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ïîëó÷åíè  áèìîäàëüíûõ âûñîêîìîëåêóë ðíûõ

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
6
2
5
1
3

C
2

2
C

3
1

5
2

6
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2262513


ñìîë äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê è/èëè ïðè ïíåâìîôîðìîâàíèè. 4 í. è 27 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.

Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
2
6
2
5
1
3

C
2

2
C

3
1

5
2

6
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(51) Int. Cl.7

C 08 F  4/44, 4/24, 4/60,
110/00, 210/14

(19) RU (11) 2 262 513(13) C2

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2002114815/04, 03.11.2000

(24) Effective date for property rights: 03.11.2000

(30) Priority: 05.11.1999 (cl.1-31) US 09/435,113

(43) Application published: 27.12.2003

(45) Date of publication: 20.10.2005 Bull. 29

(85) Commencement of national phase: 05.06.2002

(86) PCT application:
US 00/41812 (03.11.2000)

(87) PCT publication:
WO 01/32307 (10.05.2001)

Mail address:
103735, Moskva, ul. Il'inka, 5/2, OOO
"Sojuzpatent", pat.pov. T.S.Fomichevoj

(72) Inventor(s):     
MakDEhNIEL Maks P. (US),
ShVEJMA Dzhozef S. (US),
BENKhAM Ehlizabet A. (US),
DZhIRTS Rolf L. (US),
SMIT Dzhejms L. (US)

(73) Proprietor(s):  
FILLIPS PETROLEUM KOMPANI (US)

(54) CATALYTIC SYSTEMS AND POLYMERIZATION PROCESSES USING ALKYLLITHIUM AS CO-
CATALYST

Published on CD-ROM: MIMOSA RBI 2005/29D       RBI200529D

(57) Abstract: 
FIELD: polymerization processes and

polymerization catalysts.
SUBSTANCE: catalytic system including chromium

compound deposited on silicon oxide/titanium
oxide carrier, which is preliminarily reduced by
carbon monoxide, and co-catalyst selected from
group consisting of (i) alkyl lithium, (ii)
dialkylaluminum alkoxides combined with at least
one alkyl metal selected from group consisted of
alkylzinc, alkylaluminum, alkylboron, and
mixtures thereof, and (iii) their mixtures, can
be used for polymerization of olefins to form low-
density polymer with reduced melt index and/or

greatly loaded melt index. Such catalyst may be
used jointly with olefin polymerization Ziegler-
Natta catalytic system. Polymerization processes
involving above-defined catalytic systems are
also disclosed. Polymers obtained via processes
according to invention also show elevated volume
viscosity values and find use as components in
preparation of bimodal high-molecular weight
resins for production of films and/or in
pneumatic molding processes.

EFFECT: expanded olefin polymerization
possibilities.
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ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðèçàöèè òàêèõ ìîíî-1-îëåôèíîâ, êàê ýòèëåí,

ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé îêñèäíîõðîìîâûé êàòàëèçàòîð íà
íîñèòåëå è ñîêàòàëèçàòîð.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òàêèå ìîíî-1-îëåôèíû, êàê ýòèëåí, ìîãóò ïîëèìåðèçîâàòüñ  â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  òàêèå ìåòàëëû, êàê âàíàäèé,
õðîì è äðóãèå, íà òàêèõ íåîðãàíè÷åñêèõ íîñèòåë õ, êàê îêñèä àëþìèíè , äèîêñèä
êðåìíè , àëþìîôîñôàò, îêñèä òèòàíà, äèîêñèä öèðêîíè , îêñèä ìàãíè  è äðóãèå
òóãîïëàâêèå ìåòàëëû. Óêàçàííûå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
ïîëó÷åíè  îëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ â óãëåâîäîðîäíîì ðàñòâîðå ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóêòà,
îáëàäàþùåãî âî ìíîãèõ îòíîøåíè õ ïðåâîñõîäíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Õðîìîêñèäíûå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû íà íîñèòåëå òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
ïîëó÷åíè  îëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ â ñóñïåíçèîííûõ ïîëèìåðèçàöèîíííûõ ñèñòåìàõ, â
êîòîðûõ ïîëèìåð ïîëó÷àþò â âèäå ìåëêèõ ÷àñòèö òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ñóñïåíäèðîâàííûõ â
ðàçáàâèòåëå. Íà òàêîé ïðîöåññ ÷àñòî ññûëàþòñ , êàê íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  ÷àñòèö, è
åãî ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  äîñòàòî÷íà  ïðîñòîòà.

