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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìèè

ïîëèìåðîâ, à èìåííî ê îäíîñëîéíûì èëè
ìíîãîñëîéíûì òðóáàì è êîìïîíåíòàì òðóá èç
ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ñ
óëó÷øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì áûñòðîìó
ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí, ñîñòî ùèì èç
ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà ñ èíäåêñîì òå÷åíè 
ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè
230 °Ñ/2,16 êã èëè ïðîïèëåíîâûõ áëîê-
ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 90,0 äî 99,9 ìàñ.%
çâåíüåâ ïðîïèëåíà è îò 0,1 äî 10,0 ìàñ.%

çâåíüåâ α-îëåôèíîâ ñ 2 èëè 4-18 àòîìàìè
óãëåðîäà, ñ èíäåêñîì ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05
äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, èëè èõ ñìåñåé,
ãäå ïðîïèëåíîâûìè ïîëèìåðàìè èëè
ïðîïèëåíîâûìè áëîê-ñîïîëèìåðàìè  âë þòñ 
ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè
â β-ôîðìå, ãäå äë  ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ
ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè
â β-ôîðìå èëè äë  ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà
ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè
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â β-ôîðìå IRτ≥0,97 è äë  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåííûõ èç
ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè
â β-ôîðìå, íàáëþäàåòñ  áûñòðîå
ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ 
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò -5
äî +40 °Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, à äë  òðóá èç
ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç
ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ

çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè
â β-ôîðìå íàáëþäàåòñ  áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå
òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé
â äèàïàçîíå îò -25 äî 0°Ñ è êðèòè÷åñêèì
äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.
Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ
ãîìîïîëèìåðîâ èëè áëîê-ñîïîëèìåðîâ ìåòîäîì
ýêñòðóçèè èëè ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Òðóáû èç
ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ èëè ãîìîïîëèìåðîâ
ïðèãîäíû äë  òðàíñïîðòèðîâêè òåêó÷èõ ñðåä è
òåêó÷èõ ñðåä, íàõîä ùèõñ  ïîä äàâëåíèåì. 3 í. è 7
ç.ô-ëû.
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(54) PIPES MADE OF PROPYLENE-BASED POLYMERS FOR PIPELINES

(57) Abstract: 
FIELD: polymer chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to mono- or

multilayered pipes and parts thereof made of
propylene-based polymers for pipelines comprising
propylene homopolymer having flow melt index from
0.05-8 g/10 min at 230°C/2.16 kg or propylene block-
copolymer containing 90.0-99.9 mass % of
propylene units and 0.1-10.0 mass % of C2-
or C 4-C18 α-olefin units having flow melt index
from 0.05-8 g/10 min at 230°C/2.16 kg or mixtures
thereof, wherein propylene polymers or propylene
block-copolymers represent propylene polymers
with crystal-nucleating agents in β-form hawing
IR τ >=0.97. Pipelines made of propylene

homopolymers with crystal-nucleating agents
in β-form have fast crack spreading with critical
temperature from -25 to 0°C and critical pressure
of >=3 bar below critical temperature; and
pipelines made of propylene block-copolymers with
crystal-nucleating agents in β-form have fast crack
spreading with critical temperature from -5 to +40°C
and critical pressure of >=3 bar below critical
temperature. Also disclosed is method for pipe
production from propylene homopolymers or
propylene block-copolymers by extrusion or
injection molding. Pipelined of present invention
are useful in conveyance of fluid media and fluid
media under pressure.

EFFECT: pipes of improved cracking resistance.
4 ex, 3 cl
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Îáëàñòü òåõíèêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îäíîñëîéíûì èëè ìíîãîñëîéíûì òðóáàì èç ïðîïèëåíîâûõ

ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ñ óëó÷øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ
òðåùèí, à òàêæå ê ñïîñîáó èõ ïîëó÷åíè .

Èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè
Òðóáû èç îëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ, ñîñòî ùèå èç ýòèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ (Conference

Papers "Plastic Pipeline Systems for the Millenium" Göteborg 1998, p. 841-842) èëè
ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ (Conference Papers "Plastic Pipeline Systems for the
Millenium" Göteborg 1998, p. 611-620, 841-842) èçâåñòíû.

Íåäîñòàòîê òðóáîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåííûõ èç îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ òðóá èç
ïîëèïðîïèëåíà, çàêëþ÷àåòñ  â íåäîñòàòî÷íîì ñîïðîòèâëåíèè áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ
òðåùèí ïðè ïðèëîæåíèè äàâëåíè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è íèæå åå èëè äàæå íèæå
òåìïåðàòóð âïëîòü äî 40°Ñ. Ëþáà  âîçíèêøà  íåáîëüøà  òðåùèíà ìîæåò
ðàñïðîñòðàíèòüñ  íà ìíîãèå êèëîìåòðû, âûçûâà  ïîëíîå ðàçðóøåíèå òðóáîïðîâîäà ïðè
î÷åâèäíîé îïàñíîñòè äë  íàñåëåíè . Ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, 0°Ñ
òðóáîïðîâîäû, èçãîòîâëåííûå èç îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ òðóá èç ïîëèïðîïèëåíà,
õàðàêòåðèçóþòñ  êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì, ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 1 áàð, ÷òî çíà÷èòåëüíî
íèæå îáû÷íîãî ðàáî÷åãî äàâëåíè .

Çàäà÷à èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ

äë  òðóáîïðîâîäîâ è êîìïîíåíòîâ òðóáîïðîâîäîâ, òàêèõ êàê ôèòèíãè, ôèòèíãè äë 
ýëåêòðîñâàðêè è êëàïàíû, â òîì ÷èñëå êëàïàíû äë  ýëåêòðîñâàðêè, ñ óëó÷øåííûì
ñîïðîòèâëåíèåì áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí ïðè ïðèëîæåíè õ äàâëåíè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ íèæå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è, â îñîáåííîñòè, òàêæå íèæå è òåìïåðàòóðû
çàìåðçàíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì äàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ , êîãäà ïîëó÷àþò

òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ñ óëó÷øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì
áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí, ñîñòî ùèõ èç ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà ñ
èíäåêñîì ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã èëè ïðîïèëåíîâûõ
áëîê-ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 90,0 äî 99,9 ìàñ.% çâåíüåâ ïðîïèëåíà è îò 0,1 äî 10,0
ìàñ.% çâåíüåâ α-îëåôèíîâ ñ 2 èëè 4-18 àòîìàìè óãëåðîäà ñ èíäåêñîì ðàñïëàâà â
äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, èëè èõ ñìåñåé, ãäå ïðîïèëåíîâûìè
ãîìîïîëèìåðàìè èëè ïðîïèëåíîâûìè áëîê-ñîïîëèìåðàìè  âë þòñ  ïðîïèëåíîâûå
ïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, ãäå äë  ïðîïèëåíîâûõ
ãîìîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èëè äë 
ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè
êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå IRτ ≥ 0,97 è äë  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë 
òðóáîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, íàáëþäàåòñ  áûñòðîå
ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò -5
äî +40°Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥ 3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, à äë  òðóá èç
ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, íàáëþäàåòñ  áûñòðîå
ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò - 25 äî
0°Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥ 3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå

ïðåäñòàâë þò ñîáîé èçîòàêòè÷åñêèå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, ñîñòî ùèå èç öåïåé â
ñïèðàëüíîé êîíôîðìàöèè 31 ñ âíóòðåííåé ìèêðîñòðóêòóðîé ñôåðîëèòîâ â β-ôîðìå,
îáðàçîâàííîé ðàäèàëüíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè óëîæåííûõ â ñòîïêè ïàðàëëåëüíûõ
ëàìåëåé. Äàííóþ ìèêðîñòðóêòóðó ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè  ê ðàñïëàâó
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çàðîäûøåîáðàçîâàòåëåé êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå è êðèñòàëëèçàöèè. Íàëè÷èå β-ôîðìû
ìîæíî âû âèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè øèðîêîóãëîâîé äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé (Moore,
J., Polypropylene Handbook, p. 134-135, Hanser Publishers Munich 1996).

Êðèòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà è êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå ïðåäñòàâë þò ñîáîé âàæíûå
ïàðàìåòðû áåçîïàñíîñòè äë  òðóáîïðîâîäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì.

Êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé  âë åòñ  òåìïåðàòóðà, âûøå êîòîðîé â òðóáîïðîâîäàõ,
ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì, íåâîçìîæíî èìåòü áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí.
Êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ìîæíî îïðåäåëèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïûòàíèåì S4
(ìàëîìàñøòàáíîå èñïûòàíèå â ñòàöèîíàðíîì ñîñòî íèè), îïèñàííûì â ISO 13477, 1997.

Êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì  âë åòñ  äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì â òðóáîïðîâîäàõ, ðàáîòàþùèõ
ïîä äàâëåíèåì, íåâîçìîæíî èìåòü áûñòðîå ðàñïðîñòðàíèåíèå òðåùèí (RCP). Êðèòè÷åñêîå
äàâëåíèå îïðåäåë þò ïðè òåìïåðàòóðå íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ
îïèñàíèåì â ISO 13477, 1997.

Â òîì ñëó÷àå åñëè èñïûòàíèå äë  âû âëåíè  RCP ïðîâåñòè áóäåò òðóäíî (ðàçìåð òðóáû
èëè êîíñòðóêöè  êîìïîíåíòîâ òðóáû), òî òîãäà íåîáõîäèìî áóäåò ïðîâåñòè èñïûòàíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå ISO 13477, äë  òåñòèðóåìûõ òðóá ñ äèàìåòðîì 110 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè
10 ìì, èçãîòîâëåííûõ èç òîãî æå ñàìîãî ìàòåðèàëà. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå òðóáû
ìîæíî èçãîòîâèòü â ðåçóëüòàòå èçìåëü÷åíè  òðóáû èëè êîìïîíåíòà òðóáû è ïîñëåäóþùåãî
ýêñòðóäèðîâàíè  ñ ïîëó÷åíèåì òåñòèðóåìûõ òðóá ñ äèàìåòðîì 110 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè
10 ìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ îïèñàíèþ è èñïûòàíèþ ñîãëàñíî ISO 13477, 1997.

Òî åñòü, ÷åì íèæå áóäåò êðèòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà è ÷åì âûøå áóäåò êðèòè÷åñêîå
äàâëåíèå, òåì áîëåå áåçîïàñíûì áóäåò òðóáîïðîâîä.

Ó ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ è ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èíäåêñû ðàñïëàâà íàõîä òñ  â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí
ïðè 230°Ñ/2,16 êã, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 3 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 äî 3 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã.

Îäíîñëîéíûå èëè ìíîãîñëîéíûå òðóáû, èçãîòîâëåííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ íàñòî ùèõ èçîáðåòåíèé, õàðàêòåðèçóþòñ  êðèòè÷åñêîé
òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò -5 äî +40°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -5 äî +20°Ñ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -5 äî +10°Ñ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -5 äî +5°Ñ.

Îäíîñëîéíûå èëè ìíîãîñëîéíûå òðóáû, èçãîòîâëåííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ íàñòî ùèõ èçîáðåòåíèé, õàðàêòåðèçóþòñ  êðèòè÷åñêîé
òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò -25 äî 0°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -25 äî -5°Ñ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò - 25 äî - 10°Ñ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -25 äî -15°Ñ.

Îäíîñëîéíûå èëè ìíîãîñëîéíûå òðóáû, èçãîòîâëåííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîïèëåíîâûõ ãîìî- è/èëè ñîïîëèìåðîâ íàñòî ùèõ èçîáðåòåíèé, õàðàêòåðèçóþòñ 
êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥ 3 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 4 áàð, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 5
áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî îïðåäåë þò ïðè òåìïåðàòóðå íà 5°Ñ íèæå
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðîïèëåíîâûìè ïîëèìåðàìè ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå,
èñïîëüçóåìûìè äë  èçãîòîâëåíè  îäíîñëîéíûõ èëè ìíîãîñëîéíûõ òðóá è êîìïîíåíòîâ
òðóá,  âë þòñ  ïðîïèëåíîâûå ãîìîïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè
â β-ôîðìå ñ IRτ ≥ 0,98, ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥ 1500 ÌÏà è óäàðíîé

â çêîñòüþ ïî Øàðïè ≥ 3 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ ñ íàäðåçîì èëè ïðîïèëåíîâûå áëîê-ñîïîëèìåðû
ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñ IRτ ïðîïèëåíîâîãî
ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà ≥ 0,98, ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥ 1100 ÌÏà è óäàðíîé

â çêîñòüþ ïî Øàðïè ïðè -20°Ñ ≥ 6 êÄæ/ì2 ñ íàäðåçîì.
IRτ ó ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ èçìåð þò è ðàññ÷èòûâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì â

ÅÐ 0 277 514 À2 íà ñòðàíèöå 5 (âî ôðàãìåíòå îò ñî ñòîëáöà 7, ñòðîêè 53 äî ñòîëáöà 8,
ñòðîêè 11).
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ó ïðîïèëåíîâûõ
ãîìîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èëè ó
ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà â ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðàõ ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èìååò IRτ ≥ 0,985. Ðàçëè÷èå
âåëè÷èíîé â 0,005 äë  IRτ, ãäå IRτ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåðó èçîòàêòè÷íîñòè, çàêëþ÷àåò â
ñåáå çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà, â îñîáåííîñòè æåñòêîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ó ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ ìîäóëü
óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥ 1500 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 1600 ÌÏà, à ó ïðîïèëåíîâûõ
ñîïîëèìåðîâ ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥ 1100 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 1300 ÌÏà,
à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 1500 ÌÏà.

