêîëüêó ïî÷òè îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëåíè 
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àãëîìåðèðîâàííûõ ïîðîøêîâ ïðè èõ ïîäà÷å â îáîðóäîâàíèå äë  îáðàáîòêè òåðìîïëàñòîâ.
Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåïðèâåäåííûì ïîäðîáíûì îïèñàíèåì, óêàçàííûå
ïðåäëàãàåìûå ñîëè îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå ïèêîâûå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè
ðàçëè÷íûõ ïîëèîëåôèíîâûõ è ïîëèýôèðíûõ êîìïîçèöèé, â ÷àñòíîñòè, ñòàòèñòè÷åñêîãî
ñîïîëèìåðà ïîëèïðîïèëåíà (â äàëüíåéøåì îáîçíà÷åí êàê RCP), ãîìîïîëèìåðà
ïîëèïðîïèëåíà (â äàëüíåéøåì îáîçíà÷åí êàê HP), ñîïîëèìåðà óäàðîïðî÷íîãî
ïîëèïðîïèëåíà (â äàëüíåéøåì îáîçíà÷åí êàê ICP), ñèíäèîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà (s-
ÐÐ), ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (â äàëüíåéøåì îáîçíà÷åí êàê PET), ïîëèàìèäîâ (òàêèõ êàê
íàéëîí) è ëþáûõ èõ ñî÷åòàíèé. Êðîìå òîãî, òàêèå ïðåäëàãàåìûå ñîëè îáåñïå÷èâàþò
âûñîêóþ æåñòêîñòü (ìîäóëü) âñåãî êîíå÷íîãî ïîëèîëåôèíîâîãî ïðîäóêòà â öåëîì áåç
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíè  äîïîëíèòåëüíûõ íàïîëíèòåëåé è óïðî÷í þùèõ àãåíòîâ. È,
íàêîíåö, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äë  ïîëèïðîïèëåíîâîé ïðîìûøëåííîñòè, òàêèå
ïðåäëàãàåìûå ñîëè íå âñòóïàþò â íåæåëàòåëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ñîäîáàâêàìè èç
ñòåàðàòà êàëüöè . Òàêîå ñâîéñòâî, â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,  âë åòñ  â
âûñøåé ñòåïåíè íåîæèäàííûì è íåïðåäñêàçóåìûì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ñîåäèíåíè  îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ çàòðàâî÷íóþ
ñïîñîáíîñòü. Íàòðèåâûå ñîëè íåêîòîðûõ àðîìàòè÷åñêèõ è öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ
êèñëîò áûëè îïèñàíû ðàíåå, îñîáåííî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3207739 íà èì  Wales. Â øèðîêîì
ñìûñëå ïàòåíòîâëàäåëåö âêëþ÷àåò ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè ð äà ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé, â
÷àñòíîñòè íàòðè , õîò  òàêæå øèðîêî îïèñàíû ìåòàëëû ãðóïï I è II. Îäíàêî
ïàòåíòîâëàäåëåö êîíêðåòíî óêàçûâàåò, ÷òî àðîìàòè÷åñêèå áåíçîàòû, â ÷àñòíîñòè, áåíçîàò
íàòðè , ïðåäñòàâë þò ñîáîé íàèëó÷øèå ñîåäèíåíè  äë  çàòðàâêè ïîëèîëåôèíà. Áîëåå
òîãî, ïàòåíòîâëàäåëåö óïîìèíàåò ñòðîíöèé â êà÷åñòâå êàòèîíà òîëüêî äë  áåíçîàòà, â
÷àñòíîñòè, ïðåäóïðåæäà  î íåæåëàòåëüíîñòè ïðèìåíåíè  ñîëåé êàëüöè  èç-çà òðóäíîñòåé,
âîçíèêàþùèõ ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå. Êðîìå òîãî, ïàòåíòîâëàäåëåö óðàâíèâàåò ìåòàëëû
ãðóïï I è II â êà÷åñòâå êàòèîíîâ äë  åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ áåíçîàòîâ; îäíàêî èç
ïîäðîáíîãî íèæåïðèâåäåííîãî îïèñàíè  î÷åâèäíî, ÷òî äðóãèå ìåòàëëû ãðóïïû II, òàêèå
êàê ìàãíèé è áàðèé, êðàéíå íåýôôåêòèâíû ñ ÍÍÐÀ â êà÷åñòâå çàòðàâîê äë  ïîëèîëåôèíà.
Íàêîíåö, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ áåíçîàòîì íàòðè , îïðåäåëåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë  ïàòåíòîâëàäåëüöà, ïðåäëàãàåìûå ñîåäèíåíè  îáåñïå÷èâàþò áîëåå
âûãîäíûå ñâîéñòâà, âêëþ÷à , áåç îãðàíè÷åíè , ìåíüøóþ ñòåïåíü çàãð çíåíè  è
îáðàçîâàíè  íàëåòà íà ôîðìå âî âðåì  èçãîòîâëåíè  ïîëèîëåôèíîâîãî èçäåëè , áîëåå
íèçêóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü è îï òü æå, ÷òî åùå âàæíåå, áîëåå íèçêóþ ñïîñîáíîñòü
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñòåàðàòîì êàëüöè , òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  âûïîëíåíèå íóæíûõ
ôóíêöèé áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáîèõ ñîåäèíåíèé â ïîëó÷àåìîì ïîëèîëåôèíîâîì ñîñòàâå.

Äàëåå çà âèòåëü ïðåäñòàâë åò ñõåìó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äë  îáùåãî ñïîñîáà
ñèíòåçà äë  ïîëó÷åíè  çà âëåííûõ ñîåäèíåíèé.

Îñíîâîé ñîåäèíåíèé ôîðìóëû èçîáðåòåíè  äàííîé ïàòåíòíîé çà âêè  âë þòñ 
ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè àíãèäðèäà ãåêñàãèäðîôòàëåâîé êèñëîòû. Ãåêñàãèäðîôòàëåâûé
àíãèäðèä èëè ÍÍÐÀ ïðîäåìîíñòðèðîâàí íèæå, è îí  âë åòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûì:

Ãäå R, R2, R3=H
Åùå îäíèì êîììåð÷åñêè äîñòóïíûì àíãèäðèäîì  âë åòñ  4-ìåòèëüíîå ïðîèçâîäíîå

ÍÍÐÀ (CAS Reg. ¹19438-60-9), ãäå R=Me, à R1, R2=H:
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Ãäå R=CH3, R2, R3=H
Ìíîãèå ãåêñàãèäðîôòàëåâûå àíãèäðèäû ëåãêî ñèíòåçèðóþò ïî ìåõàíèçìó ðåàêöèè