Îäíàêî íåêîòîðûå îïåðàöèè, ëåãêî îñóùåñòâë åìûå â ïðîöåññå ñ ðàñòâîðèòåëåì,
çíà÷èòåëüíî çàòðóäíåíû ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â ðåæèìå ôîðìèðîâàíè  ÷àñòèö èëè
ñóñïåíçèè. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â ðàñòâîðå èíäåêñ ðàñïëàâà ïîëèìåðà
è/èëè èíäåêñ ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé ìîãóò ìåí òüñ  â ðåçóëüòàòå èçìåíåíè 
òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà. Êàê ïðàâèëî, ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà ïîëó÷àþò
ïðîäóêò ñ áîëåå íèçêèì èíäåêñîì ðàñïëàâà. Îäíàêî â ñóñïåíçèîííîì ïðîöåññå ïðèìåíåíèå
óêàçàííîé òåõíîëîãèè îãðàíè÷åíî, ïîñêîëüêó ïîïûòêè ñíèæåíè  èíäåêñà ðàñïëàâà è/èëè
èíäåêñà ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé â êàêîé-ëèáî îùóòèìîé ñòåïåíè ïóòåì ñíèæåíè 
òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà ìîãóò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà è
óìåíüøåíèþ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êðîìå ýòîãî, ïëîòíîñòü ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà
ñâ çàíà ñ òåìïåðàòóðîé ðåàêòîðà, è ÷ðåçìåðíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ðåàêòîðà ìîæåò
ïðèâåñòè ê íèçêîé îáúåìíîé ïëîòíîñòè è áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö.
Ïîëèìåðû ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì îáúåìíîé ïëîòíîñòè è íèçêèì èíäåêñîì ðàñïëàâà è/èëè
èíäåêñîì ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé ìîãóò ïðèìåí òüñ  â êà÷åñòâå ïîëèìåðîâ äë 
èçãîòîâëåíè  òðóá è öèëèíäðîâ è/èëè ïëåíîê. Äë  òàêîãî ïðèìåíåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü êàòàëèçàòîðû òèïà Cr äèîêñèä êðåìíè -îêñèä òèòàíà, îñîáåííî ïðè
îáðàáîòêå ÑÎ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå îáðàçóåòñ  ñîáñòâåííûé ãåêñåíîâûé ìîíîìåð.
Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ êàòàëèçàòîðîâ ñîâìåñòíî ñ
òðèàëêèëáîðàíàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè èíäåêñ ðàñïëàâà ñòàíîâèòñ 
ñëèøêîì âûñîêèì äë  ëåãêîãî ðåãóëèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåàêòîðà è
âîçìîæíîñòè äîñòèæåíè  âûñîêîé îáúåìíîé ïëîòíîñòè.

Ïîëèìåðû, îáëàäàþùèå áèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-âåñîâûì ðàñïðåäåëåíèåì,
ïîëó÷åííûå èëè â òîì æå ðåàêòîðå, èëè ïóòåì ñìåøèâàíè  ïîëèìåðîâ ñ ðàçëè÷íûì
ìîëåêóë ðíûì âåñîì, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ïîëó÷åíèè òðóá è
öèëèíäðîâ, à òàêæå ïëåíîê. Ïîëó÷åíèå òàêèõ áèìîäàëüíûõ ïîëèìåðîâ â ðåçóëüòàòå
äîáàâëåíè  äâóõ êàòàëèçàòîðîâ â îäèí ðåàêòîð ìîæåò îêàçàòüñ  áîëåå ïðàêòè÷íûì, ÷åì
ñìåøèâàíèå ïîëèìåðîâ. Îäíàêî âåñüìà òðóäíî îòûñêàòü êàòàëèçàòîðû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ, ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâè õ â ðåàêòîðå, ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëèìåðû êàê ñ î÷åíü
íèçêèì, òàê è ñ î÷åíü âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, êîòîðûå ñïîñîáíû ñîîòâåòñòâåííî
õîðîøî è ïëîõî ââîäèòü â ñîñòàâ (âíåäð òü) ãåêñåí.

Êàòàëèçàòîðû, ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé Cr äèîêñèä êðåìíè -îêñèä òèòàíà, îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíû äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå âûñîêîìîëåêóë ðíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
êîìïîíåíòà ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ êàòàëèçàòîðîì Öèãëåðà íà îñíîâå õëîðèñòîãî
òèòàíà â êà÷åñòâå íèçêîìîëåêóë ðíîãî êîìïîíåíòà. Cr äèîêñèä êðåìíè -îêñèä òèòàíà
î÷åíü ýôôåêòèâíî ââîä ò ãåêñåí ïðè âîññòàíîâëåíèè ÑÎ è â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíè
õàðàêòåðèçóþòñ  áîëüøèì îáúåìîì ïîð. Îäíàêî òàêèå õðîìîâûå êàòàëèçàòîðû íå
îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì ïðè
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ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è òðèàëêèëáîðàíîâ, â òàêèõ óñëîâè õ,
êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ íèçêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèìåðà èç äðóãîãî êîìïîíåíòà.

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Â ñâ çè ñî ñêàçàííûì âûøå çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà

óëó÷øåííîãî êàòàëèçàòîðà è ñîêàòàëèçàòîðà äë  ñåëåêòèâíîãî óìåíüøåíè  çíà÷åíèé
èíäåêñà ðàñïëàâà è/èëè èíäåêñà ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé ïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà.

Äðóãîé çàäà÷åé  âë åòñ  ðàçðàáîòêà óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñïîñîáà ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíîâ.