Ó ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, óäàðíà 
â çêîñòü ïî Øàðïè ≥ 3 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 4 äî

10 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 5 äî 10

êÄæ/ì 2 ïðè -20°Ñ.
Ó ïðîïèëåíîâûõ ñîïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, óäàðíà 

â çêîñòü ïî Øàðïè ≥ 6 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 9 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ, íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥10 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ. Äë  ñîïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ, âîçìîæíà óäàðíà  â çêîñòü ïî Øàðïè, ïî ìåíüøåé ìåðå, âïëîòü äî 60
êÄæ/ì 2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ïðèçíàêîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðîïèëåíîâûå
ïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, èñïîëüçóåìûå äë 
èçãîòîâëåíè  îäíîñëîéíûõ èëè ìíîãîñëîéíûõ òðóá è êîìïîíåíòîâ òðóá, ñ IRτ ≥0,98
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùåé òèòàíñîäåðæàùèå
òâåðäûå êîìïîíåíòû, àëþìèíèéîðãàíèêó, ñîåäèíåíèå ìàãíè  èëè òèòàíà â êà÷åñòâå
ñîêàòàëèçàòîðà è âíåøíèé äîíîð, ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìóëå

RxR'ySi(MeO)4-x-y,
ãäå R è R' îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðàçâåòâëåííûå èëè

öèêëè÷åñêèå àëèôàòè÷åñêèå èëè àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäíûå îñòàòêè, à ó è õ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ðàâíû 0 èëè 1 ïðè òîì óñëîâèè, ÷òî õ+ó ðàâíî 1 èëè 2.

Ïðèìåðàìè ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ñ âûñîêîé ñòåðåîñïåöèôè÷íîñòüþ (íàïðèìåð,
âûñîêèìè çíà÷åíè ìè IRτ), ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû Öèãëåðà-Íàòòà,  âë þòñ  ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, îïèñàííûå â
ÅÐ-À-0790262, WO 99/24478 è WO 99/16797.Ïðåäïî÷òèòåëüíûì âíåøíèì äîíîðîì â
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå Öèãëåðà-Íàòòà, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ, ïîäõîä ùèõ â êà÷åñòâå èçîáðåòåííîãî ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà,
èñïîëüçóåìîãî äë  èçãîòîâëåíè  òðóá è êîìïîíåíòîâ òðóá,  âë åòñ 
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå òðóá èç èçîáðåòåííîãî
ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñîäåðæèò îò 0,01 äî 2,0 ìàñ.%, â êàæäîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòå íà
èñïîëüçîâàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû,

- äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,  âë þùèõñ  ïðîèçâîäíûìè äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò,
ïîëó÷åííûõ èç Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëüíûõ ìîíîàìèíîâ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîàìèíîâ è
Ñ5-Ñ8-àëèôàòè÷åñêèõ, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ
êàðáîíîâûõ êèñëîò, ïðåäïî÷òèòåëüíî

N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-2,6-íàôòàëèíäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-4,4-áèôåíèëäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëòåðåôòàëàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé è/èëè
N,N'-äè-Ñ6-Ñ12-àðèë-Ñ5-Ñ8-äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé; è/èëè
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- äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,  âë þùèõñ  ïðîèçâîäíûìè äèàìèíîâ, ïîëó÷åííûõ
èç Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëüíûõ îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ
îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è Ñ5-Ñ8-öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ
äèàìèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî

N,N'-Ñ6-Ñ12-àðèëåí-áèñ-áåíçàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-áèñ-áåíçàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-ï-Ñ6-Ñ12-àðèëåí-áèñ-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé è/èëè
N,N'-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé; è/èëè
- äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,  âë þùèõñ  ïðîèçâîäíûìè àìèíîêèñëîò äèàìèäíûõ

ñîåäèíåíèé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè àìèäèðîâàíè  Ñ5-Ñ8-àëêèë-
, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë- èëè Ñ6-Ñ12-àðèëàìèíîêèñëîò,
õëîðàíãèäðèäîâ Ñ5-Ñ8-àëêèëüíûõ, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëüíûõ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ
îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è Ñ5-Ñ8-àëêèë-, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-
èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîàìèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî

N-ôåíèë-5-(N-áåíçîèëàìèíî)ïåíòàíàìèäà è/èëè
N-öèêëîãåêñèë-4-(N-öèêëîãåêñèëêàðáîíèëàìèíî)áåíçàìèäà,
â êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.
Ïðèìåðàìè N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-2,6-íàôòàëèíäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé

 âë þòñ 
N,N'-äèöèêëîãåêñèë-2,6-íàôòàëèíäèêàðáîêñàìèä è
N,N'-äèöèêëîîêòèë-2,6-íàôòàëèíäèêàðáîêñàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-4,4-áèôåíèëäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé

 âë þòñ 
N,N'-äèöèêëîãåêñèë-4,4-áèôåíèëäèêàðáîêñàìèä è
N,N'-äèöèêëîïåíòèë-4,4-áèôåíèëäèêàðáîêñàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëòåðåôòàëàìèäíûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ N,N'-

äèöèêëîãåêñèëòåðåôòàëàìèä è
N,N'-äèöèêëîïåíòèëòåðåôòàëàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé

 âë þòñ 
N,N'-äèöèêëîãåêñèë-1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîêñàìèä è
N,N'-äèöèêëîãåêñèë-1,4-öèêëîïåíòàíäèêàðáîêñàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-äè-Ñ6-Ñ12-àðèë-Ñ5-Ñ8-äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ 
N,N'-áèñ(ï-ìåòèëôåíèë)ãåêñàíäèàìèä,
N,N'-áèñ(4-öèêëîãåêñèëôåíèë)ãåêñàíäèàìèä,
N,N'-äèôåíèëãåêñàíäèàìèä,
N,N'-äèôåíèëîêòàíäèàìèä è
N,N'-áèñ(ï-ýòèëôåíèë)ãåêñàíäèàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-Ñ6-Ñ12-àðèëåí-áèñ-áåíçàìèäíûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ 
N,N'-ï-ôåíèëåí-áèñ-áåíçàìèä è
N,N'-1,5-íàôòàëèí-áèñ-áåíçàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-áèñ-áåíçàìèäíûõ ñîåäèíåíèé  âë þòñ 
N,N'-1,4-öèêëîïåíòàí-áèñ-áåíçàìèä è
N,N'-1,4-öèêëîãåêñàí-áèñ-áåíçàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-ï-Ñ6-Ñ12-àðèëåí-áèñ-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé

 âë þòñ 
N,N'-1,5-íàôòàëèí-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèä è
N,N'-1,4-ôåíèëåí-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèä.
Ïðèìåðàìè N,N'-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé

 âë þòñ  N,N'-1,4-öèêëîïåíòàí-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèä è
N,N'-1,4-öèêëîãåêñàí-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèä.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïðîïèëåíîâûé

ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå òðóá èç èçîáðåòåííîãî
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ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñîäåðæèò îò 0,0001 äî 2,0 ìàñ.% â êàæäîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòå íà
èñïîëüçîâàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñîåäèíåíèé, îòíîñ ùèõñ  ê òèïó õèíàêðèäîíà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî õèíàêðèäîíà, äèìåòèëõèíàêðèäîíà è/èëè äèìåòîêñèõèíàêðèäîíà;
ñîåäèíåíèé, îòíîñ ùèõñ  ê òèïó õèíàêðèäîíõèíîíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî õèíàêðèäîíõèíîíà,
ñìåøàííîãî êðèñòàëëà 5,12-äèãèäðî(2,3b)àêðèäèí-7,14-äèîíà è õèíî(2,3b)àêðèäèí-
6,7,13,14-(5Í,12Í)òåòðîíà, îïèñàííîãî â ÅÐ-Â 0177961, è/èëè äèìåòîêñèõèíàêðèäîíõèíîíà;
è/èëè ñîåäèíåíèé, îòíîñ ùèõñ  ê òèïó äèãèäðîõèíàêðèäîíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
äèãèäðîõèíàêðèäîíà, äèìåòîêñèäèãèäðîõèíàêðèäîíà è/èëè äèáåíçîäèãèäðîõèíàêðèäîíà, â
êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïðîïèëåíîâûé
ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå òðóá èç èçîáðåòåííîãî
ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñîäåðæèò îò 0,01 äî 2,0 ìàñ.% â êàæäîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòå íà
èñïîëüçîâàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñîëåé, îáðàçîâàííûõ èç äâóõîñíîâíûõ
êàðáîíîâûõ êèñëîò è ìåòàëëîâ èç ãðóïïû IIa Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåäïî÷òèòåëüíî
êàëüöèåâîé ñîëè ïèìåëèíîâîé êèñëîòû è/èëè êàëüöèåâîé ñîëè ñóáåðèíîâîé êèñëîòû; è/èëè
ñìåñåé äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è ñîëåé ìåòàëëîâ èç ãðóïïû IIa Ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû â êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïðîïèëåíîâûé
ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå òðóá èç èçîáðåòåííîãî
ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñîäåðæèò îò 0,01 äî 2,0 ìàñ.%, â êàæäîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòå íà
èñïîëüçîâàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, ñîëåé, îáðàçîâàííûõ èç ìåòàëëîâ èç ãðóïïû IIa
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû è èìèäîêèñëîò, îïèñûâàåìûõ ôîðìóëîé

ãäå õ=1-4; R=H, -COOH, Ñ1-Ñ12-àëêèë, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë èëè Ñ6-Ñ12-àðèë, à
Y=Ñ 1-Ñ12-àëêèë-, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë- èëè Ñ6-Ñ12-àðèë-çàìåùåííûå
äâóõâàëåíòíûå Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèå îñòàòêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî êàëüöèåâûõ ñîëåé
ôòàëîèëãëèöèíà, ãåêñàãèäðîôòàëîèëãëèöèíà, N-ôòàëîèëàëàíèíà è/èëè N-4-
ìåòèëôòàëîèëãëèöèíà, â êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.

Èçîáðåòåííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, èñïîëüçóåìûå äë  èçãîòîâëåíè  òðóá äë 
òðóáîïðîâîäîâ, ìîãóò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü îáû÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå âåùåñòâà,
íàïðèìåð, îò 0,01 äî 2,5 ìàñ.% ñòàáèëèçàòîðîâ, è/èëè îò 0,01 äî 1 ìàñ.%
òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê, è/èëè îò 0,1 äî 1 ìàñ.% àíòèñòàòèêîâ, è/èëè îò 0,2 äî 3
ìàñ.% ïèãìåíòîâ, â êàæäîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòå íà èñïîëüçîâàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû.

Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ãîä òñ  ñìåñè îò 0,01 äî 0,6 ìàñ.%
ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, îò 0,01 äî 0,6 ìàñ.% 3-àðèëáåíçîôóðàíîíîâ, îò 0,01 äî 0,6
ìàñ.% ñòàáèëèçàòîðîâ, óëó÷øàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, íà îñíîâå ôîñôèòîâ, îò
0,01 äî 0,6 ìàñ.% òåðìîñòàáèëèçèðóþùèõ àãåíòîâ íà îñíîâå äèñóëüôèäîâ è ïðîñòûõ
òèîýôèðîâ è/èëè îò 0,01 äî 0,8 ìàñ.% ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûõ àìèíîâ (HALS).

È åùå îäíèì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òðóá è
êîìïîíåíòîâ òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ñ óëó÷øåííûì
ñîïðîòèâëåíèåì áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí, ñîñòî ùèõ èç ïðîïèëåíîâîãî
ãîìîïîëèìåðà ñ èíäåêñîì ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã
èëè ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 90,0 äî 99,9 ìàñ.% çâåíüåâ
ïðîïèëåíà è îò 0,1 äî 10,0 ìàñ.% çâåíüåâ α-îëåôèíîâ ñ 2 èëè 4-18 àòîìàìè óãëåðîäà ñ
èíäåêñîì ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, èëè èõ ñìåñåé,
ãäå ïðîïèëåíîâûìè ãîìîïîëèìåðàìè èëè ïðîïèëåíîâûìè áëîê-ñîïîëèìåðàìè  âë þòñ 
ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå è äë 
òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîïèëåíîâûõ
ãîìîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, íàáëþäàåòñ 
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áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå
îò -5 äî +40°Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥ 3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, à äë 
òðóá è êîìïîíåíòîâ òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîïèëåíîâûõ
áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, íàáëþäàåòñ 
áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå
îò -25 äî 0°Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Äë  ïîëó÷åíè  îäíîñëîéíûõ èëè ìíîãîñëîéíûõ òðóá ïî èçîáðåòåíèþ è êîìïîíåíòîâ òðóá
èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  îáû÷íî
èñïîëüçóåìûå ýêñòðóäåðû èëè ìàøèíû äë  ëèòüåâîãî ôîðìîâàíè . Íàïðèìåð, äë 
ïëàâëåíè  ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåííîìó ñïîñîáó,
ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  ýêñòðóäåðû ñ êîðîòêèìè øíåêàìè ñæàòè  èëè ñ 3-çîííûìè øíåêàìè
ñ L/D â äèàïàçîíå îò 20 äî 40. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè áóäóò ïðåäïî÷èòàòüñ  5-çîííûå
øíåêè ñ çîíîé ïèòàíè , çîíîé ñæàòè , çîíîé ñäâèãîâûõ íàïð æåíèé, çîíîé ðàçðåæåíè  è
çîíîé ãîìîãåíèçàöèè. Â îñîáåííîñòè ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  øíåêè ñ ãëóáèíàìè çàõâàòà â
äèàïàçîíå îò 1: 2,5 äî 1: 3,5. Ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  òàêæå è ýêñòðóäåðû, èìåþùèå çîíó
êàíàâ÷àòîãî öèëèíäðà. Äîïîëíèòåëüíî ìåæäó ýêñòðóäåðîì è êîëüöåâîé ýêñòðóçèîííîé
ãîëîâêîé âîçìîæíî íåîá çàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå íàñîñà äë  ðàñïëàâà è/èëè
ñòàòè÷åñêîãî ñìåñèòåë . Âîçìîæíû êîëüöåâûå ãîëîâêè ñ äèàìåòðàìè â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 16 äî 2000 ìì è áîëåå. Âûãîäíûìè òåìïåðàòóðàìè ýêñòðóçèîííîé ãîëîâêè
äë  îòáîðà ðàñïëàâà  âë þòñ  òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò 190 äî 240°Ñ. Ïîñëå âûõîäà
èç êîëüöåâîé ýêñòðóçèîííîé ãîëîâêè òðóáû èç ïîëèîëåôèíà ïðîïóñêàþò ÷åðåç âàêóóìíûé
êàëèáðóþùèé êàíàë è îõëàæäàþò.