Äèëüñà-Àëüäåðà. Äàííûå çàìåùåííûå ïðîèçâîäíûå ÍÍÐÀ, ãäå R  âë åòñ  ïåðåìåííûì,
ëåãêî ïîëó÷àþò, à çàòåì ïðåâðàùàþò â ìåòàëëè÷åñêèå ñîëè ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèäðîêñèäîâ ìåòàëëîâ â âîäíîé ñðåäå. Òèïè÷íà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ðåàêöèé ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íèæå:

Êîíå÷íà  ñòðóêòóðà ìåòàëëè÷åñêèõ ñîëåé ÍÍÐÀ çàâèñèò îò òîãî, êàêîé áûë âûáðàí
çàìåùåííûé áóòàäèåí, à òàêæå îò òîãî êàêîé çàìåùåííûé ìàëåèíîâûé àíãèäðèä
èñïîëüçîâàëè â ñèíòåçå Äèëüñà-Àëüäåðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ñîëè ÍÍÐÀ äîáàâë þò ê ïîëó÷àåìîìó òåðìîïëàñòó â
êîëè÷åñòâå ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01 äî 2,0% ìàñ., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèáëèçèòåëüíî
îò 0,2 äî 1,5%, è, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,05 äî 1,0%, äë  òîãî ÷òîáû
îáåñïå÷èòü âûøåóêàçàííûå ïîëåçíûå ñâîéñòâà. Äî 50 è áîëåå ïðîöåíòîâ àêòèâíîãî
ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü òàêæå äîáàâëåíû ê ìàòî÷íîé ñìåñè, õîò  ýòî è íå  âë åòñ 
îá çàòåëüíûì. Íåîá çàòåëüíûå äîáàâêè ê ïðåäëàãàåìîé ñîëåñîäåðæàùåé êîìïîçèöèè
ÍÍÐÀ èëè ê èçãîòàâëèâàåìîìó èç íåå êîíå÷íîìó òåðìîïëàñòè÷íîìó èçäåëèþ ìîãóò
âêëþ÷àòü ïëàñòèôèêàòîðû, ñòàáèëèçàòîðû, ïîãëîòèòåëè óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé è äðóãèå
ïîäîáíûå ñòàíäàðòíûå òåðìîïëàñòè÷íûå äîáàâêè. Äàííà  êîìïîçèöè  ìîæåò òàêæå
âêëþ÷àòü äðóãèå äîáàâêè, îñîáåííî àíòèîêñèäàíòû, àíòèìèêðîáíûå àãåíòû (íàïðèìåð,
ñîåäèíåíè  íà îñíîâå ñåðåáðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èîíîîáìåííûå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê
áàêòåðèöèäíûå âåùåñòâà ALPHASAN® îò Milliken & Company), àíòèñòàòè÷åñêèå
ñîåäèíåíè , îòäóøêè, ïîãëîòèòåëè õëîðà è ò.ï., ïëàñòèôèêàòîðû, ïîãëîòèòåëè êèñëîòû,
àíòèîêñèäàíòû, áàêòåðèöèäíûå äîáàâêè, àíòèïèðåíû, ñâåòîñòàáèëèçàòîðû, àíòèñòàòèêè,
ïîðîîáðàçîâàòåëè, öâåòíûå ïèãìåíòû, à òàêæå ëþáîå èõ ñî÷åòàíèå. Óêàçàííûå ñîäîáàâêè,
íàð äó ñ çàòðàâî÷íûìè àãåíòàìè, ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå ïðèìåñè â ïîðîøêîâîì,
æèäêîì èëè â ïðåññîâàííîì/ãðàíóëèðîâàííîì âèäå ñ öåëüþ îáëåã÷åíè  èõ çàãðóçêè.
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Æåëàòåëüíûì ìîæåò îêàçàòüñ  ïðèìåíåíèå âåùåñòâ äë  óëó÷øåíè  äèñïåðãèðîâàíè ,
òàêèõ êàê ïîëèîëåôèíîâûå (ê ïðèìåðó, ïîëèýòèëåíîâûå) âîñêè, ñëîæíûå ñòåàðàòíûå
ýôèðû ãëèöåðèíà, ãîðíûå âîñêè è ìèíåðàëüíîå ìàñëî. Êàê ïðàâèëî, ïðåäëàãàåìûå
ìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ÍÍÐÀ äë  ñòàíäàðòíîé òåðìîïëàñòè÷íîé êîìïîçèöèè ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü (äî 20% ìàñ. èëè âûøå) â ëþáîì âèäå (ê ïðèìåðó, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîëèîëåôèí), âêëþ÷à , íî íå îãðàíè÷èâà ñü èìè, ïîðîøîê, ãðàíóëû,
àãëîìåðàò, æèäêóþ ñóñïåíçèþ è ò.ï., îñîáåííî âêëþ÷à  îïèñàííûå âûøå âåùåñòâà äë 
óëó÷øåíè  äèñïåðãèðîâàíè . Òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñîñòàâû, ïîëó÷àåìûå â
ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíè , àãëîìåðàöèè, ïðåññîâàíè  è/èëè ýêñòðóçèè.