Òðóáû ìîæíî èçãîòàâëèâàòü, èñïîëüçó  è äðóãèå ñïîñîáû ýêñòðóäèðîâàíè , òàêèå êàê
ëèòüåâîå ôîðìîâàíèå, ýêñòðóäèðîâàíèå ñ íàìîòêîé, ðîòîðíîå ôîðìîâàíèå è ðàçäóâíîå
ôîðìîâàíèå è äðóãèå ïîäõîä ùèå ñïîñîáû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðèëîæåíè ìè òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë 
òðóáîïðîâîäîâ  âë åòñ  òðàíñïîðòèðîâêà òåêó÷èõ ñðåä è òåêó÷èõ ñðåä, íàõîä ùèõñ  ïîä
äàâëåíèåì, òàêèõ êàê ïðèðîäíûé ãàç è âîäà è òîìó ïîäîáíîå, ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ
íèæå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è, â ÷àñòíîñòè, òàêæå íèæå è òåìïåðàòóðû çàìåðçàíè  òàì,
ãäå ýòî áóäåò óìåñòíî.

Ïðèìåðû
Ñëåäóþùèå äàëåå èñïûòàíè  ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöîâ äë  èñïûòàíèé,

ïîëó÷åííûõ ïî ñïîñîáó ëèòüåâîãî ôîðìîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ISO 1873.
Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ISO 527 (ñêîðîñòü òðàâåðñû 1

ìì/ìèí) ïðè +23°Ñ.
Óäàðíà  â çêîñòü ïî Øàðïè â ñîîòâåòñòâèè ñ ISO 179/1åÀ ïðè -20°Ñ.
Èñïûòàíèå íà áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí äë  ýêñòðóäèðîâàííûõ òðóá â

ñîîòâåòñòâèè ñ ISO 13477.
Ïðèìåð 1
1.1. Ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè

â β-ôîðìå
Â äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ñ òåìïåðàòóðíûì ïðîôèëåì

100/145/185/210/220/225/225/225/220/200/185°Ñ ïëàâèëè, ãîìîãåíèçèðîâàëè, à çàòåì èç
íåãî îòáèðàëè è ãðàíóëèðîâàëè ñìåñü 90 ìàñ.% ïðîïèëåíîâîãî áëîê-ñîïîëèìåðà,
ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå è ãàçîôàçíîé
ïîëèìåðèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû Öèãëåðà-Íàòòà ñ
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíîì â êà÷åñòâå âíåøíåãî äîíîðà, ñ ñîäåðæàíèåì çâåíüåâ
ýòèëåíà, ðàâíûì 8,3 ìàñ.%, IRτ ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà, ðàâíûì 0,985, è
èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì 0,30 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, 10 ìàñ.% ìàòî÷íîé ñìåñè,
ñîäåðæàùåé 99 ìàññîâûõ ÷àñòåé ïðîïèëåíîâîãî áëîê-ñîïîëèìåðà ñ ñîäåðæàíèåì çâåíüåâ
ýòèëåíà, ðàâíûì 8,3 ìàñ.%, IRτ ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà, ðàâíûì 0,985, è
èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì 0,30 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, è 1 ìàññîâóþ ÷àñòü
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êàëüöèåâîé ñîëè ïèìåëèíîâîé êèñëîòû, è 0,1 ìàñ.% ñòåàðàòà êàëüöè , 0,1 ìàñ.% òåòðàêèñ
[ìåòèëåí(3,5-äè-òðåò-áóòèëãèäðîêñèãèäðîöèííàìàò)]ìåòàíà è 0,1 ìàñ.% òðèñ-(2,4-äè-òðåò-
áóòèëôåíèë)ôîñôèòà, â ðàñ÷åòå íà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ.

Ó ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà áûëè èíäåêñ
ðàñïëàâà, ðàâíûé 0,32 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè,

ðàâíûé 1290 ÌÏà, è óäàðíà  â çêîñòü ïî Øàðïè, ðàâíà  39 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ ñ íàäðåçîì.
1.2. Èçãîòîâëåíèå òðóáû èç ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà äë  òðóáîïðîâîäîâ
Äë  èçãîòîâëåíè  òðóá èç  ïðîïèëåíîâûõ  ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ïðîïèëåíîâûé

ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èç 1.1. ââîäèëè â
îäíîøíåêîâûé ýêñòðóäåð (L/D=30, D=70 ìì, òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü
200/210/220/220/220/220/200°Ñ, 40 îá/ìèí), ïëàâèëè, ýêñòðóäèðîâàëè ÷åðåç êîëüöåâóþ
ãîëîâêó ñ äèàìåòðîì 110 ìì, îòáèðàëè ÷åðåç âàêóóìíûé êàëèáðîâî÷íûé êàíàë â âèäå
òðóáû ñ äèàìåòðîì 110 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 10 ìì è îõëàæäàëè â âîä íîé áàíå
ðàçìåðîì 6 ì ïðè 20°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü îòáîðà ñîñòàâë ëà 0,3 ì/ìèí.

Èñïûòàíèå íà áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí âû âèëî êðèòè÷åñêóþ
òåìïåðàòóðó -21°Ñ è êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå 8 áàð ïðè -26°Ñ.

Ïðèìåð 2
2.1. Ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè

â β-ôîðìå
Â äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ñ òåìïåðàòóðíûì ïðîôèëåì

100/145/190/215/225/230/230/215/205/190°Ñ ïëàâèëè, ãîìîãåíèçèðîâàëè, à çàòåì èç íåãî
îòáèðàëè è ãðàíóëèðîâàëè ñìåñü 94 ìàñ.% ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû Öèãëåðà-
Íàòòà ñ äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíîì â êà÷åñòâå âíåøíåãî äîíîðà, ñ IRτ, ðàâíûì
0,985, è èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì 1,1 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, 6 ìàñ.% ìàòî÷íîé
ñìåñè, ñîäåðæàùåé 99,8 ìàññîâûõ ÷àñòåé ïðîïèëåíîâîãî áëîê-ñîïîëèìåðà ñ ñîäåðæàíèåì
çâåíüåâ ýòèëåíà, ðàâíûì 8,3 ìàñ.%, IRτ ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà, ðàâíûì
0,985, è èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì 0,30 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, è 0,2 ìàññîâîé
÷àñòè ñìåøàííîãî êðèñòàëëà 5,12-äèãèäðî(2,3b)àêðèäèí-7,14-äèîíà è õèíî(2,3b)àêðèäèí-
6,7,13,14-(5Í,12Í)òåòðîíà, è 0,05 ìàñ.% ñòåàðàòà êàëüöè , 0,1 ìàñ.% òåòðàêèñ
[ìåòèëåí(3,5-äè-òðåò-áóòèëãèäðîêñèãèäðîöèííàìàò)]ìåòàíà è 0,1 ìàñ.% òðèñ-(2,4-äè-òðåò-
áóòèëôåíèë)ôîñôèòà, â ðàñ÷åòå íà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ.

Ó ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà áûëè èíäåêñ
ðàñïëàâà, ðàâíûé 1,0 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè,

ðàâíûé 1500 ÌÏà, è óäàðíà  â çêîñòü ïî Øàðïè, ðàâíà  11 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ ñ íàäðåçîì.
2.2. Èçãîòîâëåíèå òðóáû èç ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà äë  òðóáîïðîâîäîâ
Äë  èçãîòîâëåíè  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ïðîïèëåíîâûé

ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èç 2.1. ââîäèëè â
îäíîøíåêîâûé ýêñòðóäåð (L/D=30, D=70 ìì, òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü
200/210/225/225/225/225/205°Ñ, 40 îá/ìèí), ïëàâèëè, ýêñòðóäèðîâàëè ÷åðåç êîëüöåâóþ
ãîëîâêó ñ äèàìåòðîì 110 ìì, îòáèðàëè ÷åðåç âàêóóìíûé êàëèáðîâî÷íûé êàíàë â âèäå
òðóáû ñ äèàìåòðîì 110 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 10 ìì è îõëàæäàëè â âîä íîé áàíå
ðàçìåðîì 6 ì ïðè 20°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü îòáîðà ñîñòàâë ëà 0,35 ì/ìèí.

Èñïûòàíèå íà áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí âû âèëî êðèòè÷åñêóþ
òåìïåðàòóðó - 5°Ñ è êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå 5 áàð ïðè -10°Ñ.

Ïðèìåð 3
3.1. Ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè

â β-ôîðìå
Â äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ñ òåìïåðàòóðíûì ïðîôèëåì
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100/145/185/210/220/225/225/200/185°Ñ ïëàâèëè, ãîìîãåíèçèðîâàëè, à çàòåì èç íåãî
îòáèðàëè è ãðàíóëèðîâàëè ñìåñü 75 ìàñ.% ïðîïèëåíîâîãî áëîê-ñîïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â
ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàíè  ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå è ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðè
èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû Öèãëåðà-Íàòòà ñ äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíîì
â êà÷åñòâå âíåøíåãî äîíîðà, ñ ñîäåðæàíèåì çâåíüåâ ýòèëåíà, ðàâíûì 8,3 ìàñ.%,
IR τ ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà, ðàâíûì 0,985, è èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì
0,30 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, 25 ìàñ.% ìàòî÷íîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 99,5 ìàññîâûõ
÷àñòåé ïðîïèëåíîâîãî áëîê-ñîïîëèìåðà ñ ñîäåðæàíèåì çâåíüåâ ýòèëåíà, ðàâíûì 8,3
ìàñ.%, IRτ ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà, ðàâíûì 0,985, è èíäåêñîì ðàñïëàâà,
ðàâíûì 0,30 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, è 0,5 ìàññîâîé ÷àñòè êàëüöèåâîé ñîëè
ãåêñàãèäðîôòàëîèëãëèöèíà, è 0,1 ìàñ.% ñòåàðàòà êàëüöè , 0,1 ìàñ.% òåòðàêèñ
[ìåòèëåí(3,5-äè-òðåò-áóòèëãèäðîêñèãèäðîöèííàìàò)]ìåòàíà è 0,1 ìàñ.% òðèñ-(2,4-äè-òðåò-
áóòèëôåíèë)ôîñôèòà, â ðàñ÷åòå íà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ.

Ó ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà áûëè èíäåêñ
ðàñïëàâà, ðàâíûé 0,32 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè,

ðàâíûé 1310 ÌÏà, è óäàðíà  â çêîñòü ñ íàäðåçîì ïî Øàðïè, ðàâíà  37 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ.
3.2. Èçãîòîâëåíèå òðóáû èç ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà äë  òðóáîïðîâîäîâ
Äë  èçãîòîâëåíè  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ïðîïèëåíîâûé

ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èç 3.1. ââîäèëè â
îäíîøíåêîâûé ýêñòðóäåð (L/D=30, D=70 ìì, òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü
200/210/220/220/220/220/200°Ñ, 40 îá./ìèí), ïëàâèëè, ýêñòðóäèðîâàëè ÷åðåç êîëüöåâóþ
ãîëîâêó ñ äèàìåòðîì 110 ìì, îòáèðàëè ÷åðåç âàêóóìíûé êàëèáðîâî÷íûé êàíàë â âèäå
òðóáû ñ äèàìåòðîì 110 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 10 ìì è îõëàæäàëè â âîä íîé áàíå
ðàçìåðîì 6 ì ïðè 20°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü îòáîðà ñîñòàâë ëà 0,3 ì/ìèí.

Èñïûòàíèå íà áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí âû âèëî êðèòè÷åñêóþ
òåìïåðàòóðó -19°Ñ è êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå 7 áàð ïðè -24°Ñ.