Òåðìèí «ïîëèîëåôèí» èëè «ïîëèîëåôèíîâà  ñìîëà» îçíà÷àåò ëþáûå ìàòåðèàëû,
âêëþ÷àþùèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèîëåôèí. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ïðèìåðû âêëþ÷àþò èçîòàêòè÷åñêèé è ñèíäèîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí, ïîëèýòèëåí,
ïîëè(4-ìåòèë)ïåíòåí, ïîëèáóòèëåí, à òàêæå èõ ëþáûå ñìåñè èëè ñîïîëèìåðû, íåçàâèñèìî
îò òîãî,  âë åòñ  ëè èõ ïëîòíîñòü â ñîñòàâå âûñîêîé èëè íèçêîé. Ïîëèîëåôèíîâûå
ïîëèìåðû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò ñîäåðæàòü àëèôàòè÷åñêèå
ïîëèîëåôèíû è ñîïîëèìåðû, âêëþ÷àþùèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àëèôàòè÷åñêèé îëåôèí
è îäèí èëè íåñêîëüêî ýòèëåí-íåíàñûùåííûõ ñîìîíîìåðîâ. Â öåëîì, ñîìîíîìåðû, ïðè èõ
èñïîëüçîâàíèè, ïðèñóòñòâóþò â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, ê ïðèìåðó, îêîëî 10% èëè ìåíåå
èëè äàæå îêîëî 5% èëè ìåíåå, îò ìàññû ïîëèîëåôèíà. Òàêèå ñîìîíîìåðû ìîãóò
ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ ïðîçðà÷íîñòè ïîëèîëåôèíà ëèáî óëó÷øåíèþ äðóãèõ ñâîéñòâ
ïîëèìåðà. Ïîëèîëåôèí ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîìîíîìåðà (ê
ïðèìåðó, ýòèëåíà; íàïðèìåð 10-15% èëè áîëåå) ñ öåëüþ ïîâûøåíè  óäàðíîé ïðî÷íîñòè (â
äàëüíåéøåì óäàðîïðî÷íûé ñîïîëèìåð èëè ICP). Äðóãèå ïîëèìåðû èëè êàó÷óêè (òàêèå êàê
EPDM èëè EPR) òàêæå ìîãóò áûòü ñìåøàíû ñ ïîëèîëåôèíîì. Äðóãèå ïðèìåðû ñîìîíîìåðà
âêëþ÷àþò àêðèëîâóþ êèñëîòó, âèíèëàöåòàò è ò.ï. Ïðèìåðû îëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ,
ïðîçðà÷íîñòü è òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðè æåëàíèè óëó÷øåíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, âêëþ÷àþò ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû
àëèôàòè÷åñêèõ ìîíîîëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõ îò 2 äî ïðèáëèçèòåëüíî 6 àòîìîâ óãëåðîäà,
èìåþùèõ ñðåäíþþ ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ïðèáëèçèòåëüíî îò 10000 äî 2000000,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèáëèçèòåëüíî îò 30000 äî 300000, òàêèå êàê, áåç îãðàíè÷åíèé,
ïîëèýòèëåí (ÐÅ), ëèíåéíûé ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè (LLDPE), èçîòàêòè÷åñêèé
ïîëèïðîïèëåí (I-PP), ñèíäèîòàêòè÷åñêèé ïîëèïðîïèëåí (s-ÐÐ), ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð
ïîëèïðîïèëåíà (RCP), êðèñòàëëè÷åñêèé ýòèëåíïðîïèëåíîâûé ñîïîëèìåð (ICP), ïîëè(1-
áóòåí), ïîëè(4-ìåòèëïåíòåí), ïîëè(1-ãåêñåí), ïîëè(1-îêòåí) è ïîëè(âèíèëöèêëîãåêñåí).
Ïîëèîëåôèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò áûòü îïèñàíû êàê, â
îñíîâíîì, ëèíåéíûå óïîð äî÷åííûå ïîëèìåðû, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèå áîêîâûå öåïè,
ê ïðèìåðó, ïðèñóòñòâóþùèå â èçâåñòíîì ïîëèýòèëåíå íèçêîé ïëîòíîñòè. Íåñìîòð  íà òî,
÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ïîëèîëåôèíû, çàòðàâî÷íûå àãåíòû â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì íå îãðàíè÷åíû ïîëèîëåôèíàìè è òàêæå ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü
ïîëåçíûå çàòðàâî÷íûå ñâîéñòâà ïîëèìåðàì, òàêèì êàê ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò (PET),
ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò (ÐÂÒ) è ïîëèýòèëåííàôòàëàò (PEN), à òàêæå ïîëèàìèäàì, òàêèì
êàê íàéëîí 6, íàéëîí 6,6 è äð. Â öåëîì, ëþáîé òåðìîïëàñòè÷íûé ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà, ìîæåò áûòü óëó÷øåí ïðè ïîìîùè
çàòðàâî÷íîãî àãåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Êîìïîçèöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì
äîáàâëåíè  ïðåäëàãàåìîé ñîëè ÍÍÐÀ (ëèáî ñî÷åòàíè  ñîëåé èëè ñîñòàâà, âêëþ÷àþùåãî
òàêèå ñîëè) ê òåðìîïëàñòè÷íîìó ïîëèìåðó èëè ñîïîëèìåðó è ïðîñòîãî ïåðåìåøèâàíè 
ïîëó÷åííîé êîìïîçèöèè ëþáûìè ïîäõîä ùèìè ñïîñîáàìè. Çàòåì êîìïîçèöèþ ìîæíî
îáðàáîòàòü è èç íåå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ãîòîâûå èçäåëè  ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáîâ, âêëþ÷à , áåç îãðàíè÷åíèé, ëèòüå ïîä äàâëåíèåì, ëèòüå ïîä äàâëåíèåì ñ
ðàçäóâêîé, ëèòüå ïîä äàâëåíèåì ñ âûò æêîé è ðàçäóâêîé, öåíòðîáåæíîå ôîðìîâàíèå,
ýêñòðóçèþ, ïíåâìîôîðìîâàíèå ñ ýêñòðóçèåé, èçãîòîâëåíèå ëèñòîâ ýêñòðóçèåé,
èçãîòîâëåíèå ïëåíêè ýêñòðóçèåé, èçãîòîâëåíèå ïëåíêè ëèòüåì, èçãîòîâëåíèå ïåíû
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ýêñòðóçèåé, ôîðìîâàíèå ëèñòîâûõ òåðìîïëàñòîâ (íàïðèìåð, ïëåíîê; ïëåíîê, ïîëó÷åííûõ
ýêñòðóçèåé ñ ðàçäóâêîé; äâóõîñíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïëåíîê), òîíêîñòåííîå ëèòüå ïîä
äàâëåíèåì è ò.ä.

Ñîäåðæàùèé çàòðàâêó òåðìîïëàñòèê ìîæåò áûòü, ê ïðèìåðó è áåç îãðàíè÷åíè ,
èñïîëüçîâàí êàê ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà, òàêèå êàê ïðåäâàðèòåëüíî íàïîëíåííûå øïðèöû
äë  ðåòîðò, åìêîñòè äë  âíóòðèâåííûõ âëèâàíèé è óñòðîéñòâà äë  çàáîðà êðîâè; óïàêîâêè
äë  ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ; åìêîñòè äë  æèäêèõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê íàïèòêè, ëåêàðñòâåííûå
ïðåïàðàòû, øàìïóíè è ò.ï.; ÷åõëû äë  îäåæäû; ïîñóäà äë  ìèêðîâîëíîâûõ ïå÷åé; ïîëêè;
äâåðè äë  øêàôîâ; ìåõàíè÷åñêèå äåòàëè; àâòîìîáèëüíûå äåòàëè; ëèñòû; òðóáû è
òðóáîïðîâîäû; èçäåëè , ïîëó÷àåìûå öåíòðîáåæíûì ôîðìîâàíèåì; èçäåëè , ïîëó÷åííûå
ôîðìîâàíèåì ðàçäóâîì; âîëîêíà (ôîðìîâàííûå èëè íåòêàíûå); èçäåëè , ïîëó÷àåìûå
ïð ìûì ïðåññîâàíèåì; ïðàêòè÷åñêè ëþáîå òåðìîïëàñòè÷íîå èçäåëèå, îáðàçîâàíèå
öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè â êîòîðîì  âë åòñ  öåëåñîîáðàçíûì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íèæå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîëåé ÍÍÐÀ è

èõ ñîñòàâîâ â ïðåäåëàõ îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Îáùà  ìåòîäèêà ñèíòåçà äë  ïîëó÷åíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ñîëåé òðàíñ-1,2-

öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû
Â õèìè÷åñêèé ñòàêàí îáúåìîì 250 ìë ñ ìàãíèòíîé ìåøàëêîé äîáàâë ëè 100 ìë