Ïðèìåð 4
4.1. Ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè

â β-ôîðìå
Â äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ñ òåìïåðàòóðíûì ïðîôèëåì

100/145/190/215/225/225/225/205/190°Ñ ïëàâèëè, ãîìîãåíèçèðîâàëè, à çàòåì èç íåãî
îòáèðàëè è ãðàíóëèðîâàëè ñìåñü 95 ìàñ.% ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà, ïîëó÷åííîãî â
ðåçóëüòàòå ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
Öèãëåðà-Íàòòà ñ äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíîì â êà÷åñòâå âíåøíåãî äîíîðà, ñ IRτ,
ðàâíûì 0,987, è èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì 1,1 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, 5 ìàñ.%
ìàòî÷íîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 97,5 ìàññîâûõ ÷àñòåé ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà ñ IRτ,
ðàâíûì 0,987, è èíäåêñîì ðàñïëàâà, ðàâíûì 4,2 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, è 2,5
ìàññîâûõ ÷àñòåé N,N'-äèöèêëîãåêñèë-2,6-íàôòàëèíäèêàðáîêñàìèäà, è 0,05 ìàñ.% ñòåàðàòà
êàëüöè , 0,1 ìàñ.% òåòðàêèñ[ìåòèëåí(3,5-äè-òðåò-áóòèëãèäðîêñèãèäðîöèííàìàò)]ìåòàíà è
0,1 ìàñ.% òðèñ-(2,4-äè-òðåò-áóòèëôåíèë)ôîñôèòà, â ðàñ÷åòå íà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
èñïîëüçîâàííûõ ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ.

Ó ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà áûëè èíäåêñ
ðàñïëàâà, ðàâíûé 1,2 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè,

ðàâíûé 1765 ÌÏà, è óäàðíà  â çêîñòü ïî Øàðïè, ðàâíà  5,5 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ ñ íàäðåçîì.
4.2. Èçãîòîâëåíèå òðóáû èç ïðîïèëåíîâîãî ïîëèìåðà äë  òðóáîïðîâîäîâ
Äë  èçãîòîâëåíè  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ïðîïèëåíîâûé

ïîëèìåð ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èç 4.1. ââîäèëè â
îäíîøíåêîâûé ýêñòðóäåð (L/D=30, D=70 ìì, òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü
200/210/225/225/225/225/205°Ñ, 40 îá./ìèí), ïëàâèëè, ýêñòðóäèðîâàëè ÷åðåç êîëüöåâóþ
ãîëîâêó ñ äèàìåòðîì 110 ìì, îòáèðàëè ÷åðåç âàêóóìíûé êàëèáðîâî÷íûé êàíàë â âèäå
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òðóáû ñ äèàìåòðîì 110 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 10 ìì è îõëàæäàëè â âîä íîé áàíå
ðàçìåðîì 6 ì ïðè 20°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü îòáîðà ñîñòàâë ëà 0,35 ì/ìèí.

Èñïûòàíèå íà áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí âû âèëî êðèòè÷åñêóþ
òåìïåðàòóðó +2,5 °Ñ è êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå 5 áàð ïðè -2,5°Ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îäíîñëîéíûå èëè ìíîãîñëîéíûå òðóáû è êîìïîíåíòû òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ

ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ñ óëó÷øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ
òðåùèí, ñîñòî ùèõ èç ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà ñ èíäåêñîì ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò
0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã èëè ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ îò
90,0 äî 99,9 ìàñ.% çâåíüåâ ïðîïèëåíà è îò 0,1 äî 10,0 ìàñ.% çâåíüåâ α-îëåôèíîâ ñ 2 èëè
4-18 àòîìàìè óãëåðîäà, ñ èíäåêñîì ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè
230 °Ñ/2,16 êã, èëè èõ ñìåñåé, ãäå ïðîïèëåíîâûìè ãîìîïîëèìåðàìè èëè ïðîïèëåíîâûìè
áëîê-ñîïîëèìåðàìè  âë þòñ  ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè
êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, ãäå äë  ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå èëè äë  ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà
ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå
IRτ≥0,97 è äë  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåííûõ èç
ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå,
íàáëþäàåòñ  áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé
â äèàïàçîíå îò - 5 äî +40°Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé
òåìïåðàòóðû, à äë  òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïðîïèëåíîâûõ
áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, íàáëþäàåòñ 
áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, îòëè÷àþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå
îò -25 äî 0°Ñ è êðèòè÷åñêèì äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

2. Òðóáû è êîìïîíåíòû òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî ï.1, ãäå ïðîïèëåíîâûìè
ïîëèìåðàìè ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ
ïîëèìåðîâ  âë þòñ  ïðîïèëåíîâûå ãîìîïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè
êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñ IRτ≥0,98, ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥1500 ÌÏà

ïðè +23°Ñ è óäàðíîé â çêîñòüþ ïî Øàðïè ≥3 êÄæ/ì2 ïðè -20°Ñ ñ íàäðåçîì èëè
ïðîïèëåíîâûå áëîê-ñîïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñ
IRτ ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðíîãî áëîêà ≥0,98, ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè

ðàñò æåíèè ≥1100 ÌÏà +23°Ñ è óäàðíîé â çêîñòüþ ïî Øàðïè ïðè -20°Ñ ≥6 êÄæ/ì2 ñ
íàäðåçîì.

3. Òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî ï.2, ãäå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñ IRτ≥0,98 ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùåé òèòàíñîäåðæàùèå òâåðäûå
êîìïîíåíòû, àëþìèíèéîðãàíèêó, ñîåäèíåíèå ìàãíè  èëè òèòàíà â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà
è âíåøíèé äîíîð, ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìóëå

RxR'ySi(MeO)4-x-y,
ãäå R è R' - îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå è ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðàçâåòâëåííûå èëè

öèêëè÷åñêèå àëèôàòè÷åñêèå èëè àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäíûå îñòàòêè, à y è õ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ðàâíû 0 èëè 1 ïðè òîì óñëîâèè, ÷òî õ+y ðàâíî 1 èëè 2.

4. Òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî ï.3, ãäå âíåøíèì äîíîðîì  âë åòñ 
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí.

5. Òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî îäíîìó èç ïï.1-4, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñîäåðæèò îò 0,01 äî 2,0 ìàñ.% â
êàæäîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòå íà èñïîëüçîâàííûå ïðîïèëåíîâûå ïîëèìåðû,

äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,  âë þùèõñ  ïðîèçâîäíûìè äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò,
ïîëó÷åííûõ èç Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëüíûõ ìîíîàìèíîâ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîàìèíîâ è
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Ñ5-Ñ8-àëèôàòè÷åñêèõ, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ
êàðáîíîâûõ êèñëîò, ïðåäïî÷òèòåëüíî

N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-2,6-íàôòàëèíäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-4,4-áèôåíèëäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëòåðåôòàëàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-äè-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-1,4-öèêëîãåêñàíäèêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé è/èëè
N,N'-äè-Ñ6-Ñ12-àðèë-Ñ5-Ñ8-äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé; è/èëè
äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,  âë þùèõñ  ïðîèçâîäíûìè äèàìèíîâ, ïîëó÷åííûõ

èç Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëüíûõ îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ
îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è Ñ5-Ñ8-öèêëîàëèôàòè÷åñêèõ èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ
äèàìèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî N,N'-Ñ6-Ñ12-àðèëåí-áèñ-áåíçàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,

N,N'-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-áèñ-áåíçàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,
N,N'-ï-Ñ6-Ñ12-àðèëåí-áèñ-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé è/èëè
N,N'-Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-áèñ-öèêëîãåêñàíêàðáîêñàìèäíûõ ñîåäèíåíèé; è/èëè
äèàìèäíûõ ñîåäèíåíèé,  âë þùèõñ  ïðîèçâîäíûìè àìèíîêèñëîò, ïîëó÷åííûõ â

ðåçóëüòàòå ðåàêöèè àìèäèðîâàíè  Ñ5-Ñ8-àëêèë-, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë-
èëè Ñ6-Ñ12-àðèëàìèíîêèñëîò-, õëîðàíãèäðèäîâ Ñ5-Ñ8-àëêèëüíûõ, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèëüíûõ
èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ îäíîîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è Ñ5-Ñ8-àëêèë-
, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë- èëè Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîàìèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî

N-ôåíèë-5-(N-áåíçîèëàìèíî)ïåíòàíàìèäà è/èëè
N-öèêëîãåêñèë-4-(N-öèêëîãåêñèëêàðáîíèëàìèíî)áåíçàìèäà,
â êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.
6. Òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî îäíîìó èç ïï.1-4, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð ñ

çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñîäåðæèò îò 0,0001 äî 2,0 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà èñïîëüçîâàííûé ïîëèïðîïèëåí ñîåäèíåíèé, îòíîñ ùèõñ  ê òèïó õèíàêðèäîíà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî õèíàêðèäîíà, äèìåòèëõèíàêðèäîíà è/èëè äèìåòîêñèõèíàêðèäîíà;
ñîåäèíåíèé, îòíîñ ùèõñ  ê òèïó õèíàêðèäîíõèíîíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî õèíàêðèäîíõèíîíà,
ñìåøàííîãî êðèñòàëëà 5,12-äèãèäðî(2,3b)àêðèäèí-7,14-äèîíà è õèíî(2,3b)àêðèäèí-
6,7,13,14-(5Í,12Í)òåòðîíà è/èëè äèìåòîêñèõèíàêðèäîíõèíîíà; è/èëè ñîåäèíåíèé,
îòíîñ ùèõñ  ê òèïó äèãèäðîõèíàêðèäîíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî äèãèäðîõèíàêðèäîíà,
äèìåòîêñèäèãèäðîõèíàêðèäîíà è/èëè äèáåíçîäèãèäðîõèíàêðèäîíà, â êà÷åñòâå
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.

7. Òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî îäíîìó èç ïï.1-4, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñîäåðæèò îò 0,01 äî 2,0 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà èñïîëüçîâàííûé ïîëèïðîïèëåí ñîëåé, îáðàçîâàííûõ èç äâóõîñíîâíûõ
êàðáîíîâûõ êèñëîò è ìåòàëëîâ èç ãðóïïû IIa Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåäïî÷òèòåëüíî
êàëüöèåâîé ñîëè ïèìåëèíîâîé êèñëîòû è/èëè êàëüöèåâîé ñîëè ñóáåðèíîâîé êèñëîòû; è/èëè
ñìåñåé äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò è ñîëåé ìåòàëëîâ èç ãðóïïû IIa Ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû â êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.

8. Òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ ïî îäíîìó èç ïï.1-4, ãäå ïðîïèëåíîâûé ïîëèìåð ñ
çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå ñîäåðæèò îò 0,01 äî 2,0 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà èñïîëüçîâàííûé ïîëèïðîïèëåí ñîëåé, îáðàçîâàííûõ èç ìåòàëëîâ èç ãðóïïû IIa
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû è èìèäîêèñëîò, îïèñûâàåìûõ ôîðìóëîé

ãäå õ=1-4; R=H, -COOH, Ñ1-Ñ12-àëêèë, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë èëè Ñ6-Ñ12-àðèë, à
Y=Ñ 1-Ñ12-àëêèë-, Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë- èëè Ñ6-Ñ12-àðèë-çàìåùåííûå
äâóõâàëåíòíûå Ñ6-Ñ12-àðîìàòè÷åñêèå îñòàòêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî êàëüöèåâûõ ñîëåé
ôòàëîèëãëèöèíà, ãåêñàãèäðîôòàëîèëãëèöèíà, N-ôòàëîèëàëàíèíà è/èëè N-4-
ìåòèëôòàëîèëãëèöèíà,

â êà÷åñòâå çàðîäûøåîáðàçîâàòåë  êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå.
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9. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îäíîñëîéíûõ èëè ìíîãîñëîéíûõ òðóá è êîìïîíåíòîâ òðóá èç
ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ñ óëó÷øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì áûñòðîìó
ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí, ñîñòî ùèõ èç ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà ñ èíäåêñîì
ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã èëè ïðîïèëåíîâûõ áëîê-
ñîïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 90,0 äî 99,9 ìàñ.% çâåíüåâ ïðîïèëåíà è îò 0,1 äî 10,0
ìàñ.% çâåíüåâ α-îëåôèíîâ ñ 2 èëè 4-18 àòîìàìè óãëåðîäà ñ èíäåêñîì ðàñïëàâà â
äèàïàçîíå îò 0,05 äî 8 ã/10 ìèí ïðè 230°Ñ/2,16 êã, èëè èõ ñìåñåé, ãäå ïðîïèëåíîâûìè
ãîìîïîëèìåðàìè èëè ïðîïèëåíîâûìè áëîê-ñîïîëèìåðàìè  âë þòñ  ïðîïèëåíîâûå
ïîëèìåðû ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, è òðóáû èç
ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåííûå ñïîñîáîì ýêñòðóçèè èëè
ëèòü  ïîä äàâëåíèåì èç ïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè
êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, èìåþò ñâîéñòâî áûñòðîãî ðàñïðîñòðàíåíè  òðåùèí,
õàðàêòåðèçóþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò -5 äî +40°Ñ è êðèòè÷åñêèì
äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, à òðóáû èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ,
èçãîòîâëåííûå èç ïðîïèëåíîâûõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ ñ çàðîäûøåîáðàçîâàòåë ìè
êðèñòàëëèçàöèè â β-ôîðìå, èìåþò ñâîéñòâî áûñòðîãî ðàñïðîñòðàíåíè  òðåùèí,
õàðàêòåðèçóþùååñ  êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé â äèàïàçîíå îò -25 äî 0°Ñ è êðèòè÷åñêèì
äàâëåíèåì ≥3 áàð íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

10. Ïðèìåíåíèå òðóá èç ïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ äë  òðóáîïðîâîäîâ ïî îäíîìó èç ïï.1-
8 äë  òðàíñïîðòèðîâêè òåêó÷èõ ñðåä è òåêó÷èõ ñðåä, íàõîä ùèõñ  ïîä äàâëåíèåì, òàêèõ,
êàê ïðèðîäíûé ãàç, âîäà è òîìó ïîäîáíîå.

Ñòðàíèöà: 14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула