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ñîîòâåòñòâóþùèé ãèäðîêñèä ìåòàëëà. Ê äàííîìó
ðàñòâîðó/ñóñïåíçèè äîáàâë ëè òðàíñ-1,2-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâóþ êèñëîòó â êîëè÷åñòâå,
òðåáóåìîì äë  ïðîòåêàíè  ýêâèìîë ðíîé ðåàêöèè ñ îñíîâàíèåì â âîäíîé ñðåäå. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ñîîòâåòñòâóþùà  ìåòàëëè÷åñêà  ñîëü ÍÍÐÀ áûëà ðàñòâîðèìîé â âîäå,
÷òî äë  âûäåëåíè  ñîåäèíåíè  òðåáîâàëî èñïîëüçîâàíè  ðîòîðíîãî èñïàðèòåë . Â
íåñêîëüêèõ ñëó÷à õ (àëþìèíèé, ñòðîíöèé) áåëîå ñîåäèíåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ôèëüòðîâàíè  ñ îòñàñûâàíèåì âûäåë ëè è ïðîìûâàëè, ïîëüçó ñü îáèëüíûì êîëè÷åñòâîì
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Âñå ñîåäèíåíè  âûñóøèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 120
ãðàäóñàõ ïî Öåëüñèþ.

Ïîëó÷åíèå ñîëåé ÍÍÐÀ ïî èçîáðåòåíèþ
ÏÐÈÌÅÐ 1
Öèñ-êàëüöèåâà  ÍÍÐÀ
Â 8-ë öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð, îáîðóäîâàííûé ìåõàíè÷åñêîé ëîïàñòíîé ìåøàëêîé è

ãðàäóñíèêîì, ïîìåùàþò âîäó (4 ë) è ãèäðîõëîðèä êàëüöè  (481 ã, 6,49 ìîë.),
ïåðåìåøèâà  èõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ê ïîëó÷åííîé âçâåñè äîáàâë þò öèñ-
ãåêñàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä (1 êã, 6,49 ìîë.) è âçâåñü íàãðåâàþò äî 50°Ñ. Ïîñëå
ïåðåìåøèâàíè  ïðè íàãðåâàíèè â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ ñìåñü ãóñòååò, ïðè ýòîì ðÍ âîäíîé ôàçû
ñîñòàâë åò îêîëî 7. Ïðîäóêò áåëîãî öâåòà ñîáèðàþò ôèëüòðàöèåé ñ îòñîñîì, ïðîìûâàþò
áîëüøèìè ïîðöè ìè âîäû è ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 140°Ñ. Ìàññà
ñóõîãî ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 1270 ã (âûõîä 93%), à òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  - âûøå
ïðèáëèçèòåëüíî 400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-ñïåêòðû ñîîòâåòñòâóþò îæèäàåìîìó ïðîäóêòó.

ÏÐÈÌÅÐ 2
Öèñ-ñòðîíöèåâà  ÍÍÐÀ
Â 500-ìë êðóãëîäîííóþ êîëáó, îáîðóäîâàííóþ ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé è

äåôëåãìàòîðîì, ïîìåùàþò öèñ-ãåêñàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä (15,4 ã, 100 ììîë.), âîäó
(200 ìë) è ãèäðîêñèä íàòðè  (16 ã, 400 ììîë.) è ñìåñü íàãðåâàþò äî 50°Ñ. Ïîñëå
ïåðåìåøèâàíè  ïðè íàãðåâàíèè â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ äîáàâë þò ðàñòâîð ãåêñàãèäðàòà
õëîðèäà ñòðîíöè  (26,7 ã, 168 ììîë.), ïðè ýòîì ñðàçó æå îáðàçóåòñ  áåëûé ôëîêêóë ò.
Ïðîäóêò áåëîãî öâåòà ñîáèðàþò ôèëüòðàöèåé ñ ðàçðåæåíèåì, ïðîìûâàþò áîëüøèìè
ïîðöè ìè âîäû è ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 110°Ñ. Ìàññà ñóõîãî
ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 25 ã (âûõîä 97%), à òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  - âûøå ïðèáëèçèòåëüíî
400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-ñïåêòðû ñîîòâåòñòâóþò îæèäàåìîìó ïðîäóêòó.

ÏÐÈÌÅÐ 3
Öèñ-äèëèòèåâà  ÍÍÐÀ
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Â ëèòðîâóþ 3-ãîðëóþ êðóãëîäîííóþ êîëáó, îáîðóäîâàííóþ äåôëåãìàòîðîì,
ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé è ãðàäóñíèêîì, ïîìåùàþò âîäó (300 ìã), ìîíîãèäðàò ãèäðîêñèäà
ëèòè  (17,7 ã, 421 ììîë.) è öèñ-ãåêñàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä (30,8 ã, 200 ììîë.).
Ïîñëå íàãðåâàíè  ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ðåàêöèîííóþ ñìåñü
îõëàæäàþò, à çàòåì âûëèâàþò â àöåòîí (500 ìë). Îñàäêà íå îáðàçóåòñ , è ðàñòâîðèòåëè
óäàë þò ðîòîðíûì âûïàðèâàíèåì, ïîëó÷à  áåëûé ïîðîøîê. Ïîðîøîê ïðîìûâàþò íà
ôèëüòðå 50 ìë õîëîäíîé âîäû, à òâåðäûé îñòàòîê ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è
ïðè 85°Ñ. Ìàññà ñóõîãî ïðîäóêòà ñîñòàâë åò îêîëî 37 ã (100%), à òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè 
- âûøå ïðèáëèçèòåëüíî 350°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-àíàëèçû ñîîòâåòñòâóþò àíàëèçàì îæèäàåìîãî
ïðîäóêòà.

ÏÐÈÌÅÐ 4
Öèñ-îäíîàòîìíà  àëþìèíèåâà  ÍÍÐÀ
Â 500-ìë êðóãëîäîííóþ êîëáó ñ ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé ïîìåùàþò öèñ-äèíàòðèåâóþ

ÍÍÐÀ (10 ã, 46,2 ììîë.) è âîäó (100 ìë). Ïîñëå ïîëó÷åíè  ãîìîãåííîãî ðàñòâîðà
äîáàâë þò ðàñòâîð ñóëüôàòà àëþìèíè  (15,4 ã, 23 ììîë.) â âîäå (100 ìë), ïðè ýòîì
ñðàçó æå îáðàçóåòñ  áåëûé ôëîêêóë ò. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  ïðè 50°Ñ â òå÷åíèå 30
ìèíóò ðÍ äîâîä ò äî 9, òâåðäûé ïðîäóêò áåëîãî öâåòà ñîáèðàþò ôèëüòðàöèåé ñ îòñîñîì,
ïðîìûâàþò âîäîé (200 ìë) è ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 100°Ñ. Ìàññà
ñóõîãî ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 8,7 ã (88%), à òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  - âûøå ïðèáëèçèòåëüíî
400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-àíàëèçû ñîîòâåòñòâóþò àíàëèçàì îæèäàåìîé ñòðóêòóðû.

ÏÐÈÌÅÐ 5 (ñðàâíèòåëüíûé)
Öèñ-ìàãíèåâà  ÍÍÐÀ:
Â 500-ìë êîëáó Ýðëåíìåéåðà ñ ìàãíèòíîé ïëàíêîé äë  ïåðåìåøèâàíè  ïîìåùàþò âîäó

(200 ìë) è öèñ-äèíàòðèåâóþ ÍÍÐÀ (20 ã, 92,4 ììîë.), ïåðåìåøèâà  èõ. Ïîñëå ïîëó÷åíè 
ãîìîãåííîãî ðàñòâîðà ìåäëåííî äîáàâë þò ðàñòâîð ñóëüôàòà ìàãíè  (11,1 ã, 92,4 ììîë.)
â âîäå (100 ìë). Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ðàñòâîðèòåëü âûïàðèâàþò
ðîòîðíûì èñïàðåíèåì, ïîëó÷à  áåëûé òâåðäûé ïðîäóêò. Ïîáî÷íûé ïðîäóêò, ñóëüôàò
íàòðè , óäàë þò, âîçäåéñòâó  íà ïîðîøîê â ìåòàíîëå (300 ìë) óëüòðàçâóêîì, ôèëüòðó 
åãî è ïîäâåðãà  ñóøêå â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 110°Ñ. Ñóõà  ìàññà =17 ã
(95%), òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  >400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-àíàëèçû ñîîòâåòñòâóþò àíàëèçàì
îæèäàåìîãî ïðîäóêòà.

ÏÐÈÌÅÐ 6 (ñðàâíèòåëüíûé)
Öèñ-áàðèåâà  ÍÍÐÀ
Â 500-ìë êðóãëîäîííóþ êîëáó ñ ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé ïîìåùàþò öèñ-

ãåêñàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä ÍÍÐÀ (15,4 ã, 100 ììîë.), âîäó (200 ìë) è ãèäðîêñèä
íàòðè  (16 ã, 400 ìë). Ïîñëå ïîëó÷åíè  ãîìîãåííîãî ðàñòâîðà äîáàâë þò ðàñòâîð õëîðèäà
áàðè  (20,8 ã, 100 ììîë.) â âîäå (50 ìë), ïðè ýòîì ñðàçó æå îáðàçóåòñ  áåëûé ôëîêêóë ò.
Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 30 ìèíóò òâåðäûé ïðîäóêò áåëîãî öâåòà ñîáèðàþò
ôèëüòðàöèåé ñ îòñîñîì, ïðîìûâàþò âîäîé (100 ìë) è ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå
íî÷è ïðè 115°Ñ. Ñóõà  ìàññà =30,7 ã (99%), òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  >400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-
àíàëèçû ñîîòâåòñòâóþò àíàëèçàì îæèäàåìîé ñòðóêòóðû.

ÏÐÈÌÅÐ 7 (ñðàâíèòåëüíûé)
Öèñ-äèñåðåáð íà  ÍÍÐÀ
Â 500-ìë êðóãëîäîííóþ êîëáó ñ ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé ïîìåùàþò öèñ-äèíàòðèåâóþ

ÍÍÐÀ (20 ã, 92,4 ììîë.) è âîäó (100 ìë). Ïîñëå ïîëó÷åíè  ãîìîãåííîãî ðàñòâîðà
äîáàâë þò ðàñòâîð íèòðàòà ñåðåáðà (31,39 ã, 184,8 ììîë.) â âîäå (100 ìë), ïðè ýòîì
ñðàçó æå îáðàçóåòñ  áåëûé ôëîêêóë ò. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 30 ìèíóò òâåðäûé
ïðîäóêò áåëîãî öâåòà ñîáèðàþò ôèëüòðàöèåé ñ îòñîñîì, ïðîìûâàþò âîäîé (200 ìë) è ñóøàò
â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 110°Ñ. Ñóõà  ìàññà =27,8 ã (78%), òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  >400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-àíàëèçû ñîîòâåòñòâóþò àíàëèçàì îæèäàåìîé ñòðóêòóðû.

ÏÐÈÌÅÐ 8 (ñðàâíèòåëüíûé)
Öèñ-äèêàëèåâà  ÍÍÐÀ
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Â 500-ìë êðóãëîäîííóþ êîëáó ñ ïëàíêîé äë  ïåðåìåøèâàíè  è äåôëåãìàòîðîì
ïîìåùàþò öèñ-ãåêñàãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä (44 ã, 285,4 ììîë.), âîäó (200 ìë) è
ãèäðîêñèä êàëè  (32 ã, 570,8 ììîë.). Ïîñëå ïîëó÷åíè  ãîìîãåííîãî ðàñòâîðà åãî
íàãðåâàþò ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Ðàñòâîð îõëàæäàþò, à
ðàñòâîðèòåëü óäàë þò ðîòîðíûì èñïàðåíèåì. Áåëûé òâåðäûé îñòàòîê ïðîìûâàþò
àöåòîíîì (250 ìë), ôèëüòðóþò è ñóøàò â âàêóóìíîé ïå÷è â òå÷åíèå íî÷è ïðè 100°Ñ. Ñóõà 
ìàññà =59,8 ã (84%), òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  >400°Ñ. ÈÊ- è ßÌÐ-àíàëèçû ñîîòâåòñòâóþò
àíàëèçàì îæèäàåìîé ñòðóêòóðû. Îáðàçåö îêàçàëñ  ñëèøêîì ãèãðîñêîïè÷íûì äë 
òåñòèðîâàíè  â ïëàñòìàññå (äàííûå ïî ãèãðîñêîïè÷íîñòè óêàçàíû â òàáëèöå 3).

Ïîëó÷åíèå ñîäåðæàùèõ çàòðàâêó ïîëèîëåôèíîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñîëåé ÍÍÐÀ ïî
èçîáðåòåíèþ

Ïåðåä ôîðìîâàíèåì â ïîëèïðîïèëåíîâûå äèñêè ïîëó÷àþò êèëîãðàììîâûå ïàðòèè
ãîòîâûõ ïîëèïðîïèëåíîâûõ ãðàíóë â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé òàáëèöåé:

ÒÀÁËÈÖÀ ÑÎÑÒÀÂÀ ÏÎËÈÏÐÎÏÈËÅÍÎÂÎÃÎ ÃÎÌÎÏÎËÈÌÅÐÀ

Êîìïîíåíò Êîëè÷åñòâî

Ïîëèïðîïèëåíîâûé ãîìîïîëèìåð (Himont Profax® 6301) 1000 ã

Irganox® 1010, ïåðâè÷íûé àíòèîêñèäàíò (îò Ciba) 500 ì.ä.

Irgafos® 168, âòîðè÷íûé àíòèîêñèäàíò (îò Ciba) 1000 ì.ä.

Ïîãëîòèòåëü êèñëîòû (ñòåàðàò êàëüöè , ñòåàðàò ëèòè  èëè DHT4-A) Êàê óêàçàíî

Ñîëè ÍÍÐÀ ïî èçîáðåòåíèþ Êàê óêàçàíî

Îñíîâíóþ ñìîëó (ïîëèïðîïèëåíîâûé ãîìîïîëèìåð, â äàëüíåéøåì îáîçíà÷åí êàê HP)
âçâåøèâàþò, à çàòåì ïåðåìåøèâàþò â ñìåñèòåëå Welex â òå÷åíèå 1 ìèíóòû ñî ñêîðîñòüþ
îêîëî 1600 îá/ìèí. Çàòåì âñå îáðàçöû ñìåøèâàþò, ðàñïëàâë   èõ â îäíî÷åðâ ÷íîì
ýêñòðóäåðå Killion ïðè òåìïåðàòóðå, èçìåí þùåéñ  ïðèáëèçèòåëüíî îò 204 äî 232°Ñ íà
ïðîò æåíèè ÷åòûðåõ çîí íàãðåâàíè . Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà ïðè âûõîäå èç ãîëîâêè
ýêñòðóäåðà ñîñòàâë åò îêîëî 246°Ñ. ×åðâ ê èìååò äèàìåòð 2,54 ñì è îòíîøåíèå
äëèíà/äèàìåòð 24:1. Ïîñëå ïëàâëåíè  ðàñïëàâëåííûé ïîëèìåð ôèëüòðóþò ÷åðåç ñèòî
ðàçìåðîì 60 ìåø (250 ìèêðîí). Çàòåì ïîëó÷àþò äèñêè èç ïîëèïðîïèëåíà ïóòåì ýêñòðóçèè
íà 25-òîííîé ìàøèíå äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì Arburg. Ìàøèíó íàñòðàèâàþò íà
òåìïåðàòóðó îò 190 äî 260°Ñ, ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èíòåðâàë îò 190 äî
240°Ñ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïðèáëèçèòåëüíî îò 200 äî 230°Ñ (â ïðèâåäåííûõ íèæå
òàáëèöàõ ñòàíäàðòíà  òåìïåðàòóðà ñîñòàâë åò 220°Ñ). Äèñêè èìåþò ðàçìåðû
ïðèáëèçèòåëüíî 51×76×1,27 ìì, ïðè ýòîì áëàãîäàð  ôîðìå, èìåþùåé çåðêàëüíóþ
ïîëèðîâêó, ïîëó÷àåìûå äèñêè òàêæå èìåþò çåðêàëüíóþ ïîëèðîâêó. Òåìïåðàòóðó
îõëàæäàþùåé ôîðìó öèðêóëèðóþùåé âîäû ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå îêîëî 25°Ñ. Òàêóþ æå
áàçîâóþ ìåòîäèêó ïðèìåí þò äë  ïîëó÷åíè  äèñêîâ èç óäàðîïðî÷íîãî ïîëèïðîïèëåíîâîãî
ñîïîëèìåðà (ICP, òàáëèöà 2).

Ïîëó÷åííûå äèñêè ïîäâåðãàþò èñïûòàíèþ óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (îáîçíà÷åííîìó êàê 1%
ñåêóùèé ìîäóëü), ïðèìåí   MTS Sintech 1/S:40" èíñòðóìåíò ñ çåâîì 49 ìì, ïîñòî ííà 
ñêîðîñòü èçìåðåíè  1,28 ìì/ìèí, íîìèíàëüíà  òîëùèíà îáðàçöà 1,27 ìì è íîìèíàëüíà 
øèðèíà îáðàçöà 50 ìì â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D790.

Çàòðàâî÷íóþ ñïîñîáíîñòü èçìåð þò â âèäå òåìïåðàòóðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðà
(ïîêàçûâàþùåé ñêîðîñòü îáðàçîâàíè  êðèñòàëëîâ ïîëèìåðà, îáåñïå÷èâàåìîãî
ïðèñóòñòâèåì çàòðàâî÷íîé äîáàâêè), ðàñïëàâë   ïîëó÷åííûå äèñêè, îõëàæäà  èõ ñî
ñêîðîñòüþ îêîëî 20°Ñ/ìèí è çàïèñûâà  òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîâòîðíîå
îáðàçîâàíèå êðèñòàëëîâ ïîëèìåðà (Òñ). Ïîëóïåðèîä êðèñòàëëèçàöèè (Ò1/2) òàêæå  âë åòñ 
íóæíûì ïàðàìåòðîì, ïîìîãàþùèì îïðåäåëèòü äî êàêîé ñòåïåíè çàòðàâî÷íûé àãåíò ìîæåò
ñîêðàòèòü âðåì  ôîðìîâî÷íîãî öèêëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èñïûòàíèåì ïîëó÷åííûå
äèñêè (ICP) ðàñïëàâë þò ïðè 220°Ñ, çàòåì ïîäâåðãàþò çàêàëêå ïðè íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè
200°Ñ/ìèí äî 140°Ñ, ïîñëå ÷åãî èçìåð þò òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè íà ñåðåäèíå
óðîâí . Äë  ñðàâíåíè  èçãîòàâëèâàþò òàêæå êîíòðîëüíûå äèñêè áåç çàòðàâî÷íûõ äîáàâîê,
à äë  íåêîòîðûõ èëè âñåõ èç âûøåîïèñàííûõ èçìåðåíèé òàêæå äèñêè, ñîäåðæàùèå Na-11,
Na-21 (îò Asahi Denka) è áåíçîàò íàòðè .
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Ïðèâåäåííûå íèæå òàáëèöû 1 è 2 ïðåäñòàâë þò äàííûå ïî ñâîéñòâàì íåñêîëüêèõ
ïðåäëàãàåìûõ ñîëåé ÍÍÐÀ îòíîñèòåëüíî ïèêîâîé òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè (Òñ),
ïðîöåíòà ïîìóòíåíè , ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (âñå óêàçàííûå íèæå òåìïåðàòóðû
èìåþò ñòàòèñòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü +/-0,5°Ñ, à âñå èçìåðåíè  ïîìóòíåíè  èìåþò
ñòàòèñòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü +/-0,25 åäèíèö ïîìóòíåíè ) è ïîëóïåðèîäà êðèñòàëëèçàöèè
(Ò1/2). Äîáàâë þò ñëåäóþùèå ïîãëîòèòåëè êèñëîòû: ñòåàðàò êàëüöè  (CS), äèãèäðîòàëüêèò
(êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò îò Kyowa Chemical, èçâåñòíûé êàê DHT4-A) è ñòåàðàò ëèòè  (LS);
óêàçàííûå ñîåäèíåíè  äîáàâë þò ê ãîòîâûì ïîëèïðîïèëåíîâûì ñîñòàâàì äë  ïîëó÷åíè 
ïîäâåðãàåìûõ èñïûòàíè ì äèñêîâ â êîëè÷åñòâå 400-800 ì.ä., â òî âðåì  êàê ïðåäëàãàåìûå
ñîëè ÍÍÐÀ äîáàâë þò â êîíöåíòðàöèè 0,25% ìàñ., åñëè íå óêàçàíî èíà÷å. Çâåçäî÷êà (*)
ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåðåíè  íå ïðîâîäèëèñü.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÀÁËÈÖÀ 1

Çàòðàâî÷íûå ñâîéñòâà ñîëåé ïî èçîáðåòåíèþ â ïîëèïðîïèëåíîâîì ãîìîïîëèìåðå

Äèñê ¹ Äîáàâë åìà  çàòðàâêà (¹
ïð.)

Äîáàâë åìûé ïîãëîòèòåëü
êèñëîòû

Òñ (°
Ñ)

Ïîìóòíåíèå
(%)

1% ñåêóùèé ìîäóëü, ÌÏà
(ñòàíä.îòêëîí.)

10 1 CS* 121 38 2209 (16,6)

11 1 DHT4-A* 122 53 2077 (8,3)

12 1 LS* 121 38 2190 (37,5)

13 2 CS 120 43 2129 (17,9)

14 2 DHT4-A 122 51 2060 (15,7)

15 2 LS 120 37 2209 (3,3)

16 3 DHT4-A 121 65 2023 (1,3)

17 3 LS 121 61 1997 (25)

18 4 LS 121 56 2022 (6,9)

(Ñðàâíèòåëüíûå)

19 5 DHT4-A 117 55 2026 (23,4)

20 5 LS 114 67 1952 (18,3)

21 6 DHT4-A 116 99 1892 (3,7)

22 6 CS 115 78 1926 (4,2)

23 7 DHT4-A 119 58 N.D.

24 Áåíçîàò íàòðè  Îòñóòñòâóåò 120 60 N.D.

25 Áåíçîàò íàòðè  CS 116 62 N.D.

26
(êîíòð.)

Îòñóòñòâóåò CS 112 64 1691 (18)

*CS = ñòåàðàò êàëüöè  â êîëè÷åñòâå 800 ì.ä., LS = ñòåàðàò ëèòè 
â êîëè÷åñòâå 800 ì.ä., DHT4-A = äèãèäðîòàëüêèò â êîëè÷åñòâå 400
ì.ä.
N.D. = íå îïðåäåëåí.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ñîëè ÍÍÐÀ îáåñïå÷èâàþò áîëåå ïîñòî ííûå âûñîêèå

ïèêîâûå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå áîëåå íèçêèé óðîâåíü ïîìóòíåíè  è áîëåå
ïîñòî ííûå âûñîêèå çíà÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå, ÷åì ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû,
îñîáåííî ïîñëå ââåäåíè  â âûñøåé ñòåïåíè æåëàòåëüíûõ ïîãëîòèòåëåé êèñëîòû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ïîëóïåðèîä êðèñòàëëèçàöèè â ïðèìåðå 1 ïðîòèâ ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ â ICP

Äèñê ¹ Äîáàâêè Êîíöåíòðàöè  äîáàâêè
(ì.ä.)

Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè (ìàêñ. ïèê
DSC)

Ïîëóïåðèîä êðèñòàëëèçàöèè
(ìèíóòû)

27
(ñðàâíèò.)

Êîíòðîëüíà 
(îòñóòñòâóåò)

----- 115 -----

28 Ïðèìåð 1 2500 123 4,81

29
(ñðàâíèò.)

DMDBS 2500 126 2,83

30
(ñðàâíèò.)

NA-11 1000 126 2,52

31
(ñðàâíèò.)

Áåíçîàò íàòðè  2500 123 8,05

32
(ñðàâíèò.)

NA-21 2200 123 10,44

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìà  êàëüöèåâà  ñîëü ÍÍÐÀ îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìûå ïèêè
òåìïåðàòóð êðèñòàëëèçàöèè è çíà÷åíè  ïîëóïåðèîäà êðèñòàëëèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
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èçâåñòíûìè çàòðàâêàìè.
Ñîëè öèñ- è òðàíñ-ãåêñàãèäðîôòàëåâîé êèñëîòû («ÍÍÐÀ») ñèíòåçèðîâàëè èç

ñîîòâåòñòâóþùèõ öèñ- è òðàíñ-1,2-öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâûõ êèñëîò, êîòîðûå  âë þòñ 
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè â êîìïàíèè Aldrich. Èñïîëüçîâàííûì ãîìîïîëèìåðîì  âë ëñ 
ÍÐÐ 6301. Â óñëîâè õ, èäåíòè÷íûõ óñëîâè ì ïðèìåðîâ íàñòî ùåé çà âêè, ôîðìîâàëè
ïëàñòèíêè òîëùèíîé ï òüäåñ ò (50) ìèëîâ.

Ðåçóëüòàòû:
Òàáëèöà 3

Äàííûå ïî êðèñòàëëèçàöèè è ìóòíîñòè äë  ïîëèìåðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñòåðåîèçîìåðîâ ÍÍÐÀ

Ñîåäèíåíèå Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðà (Òñ, °Ñ) % ìóòíîñòè

Öèñ Òðàíñ Öèñ Òðàíñ

Êîíòðîëüíûé îáðàçåö ãîìîïîëèìåðà 117,6 58,6

Äèíàòðèåâà  ñîëü ÍÍÐÀ 122, 6 119,3 46,3 49, 9

Äèëèòèåâà  ñîëü ÍÍÐÀ 123,0 124,0 50,3 43, 9

Ñòðîíöèåâà  ñîëü ÍÍÐÀ 123,0 121,6 35,2 39, 9

Êàëüöèåâà  ñîëü ÍÍÐÀ 123,6 121,0 36,1 61, 1

Àëþìèíèåâà  ñîëü ÍÍÐÀ, ìîíîãèäðîêñèä àëþìèíè  121,0 119,3 45,0 70,0

Áåíçîàò íàòðè  121,3 48,6

Èññëåäîâàíèå ãèãðîñêîïè÷íîñòè
Äàííûì èññëåäîâàíè ì ïîäâåðãàþò èçìåëü÷åííûå ïðîäóêòû ñ öåëüþ ïîëó÷åíè 

äîñòàòî÷íîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äë  ïîãëîùåíè  âëàãè. Ïî äâà ãðàììà êàæäîãî îáðàçöà
ðàñïðåäåë þò íà ÷àñîâîì ñòåêëå è âçâåøèâàþò ñðàçó æå ïîñëå ñóøêè â âàêóóìíîé ïå÷è.
Çàòåì îáðàçöû ïîìåùàþò â åìêîñòü ñ êîíòðîëèðóåìîé âëàæíîñòüþ (65%) è âçâåøèâàþò èõ
êàæäûé äåíü â òå÷åíèå 7 äíåé. Ïðîöåíò óâåëè÷åíè  âåñà îïðåäåë þò êàê ïðîöåíò
ïîãëîùåíè  âëàãè çà 7 äíåé. Ðåçóëüòàòû ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 4.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ãèãðîñêîïè÷íîñòü ñîåäèíåíèé

Ïðèìåð ¹ % ïîãëîùåííîé âîäû

1 0,20

Áåíçîàò íàòðè  (ñðàâíèòåëüíûé) 1,20

8 (ñðàâíèòåëüíûé) 38,00

Èç âûøåïðèâåäåííûõ äàííûõ ïîí òíî, ÷òî ïðåäëàãàåìîå ñîåäèíåíèå èç ïðèìåðà 1
èìååò ãîðàçäî áîëåå íèçêóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü, ÷åì èçâåñòíûå ñîåäèíåíè , à òàêæå áîëåå
âûñîêóþ ìîëåêóë ðíóþ ìàññó ñîëè ìåòàëëà ãðóïïû I (äèêàëèé).

Ïîëó÷åíèå ñîäåðæàùåãî çàòðàâêó PET â ïðèìåðå 1 (5000 ì.ä.)
Äîáàâêè ñìåøèâàþò âî âðàùàþùåìñ  ñî ñêîðîñòüþ 5000 îá/ìèí ðåîìåòðå C.W.

Brabender ñ PET ñìîëîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  èçãîòîâëåíè  áóòûëåé Shell Cleartuff
8006 è èìåþùåé IV 0,80. Âñþ ñìîëó ñóøàò äî ñîäåðæàíè  ìåíåå 20 ì.ä. âîäû. Îòáèðàþò
îáðàçöû, ïðåññóþò èõ è áûñòðî îõëàæäàþò ïîëó÷åííûå 20-40 ìèë ïëåíêè. Ïåðåä àíàëèçîì
âñå îáðàçöû ñóøàò ïðè 150°Ñ â âàêóóìå â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Îáðàçöû ìàññîé 5 ìã
ïîäâåðãàþò àíàëèçó â àòìîñôåðå àçîòà â äèôôåðåíöèàëüíîì ñêàíèðóþùåì êàëîðèìåòðå
Perkin Elmer System 7, ïðèìåí   ñêîðîñòü îõëàæäåíè  20°Ñ/ìèí. Ïîñëå âûäåðæèâàíè 
îáðàçöîâ ïðè 290°Ñ â òå÷åíèå 2 ìèíóò ïåðåä îõëàæäåíèåì, èçìåð þò Òñ. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5:

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÀÁËÈÖÀ 5

Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðà â ïðèìåðå 1 â PET

Îáðàçåö Òñ(°Ñ)

Êîíòðîëü 155

Ïðèìåð 1 180

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìîå ñîåäèíåíèå èç ïðèìåðà 1 îáåñïå÷èâàåò íàìíîãî áîëåå
âûñîêóþ çàòðàâêó ïîëèýôèðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîåäèíåíèåì, íå ñîäåðæàùèì çàòðàâî÷íîãî
ñîåäèíåíè .

Èçó÷èâ ïîäðîáíîå îïèñàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè,
íåñîìíåííî, ñìîæåò íàéòè åãî âàðèàíòû è ìîäèôèêàöèè, íå îòêëîí  ñü îò îáúåìà

Ñòðàíèöà: 14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 296 115 C2

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì äàííîãî èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ 
òîëüêî ïðèëàãàåìîé ê íåìó ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìåòàëëè÷åñêà  ñîëü ñîåäèíåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìóëå (I)

â êîòîðîé M1 è Ì2 îáà îçíà÷àþò ëèòèé èëè îáúåäèíåíû ñ îáðàçîâàíèåì îäíîãî êàòèîíà
ìåòàëëà êàëüöè , ñòðîíöè , èëè ìîíîãèäðîêñèä àëþìèíè ;

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå, âûáðàíû ïî
îòäåëüíîñòè èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäîðîäà, C1-C9 àëêèëà,

è äâà ôðàãìåíòà êàðáîêñè ðàñïîëîæåíû â âèäå öèñ-êîíôèãóðàöèè, åñëè êàòèîí ìåòàëëà
 âë åòñ  ìîíîãèäðîêñèäîì àëþìèíè .

2. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì êàæäûé èç R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10

ïðåäñòàâë åò âîäîðîä, a M1 è Ì2 îáúåäèíåíû â âèäå îäíîãî èîíà êàëüöè .
3. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì êàæäûé èç R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10

ïðåäñòàâë åò âîäîðîä, a M1 è Ì2 îáúåäèíåíû â âèäå îäíîãî èîíà ñòðîíöè .
4. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì êàæäûé èç R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10

ïðåäñòàâë åò âîäîðîä, a M1 è Ì2 îáà ïðåäñòàâë þò ëèòèé.
5. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì êàæäûé èç R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9 è R10

ïðåäñòàâë åò âîäîðîä, a M1 è Ì2 îáúåäèíåíû â âèäå îäíîãî èîíà ìîíîãèäðîêñèäà
àëþìèíè .

6. Èçäåëèå èç òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèìåðà, âêëþ÷àþùåå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî
ñîåäèíåíèå ïî ëþáîìó èç ïï.1-5.

7. Èçäåëèå èç òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèìåðà ïî ï.6, â êîòîðîì óêàçàííûé ïîëèìåð
âêëþ÷àåò ïîëèïðîïèëåí.

8. Èçäåëèå èç òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèìåðà ïî ï.6, â êîòîðîì óêàçàííûé ïîëèìåð
âêëþ÷àåò ñëîæíûé ïîëèýôèð.

9. Òåðìîïëàñòè÷íà  êîìïîçèöè , âêëþ÷àþùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå,
óêàçàííîå â ëþáîì èç ïï.1-5, ãäå óêàçàííà  êîìïîçèöè  ïðèñóòñòâóåò â âèäå, âûáðàííîì
èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîðîøîê, ãðàíóëû èëè æèäêîñòü, è óêàçàííà  êîìïîçèöè  òàêæå
âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð è, íåîá çàòåëüíî, ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïëàñòèôèêàòîðû, ïîãëîòèòåëè
êèñëîòû, àíòèîêñèäàíòû, áàêòåðèöèäíûå äîáàâêè, àíòèïèðåíû, ñâåòîñòàáèëèçàòîðû,
àíòèñòàòèêè, ïîðîîáðàçîâàòåëè, öâåòíûå ïèãìåíòû, à òàêæå ëþáîå èõ ñî÷åòàíèå.

Ñòðàíèöà: 15
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