Åùå îäíîé çàäà÷åé  âë åòñ  ïîëó÷åíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî îëåôèíîâîãî ïîëèìåðà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò

êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ñîäåðæàùóþ ïðîèçâîäíîå õðîìà, íàíåñåííîå íà íîñèòåëü èç
äèîêñèäà êðåìíè -îêñèäà òèòàíà, êîòîðà  ïîäâåðãíóòà âîññòàíîâëåíèþ îêñèäîì óãëåðîäà,
èìååò îáúåì ïîð áîëåå 1,8 ñìç/ã, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áîëåå 400 ì2/ã ãðàìì, è ñîäåðæèò
ñîêàòàëèçàòîð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç i) ñîåäèíåíèé àëêèëëèòè , ii)
àëêîêñèäîâ äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè ñ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì ìåòàëëàëêèëîì,
âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïðîèçâîäíûõ àëêèëöèíêà, àëêèëàëþìèíè ,
ïðîèçâîäíûõ àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé è iii) èõ ñìåñåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ ñ ïîëó÷åíèåì ïîëèìåðà íèçêîé ïëîòíîñòè ñ ïîíèæåííûì
èíäåêñîì ðàñïëàâà è/èëè èíäåêñîì ðàñïëàâà ñ âûñîêîé íàãðóçêîé.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âîïëîùåíèþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
ïîëèìåðèçàöèè, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  íîâà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  êàòàëèçàòîð è
ñîêàòàëèçàòîð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì âîïëîùåíèåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåòñ 
ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé êàòàëèçàòîð è
ñîêàòàëèçàòîð â êîìáèíàöèè ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé òèïà êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà,
ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  íîâîãî ïîëèìåðà ñ âûñîêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÎÉ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
Êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû
Èñïîëüçóåìûé â òåêñòå îïèñàíè  òåðìèí "íîñèòåëü (èëè ïîäëîæêà)" îòíîñèòñ  ê

íîñèòåëþ äë  åùå îäíîãî (äðóãîãî) êàòàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà. Âìåñòå ñ òåì íèêîèì
îáðàçîì íå ïðåäóñìàòðèâàåòñ , ÷òî óêàçàííûé íîñèòåëü îá çàòåëüíî  âë åòñ  èíåðòíûì
ìàòåðèàëîì; âîçìîæíî, ÷òî íîñèòåëü âíîñèò ñâîé âêëàä â êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è
ñåëåêòèâíîñòü.

Èñïîëüçóåìûé â òåêñòå òåðìèíû «ñîãåëü» è « ñîãåëü-ãèäðîãåëü» â ïðîèçâîëüíîì
ïîð äêå èñïîëüçóþòñ  äë  îáîçíà÷åíè  ïîäâåðãíóòûõ ñîâìåñòíîìó ãåëåîáðàçîâàíèþ
äèîêñèäà êðåìíè  è îêñèäà òèòàíà. Òåðìèí «òåðãåëü» èñïîëüçóåòñ  äë  îïèñàíè 
ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî ãåëåîáðàçîâàíè  äèîêñèäà êðåìíè ,
îêñèäà òèòàíà è õðîìà. Ññûëêè íà «äèîêñèä êðåìíè » îòíîñ òñ  ê ìàòåðèàëó,
ñîäåðæàùåìó äèîêñèä êðåìíè  â êîëè÷åñòâå 80-100 ìàñ.%, ïðè÷åì îñòàëüíûå êîìïîíåíòû,
â ñëó÷àå èõ ïðèñóòñòâè , âûáèðàþò èç îêñèäà àëþìèíè , îêñèäà áîðà, îêñèäà ìàãíè ,
îêñèäà òîðè , äèîêñèäà öèðêîíè  èëè èõ ñìåñåé. Â ñèñòåìå ìîãóò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü
äðóãèå èíãðåäèåíòû, íå îêàçûâàþùèå íåæåëàòåëüíîãî âëè íè  íà êàòàëèçàòîð, íàëè÷èå
êîòîðûõ îáóñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, íå ñâ çàííûõ
ñ îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè.

Íîñèòåëü êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äîëæåí
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñîãåëü äèîêñèäà êðåìíè  è îêñèäà òèòàíà, îáëàäàþùèé áîëüøèì
îáúåìîì ïîð. Òàêîé ñîãåëü-ãèäðîãåëü ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  òàêîãî
ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êàê ñèëèêàò íàòðè , ñ òàêèì êèñëûì ìàòåðèàëîì, êàê
êèñëîòà, äèîêñèä óãëåðîäà èëè ñîëü êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
èñïîëüçîâàíèè ñèëèêàòà íàòðè  è òàêîé êèñëîòû, êàê ñåðíà  êèñëîòà, õëîðèñòîâîäîðîäíà 
êèñëîòà èëè óêñóñíà  êèñëîòà, ïðè÷åì ñåðíà  êèñëîòà  âë åòñ  íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìàòåðèàëîì â ñâ çè ñ íèçêèì êîððîçèîííûì äåéñòâèåì è ñèëüíûìè
êèñëîòíûìè ñâîéñòâàìè. Òèòàíîâûé êîìïîíåíò äîëæåí ñîîñàæäàòüñ  ñ äèîêñèäîì êðåìíè 
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è, óäîáíåå âñåãî, åñëè ïðîèçâîäíîå òèòàíà áóäåò ðàñòâîðåíî â êèñëîòå èëè â ðàñòâîðå
ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

Ñîåäèíåíèå òèòàíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèí åòñ  ñ êèñëîòîé. Ïðîèçâîäíîå òèòàíà
ìîæåò îáðàçîâûâàòü ñ êèñëîòîé ëþáóþ ôîðìó, êîòîðà  äàëåå ñïîñîáíà âçàèìîäåéñòâîâàòü
ñ ñèëèêàãåëåì, îáðàçîâàííûì â ðåçóëüòàòå êîìáèíàöèè ñèëèêàòà è êèñëîòû
(ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè  ñèëèêàòà â êèñëîòó), êîòîðà  çàòåì ïðè
ïðîêàëèâàíèè ñïîñîáíà ïðåâðàùàòüñ  â îêñèä òèòàíà. Ïîäõîä ùèå ñîåäèíåíè  òèòàíà
âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  èìè, òàêèå ãàëîãåíèäû, êàê TiCl3 è TiCl4, íèòðàòû,
ñóëüôàòû, îêñàëàòû è àëêèëòèòàíàòû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèîêñèäà óãëåðîäà òèòàí ñàì ïî
ñåáå äîëæåí âíåäð òüñ  â ñèëèêàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êèñëûõ ñîëåé
ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîäèòü ïðîèçâîäíîå òèòàíà â ñèëèêàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, è â ýòîì
ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðîèçâîäíûå òèòàíà ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîäîðàñòâîðèìûå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå îñàæäàþò ñèëèêàò, ò.å. ïðåäñòàâë þò ñîáîé òàêèå âåùåñòâà,
êîòîðûå ïðåâðàùàþòñ  â îêñèä òèòàíà ïðè ïðîêàëèâàíèè, êàê, íàïðèìåð, K2TiO(C2O4)⋅H2O
(ñìåøàííûé òèòàíîâî-êàëèåâûé îêñàëàò); (NH4)2TiO(Ñ2O4)2⋅Í2Î; è Ti2(Ñ2O4)3⋅Í2O.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäíîå òèòàíà ïðèñóòñòâóåò â ñèñòåìå â êîëè÷åñòâå â èíòåðâàëå
îêîëî 0,1-7, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 1-5 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 2-5 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà âåñ ñîãåë . Èñïîëüçîâàíèå òèòàíà â ïðåäïî÷òèòåëüíîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ óëó÷øåííîé àêòèâíîñòüþ, è
ïîëó÷åíèå ïîëèìåðà ñ ïîâûøåííûì èíäåêñîì ðàñïëàâà.

Êîìïîíåíòîì êàòàëèçàòîðà ìîæåò ñëóæèòü ïðîèçâîäíîå õðîìà. Õðîìîâûé êîìïîíåíò
ìîæåò îáúåäèí òüñ  ñ êîìïîíåíòîì íîñèòåë  ëþáûì èçâåñòíûì èç ëèòåðàòóðû ñïîñîáîì,
íàïðèìåð ïóòåì îáðàçîâàíè  ñîîñàæäåííîãî òåðãåë . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîäíûé ðàñòâîð
âîäíî-ðàñòâîðèìîãî õðîìîâîãî êîìïîíåíòà ìîæåò äîáàâë òüñ  â ãèäðîãåëü êîìïîíåíòà
íîñèòåë . Áåç îãðàíè÷åíè  îáëàñòè èçîáðåòåíè  ïîäõîä ùèå ñîåäèíåíè  õðîìà âêëþ÷àþò
íèòðàò õðîìà, àöåòàò õðîìà è òðåõîêèñü õðîìà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñòâîð ðàñòâîðèìîãî
â óãëåâîäîðîäå õðîìîâîãî êîìïîíåíòà, íàïðèìåð òðåòè÷íîãî áóòèëõðîìàòà, ïðîèçâîäíîãî
äèàðèëõðîìà, áèñöèêëîïåíòàäèåíèëà õðîìà (II) èëè àöåòèëàöåòîíàòà õðîìà, ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïðîïèòêè íîñèòåë  â âèäå êñåðîãåë , êîòîðûé îáðàçóåòñ  ïðè
óäàëåíèè âîäû èç ãèäðîãåë .

Õðîìîâûé êîìïîíåíò èñïîëüçóåòñ  â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  îáåñïå÷åíè  0,05-5
ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-2 ìàñ.%, õðîìà â ðàñ÷åòå íà îáùèé âåñ õðîìà è íîñèòåë 
ïîñëå àêòèâàöèè.

Çàòåì ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå ñèñòåìó èç õðîìîâîãî êîìïîíåíòà íà íîñèòåëå
ïîäâåðãàþò àêòèâàöèè, èëè ïðîêàëèâàíèþ, â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå, èñïîëüçó  äë 
ýòîãî ëþáîé òðàäèöèîííûé ñïîñîá. Èñõîä  èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé
ïðåäïî÷òèòåëüíîé êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäîé ñëóæèò âîçäóõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñóõîé
âîçäóõ. Àêòèâàöèþ ïðîâîä ò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå âðåìåíè îò îêîëî 30
ìèíóò äî îêîëî 50 ÷àñîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 2-10 ÷àñîâ, îáû÷íî ïðè òåìïåðàòóðå â
èíòåðâàëå îêîëî 400-900°Ñ. Ïðè òàêèõ óñëîâè õ ïðîêàëèâàíè , ïî ìåíüøåé ìåðå,
çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü õðîìà â íèçøåì âàëåíòíîì ñîñòî íèè ïåðåõîäèò â øåñòèâàëåíòíóþ
ôîðìó.

Ïîñëå ïðîêàëèâàíè  êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó íà íîñèòåëå îõëàæäàþò è ïåðåä
âçàèìîäåéñòâèåì ñ ñîêàòàëèçàòîðîì ïîäâåðãàþò òàêîé îáðàáîòêå, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò,
ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëåíèå øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà â áîëåå íèçêîå
âàëåíòíîå ñîñòî íèå. Ïîñëå âîññòàíîâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü
õðîìà íàõîäèëàñü â äâóõâàëåíòîì ñîñòî íèè (Cr(II)).

Â êà÷åñòâå âîññòàíàâëèâàþùåãî àãåíòà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîå ñîåäèíåíèå,
ñïîñîáíîå âîññòàíàâëèâàòü õðîì (VI) â õðîì (II). Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
âîññòàíàâëèâàþùèé àãåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîíîîêñèä óãëåðîäà, ÷òî ñâ çàíî ñ åãî
äîñòóïíîñòüþ, ïðîñòîòîé ïðèìåíåíè  è áåçîïàñíîñòüþ. Âîññòàíàâëèâàþùèé àãåíò ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå îêîëî 300-500°Ñ, õîò  ÷àùå èñïîëüçóþò
òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå îêîëî 350-450°Ñ. Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîññòàíàâëèâàþùåãî
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ãàçà â õîäå âîññòàíîâëåíè  ìîæåò èçìåí òüñ  îò ïîíèæåííîãî äî îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî
çíà÷åíè , îäíàêî, íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè
ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÷èñòîãî âîññòàíàâëèâàþùåãî àãåíòà ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê
àòìîñôåðíîìó. Îáû÷íî èñïîëüçóþò ñìåñü 10 îá.% ìîíîîêñèäà óãëåðîäà â òàêîì èíåðòíîì
ãàçå, êàê àçîò è/èëè àðãîí.

Âðåì  âîññòàíîâëåíè  ìîæåò ìåí òüñ  îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ èëè
áîëåå. Çà ñòåïåíüþ âîññòàíîâëåíè  ìîæíî ñëåäèòü âèçóàëüíî, íàáëþäà  èçìåíåíèå öâåòà
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû. Îáû÷íî èñõîäíà , àêòèâèðîâàííà  êèñëîðîäîì êàòàëèòè÷åñêà 
ñèñòåìà èìååò îðàíæåâûé öâåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè øåñòèâàëåíòíîãî
õðîìà. Âîññòàíîâëåííà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, èñïîëüçóåìà  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
èìååò ãîëóáîé öâåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âñå èëè ïðàêòè÷åñêè âñå êîëè÷åñòâî
èñõîäíîãî øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà âîññòàíîâëåíî äî íèçøèõ ñîñòî íèé îêèñëåíè , îáû÷íî
äî äâóõâàëåíòîãî ñîñòî íè .

Çà õîäîì âîññòàíîâèòåëüíîãî âçàèìîäåéñòâè  àêòèâèðîâàííîãî âîçäóõîì îðàíæåâîãî
êàòàëèçàòîðà ñ âîññòàíàâëèâàþùèì àãåíòîì ìîæíî òî÷íî ñëåäèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
èìïóëüñíîãî òèòðîâàíè . Äîáàâë þò èçâåñòíîå êîëè÷åñòâî âîññòàíàâëèâàþùåãî àãåíòà â
ðàñ÷åòå íà èìïóëüñ è èçìåð þò êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñ  îêèñëåííîãî
âîññòàíàâëèâàþùåãî àãåíòà. Ïîñëå çàâåðøåíè  âîññòàíîâëåíè  â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóåò
òîëüêî âîññòàíàâëèâàþùèé àãåíò è êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà èìååò ãîëóáîé èëè ñèíèé öâåò.
Âîññòàíîâëåííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò èìïóëüñíîé îáðàáîòêå êèñëîðîäîì
èëè ëþáûì îêèñë þùèì àãåíòîì ñ öåëüþ ïðåâðàùåíè  êàòàëèçàòîðà â ìàòåðèàë,
èìåþùèé ïåðâîíà÷àëüíûé îðàíæåâûé öâåò. Ïîñëå çàâåðøåíè  îêèñëåíè  îêèñë þùèé
àãåíò ðåãèñòðèðóþò â îòõîä ùèõ ãàçàõ.

Ïîñëå âîññòàíîâëåíè  âîññòàíîâëåííóþ êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó íà íîñèòåëå
îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê êîìíàòíîé, íàïðèìåð äî îêîëî 25°Ñ, â àòìîñôåðå
òàêîãî èíåðòíîãî ãàçà, êàê àðãîí èëè àçîò, ñ öåëüþ îòìûâêè îò âîññòàíàâëèâàþùåãî
àãåíòà. Ïîñëå çàâåðøåíè  îïåðàöèè îòìûâêè âçàèìîäåéñòâèå êàòàëèçàòîðà êàê ñ
âîññòàíàâëèâàþùèì àãåíòîì, òàê è ñ îêèñë þùèì àãåíòîì ïðåêðàùàþò.

Êîíöåíòðàöèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ íàíåñåííûì õðîìîì â ðåàêòîðå èìåþò
òðàäèöèîííûå çíà÷åíè  è îáû÷íî ñîñòàâë þò îêîëî 0,001-10 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà ìàññó
àêòèâíîãî õðîìîâîãî êîìïîíåíòà è ìàññó ñîäåðæèìîãî ðåàêòîðà.

Õðîìîâûé êàòàëèçàòîð íà íîñèòåëå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äîëæåí
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ. Òàêîé ìàòåðèàë äîëæåí
èìåòü îáúåì ïîð, èçìåðåííûé ïî ñîðáöèè àçîòà, ïî êðàéíåé ìåðå, 1,8 ñì3/ã,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 2,0 ñìç/ã è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 2,2 ñìç/ã.
Ðàññìàòðèâàåìûé ìàòåðèàë äîëæåí èìåòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, èçìåðåííóþ ìåòîäîì
BET, ïî êðàéíåé ìåðå, 400 ì2/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 450 ì2/ã è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 500 ì2/ã.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âîïëîùåíèþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñàííà  âûøå
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñ íàíåñåííûì õðîìîì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ñîâìåñòíî ñ
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé Öèãëåðà-Íàòòà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  áèìîäàëüíîãî ïîëèìåðíîãî
ïðîäóêòà. Â ñîîòâåòñòâèò ñ íàñòî ùèì îïèñàíèåì êàòàëèçàòîð Öèãëåðà-Íàòòà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå òèòàí, âàíàäèé è/èëè öèðêîíèé.
Êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå òèòàí, âàíàäèé è/èëè
öèðêîíèé, îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìïëåêñû ãàëîãåíèäîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ñ
ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè. Ïðèìåðû êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì òèïà ìàãíèé/òèòàí
âêëþ÷àþò, íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  èìè, ñèñòåìû, ðàñêðûòûå â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹44394291
4326291 è 4347158, êîòîðûå ïðèâîä òñ  â íàñòî ùåì îïèñàíèè â êà÷åñòâå ññûëêè.

Êàê èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, èìåííî äâå ýòè êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ñîâìåñòíî, ëèáî îäíîâðåìåííî â îäíîì ðåàêòîðå, ëèáî â
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåàêòîðàõ, ëèáî â äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ðåàêòîðàõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè 
áèìîäàëüíîãî ïîëèîëåôèíîâîãî ïðîäóêòà. Èñïîëüçóåìûå êîëè÷åñòâà êàæäîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ìîãóò ìåí òüñ  ñ öåëüþ äîñòèæåíè  æåëàåìûõ ñâîéñòâ
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áèìîäàëüíîãî ïîëèìåðà.
Ñîêàòàëèçàòîð
Îïèñàííûå âûøå õðîìîâûå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû íà íîñèòåëå äîëæíû

èñïîëüçîâàòüñ  ñ ñîêàòàëèçàòîðîì. Ñîêàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç i) ïðîèçâîäíûõ àëêèëëèòè , ii)
àëêîêñèäîâ äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè ñ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì ìåòàëëàëêèëîì,
âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïðîèçâîäíûõ àëêèëöèíêà, ïðîèçâîäíûõ
àëêèëàëþìèíè , ïðîèçâîäíûõ àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé è iii) èõ ñìåñåé, ñ öåëüþ ïîíèæåíè 
õàðàêòåðèñòèê òåêó÷åñòè ðàñïëàâà ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà. Èñïîëüçóåìûé â
òåêñòå îïèñàíè  òåðìèí «ñîêàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà íà îñíîâå àëêîêñèäà
äèàëêèëàëþìèíè » îòíîñèòñ  ê ïðèìåíåíèþ àëêîêñèäîâ äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè ñ,
ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì ìåòàëëàëêèëîì, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àëêèëöèíêà,
àëêèëàëþìèíè , àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àëêèëëèòèåâûå ñîåäèíåíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûå
ñîåäèíåíè  ëèòè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ãèäðîêàðáèëëèòè , îñîáåííî, èìåþùèå àëêèëüíóþ
ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ 1-12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àëêèëëèòèåâûå ñîåäèíåíè  ñîäåðæàò 2-5 óãëåðîäíûõ àòîìîâ â
ðàñ÷åòå íà àëêèëüíóþ ãðóïïó â öåë õ îáåñïå÷åíè  íàèëó÷øåé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè è
æåëàåìîãî ïîíèæåíè  ðàñïëàâà ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà. Ïðèìåðàìè
ïðîèçâîäíûõ ëèòè , íå îãðàíè÷èâàþùèìè îáëàñòü èçîáðåòåíè , ìîãóò ñëóæèòü í-
áóòèëëèòèé, ïðîïèëëèòèé è ýòèëëèòèé. Äë  óêàçàííîé öåëè òàêæå ïîäõîä ò ïðîèçâîäíûå
àðèëëèòè , íàïðèìåð ôåíèëëèòèé.

Ëèòèåâûé ñîêàòàëèçàòîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì àòîìíîå
ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèì ëèòèåì è àêòèâíûì õðîìîâûì êàòàëèòè÷åñêèì
êîìïîíåíòîì â èíòåðâàëå îêîëî 0,5:1-10:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 2:1-5:1. Â ðàñ÷åòå íà
ðàñòâîðèòåëü èëè ðàçáàâèòåëü, èñïîëüçóåìûå â õîäå ïîëèìåðèçàöèè, åñëè îíè
ïðèìåí þòñ , êîëè÷åñòâî ëèòèåâîãî ñîêàòàëèçàòîðà îáû÷íî ñîñòàâë åò îêîëî 0,5-20,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 2-10 âåñîâûõ ÷àñòåé íà ìèëëèîí âåñîâûõ ÷àñòåé ðàçáàâèòåë 
(÷/ìëí èëè ìã/êã), ïðè÷åì óêàçàííûå êîëè÷åñòâà äàíû â ðàñ÷åòå íà îáùåå ñîäåðæèìîå
ðåàêòîðà â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ðàñòâîðèòåëü èëè ðàçáàâèòåëü íå èñïîëüçóþòñ . Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëè÷åñòâî ëèòèåâîãî ñîêàòàëèçàòîðà èìååò çíà÷åíèå â èíòåðâàëå 2-8
÷àñòåé íà ìèëëèîí, â ðàñ÷åòå íà îáùåå ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà. Áîëüøåå èëè ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî, ÷åì óêàçàííîå âûøå, íå îáåñïå÷èâàåò êàêîãî-ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî
ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà â îòíîøåíèè óìåíüøåíè  èíäåêñà ðàñïëàâà èëè èíäåêñà
ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé.

Ëèòèåâûé ñîêàòàëèçàòîð ìîæíî ëèáî ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøèâàòü ñ õðîìñîäåðæàùåé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ââîäèòü â ðåàêòîð îòäåëüíûì ïîòîêîì,
ïðè÷åì ïîñëåäíèé âàðèàíò  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì èç-çà ïðîñòîòû ïîëó÷åíè 
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è ëåãêîñòè â îáðàùåíèè ñ ìàòåðèàëîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âîïëîùåíèåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  àëêîêñèäû
äèàëêèëàëþìèíè  ñ îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè àëêèëüíûìè ãðóïïàìè, ñîäåðæàùèìè 1-
10, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-4, óãëåðîäíûõ àòîìà â àëêèëüíîé ãðóïïå, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â
êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà êàê â îòñóòñòâèå, òàê è â ïðèñóòñòâèè àëêèëëèòè  ñ òåì, ÷òîáû
óìåíüøèòü èíäåêñ ðàñïëàâà (Ml) ïîëèìåðîâ íèçêîé ïëîòíîñòè â õîäå èõ ïîëó÷åíè .

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé àëêîêñèä äèàëêèëàëþìèíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòèëàò
äèýòèëàëþìèíè  (DEALE), èç-çà ïðîñòîòû â èñïîëüçîâàíèè è äîñòóïíîñòè. Îäíàêî àëêîêñèä
äèàëêèëàëþìèíè  ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì äðóãèì
àëêèëüíûì ïðîèçâîäíûì ìåòàëëà, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñîåäèíåíèé
àëêèëöèíêà, ñîåäèíåíèé àëêèëàëþìèíè , ñîåäèíåíèé àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé. Ñîåäèíåíèå
àëêèëöèíêà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáîå ñîåäèíåíèå àëêèëöèíêà, êîòîðîå ïðè
ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ýòèëàòîì àëêèëàëþìèíè  ìîæåò óìåíüøàòü èíäåêñ ðàñïëàâà
ïîëèìåðîâ íèçêîé ïëîòíîñòè. Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé àëêèëöèíêà ìîãóò ñëóæèòü
ñîåäèíåíè  öèíêà îáùåé ôîðìóëû ZnR'nX2-n, ãäå Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðèä èëè
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ãàëîèä, R' ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé 1-12 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, à n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå 1 èëè 2. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
âåùåñòâîì  âë åòñ  äèýòèëöèíê (DEZ) ïî ïðè÷èíàì, ñâ çàííûì ñ ïðîñòîòîé åãî
ïðèìåíåíè  è äîñòóïíîñòüþ, è ñâîéñòâàìè ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà.

Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  àëêèëàëþìèíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîå ñîåäèíåíèå
àëêèëàëþìèíè , êîòîðîå ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ àëêîêñèäîì äèàëêèëàëþìèíè 
ñïîñîáíî ïîíèæàòü èíäåêñ ðàñïëàâà ïîëèìåðîâ íèçêîé ïëîòíîñòè. Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé
àëêèëàëþìèíè  ìîãóò ñëóæèòü ñîåäèíåíè  àëþìèíè  îáùåé ôîðìóëû AlR'nÕ3-n, ãäå Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðèä èëè ãàëîèä, R' ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë,
ñîäåðæàùèé 1-12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, a n - öåëîå ÷èñëî â èíòåðâàëå 1-3. Îñîáåííî
ïîäõîä ùèìè äë  óêàçàííîé öåëè  âë þòñ  òðèýòèëàëþìèíèé- (TEA) è
äèýòèëàëþìèíèéõëîðèä (DEAC), ïðè÷åì ñ ïîçèöèé ëåãêîñòè ïðèìåíåíè  è äîñòóïíîñòè TEA
ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîåäèíåíèå àëêèëàëþìèíè .

Â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíîãî àëêèëáîðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîå ñîåäèíåíèå
àëêèëáîðà, êîòîðîå, ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ñ ýòèëàòîì àëêèëàëþìèíè , ñïîñîáíî
ïîíèæàòü èíäåêñ ðàñïëàâà ïîëèìåðîâ íèçêîé ïëîòíîñòè. Åñëè ñîêàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñîåäèíåíèå àëêèëáîðà, òî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âåùåñòâàìè ñëóæàò ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùèå òðè óãëåâîäîðîäíûõ îñòàòêà, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ñîåäèíåíè  òðèàëêèëáîðà. Àëêèëüíûå ãðóïïû â òàêèõ ñîåäèíåíè õ ñîäåðæàò 1-12
óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-5 óãëåðîäíûõ àòîìîâ, â ðàñ÷åòå íà àëêèëüíóþ
ãðóïïó. Òàêèå ñîåäèíåíè  òðèàëêèëáîðà, êàê, íàïðèìåð, òðè-í-áóòèëáîðàí,
òðèïðîïèëáîðàí è òðèýòèëáîðàí (ÒÅÂ),  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîêàòàëèçàòîðàìè,
ïîñêîëüêó îíè ñëóæàò ýôôåêòèâíûìè àãåíòàìè, ñïîñîáíûìè óëó÷øàòü ñâîéñòâà ïîëèìåðà,
íàïðèìåð ïîíèæàòü òåêó÷åñòü ðàñïëàâà è çàìåäë òü ðàçáóõàíèå ïîëèìåðà â õîäå
ïîëèìåðèçàöèè. Äðóãèå ïîäõîä ùèå ñîåäèíåíè  áîðà âêëþ÷àþò ñîåäèíåíè  òðèàðèëáîðà,
òàêèå êàê òðèôåíèëáîðàí; àëêîêñèäû áîðà, òàêèå, êàê, íàïðèìåð, Â(ÎÑ2Í5)3;
ãàëîãåíèðîâàííûå ñîåäèíåíè  àëêèëáîðà, òàêèå, êàê, íàïðèìåð, B(C2H5)Cl2. Ïî óêàçàííûì
âûøå ïðè÷èíàì äî íàñòî ùåãî âðåìåíè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñîêàòàëèçàòîð
ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðèýòèëáîðàí (ÒÅÂ).

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà  ñîêàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà íà îñíîâå àëêîêñèäà
äèàëêèëàëþìèíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìáèíàöèþ DEALE/DEZ, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî
ñíèæàåò ïëîòíîñòü ïîëó÷àåìîãî ïîëèìåðà, à òàêæå ñíèæàåò ïîòåíöèàë Ml ñìîëû.

Ñîêàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà íà îñíîâå àëêîêñèäà äèàëêèëàëþìèíè  ìîæåò ïðèìåí òüñ  â
ëþáîì êîëè÷åñòâå, ñïîñîáñòâóþùåì ñíèæåíèþ èíäåêñà ðàñïëàâà è óìåíüøåíèþ ïëîòíîñòè
ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà. Â ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë 
èëè ðàçáàâèòåë , èñïîëüçóåìîãî â õîäå ïîëèìåðèçàöèè, êîëè÷åñòâî ñîêàòàëèçàòîðà íà
îñíîâå àëêîêñèäà äèàëêèëàëþìèíè  îáû÷íî ñîñòàâë åò îêîëî 0,5-20, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îêîëî 2-10, ÷àñòåé íà ìèëëèîí îò ìàññû ðàçáàâèòåë  (÷/ìëí èëè ìã/êã), ïðè÷åì òàêèå æå
êîëè÷åñòâà ïðèìåí þò â ðàñ÷åòå íà îáùåå ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà
ðàñòâîðèòåëü èëè ðàçáàâèòåëü íå èñïîëüçóþòñ . Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ñîêàòàëèçàòîðà íà îñíîâå àëêîêñèäà äèàëêèëàëþìèíè  ñîñòàâë åò îêîëî 2-8 ÷/ìëí â
ðàñ÷åòå íà îáùåå ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà. Äë  ïî ñíåíè  ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî
ñîêàòàëèçàòîðà íà îñíîâå àëêîêñèäà äèàëêèëàëþìèíè  âêëþ÷àåò îáùóþ ìàññó
äèàëêèëàëþìèíèé àëêîêñèäíîãî ñîêàòàëèçàòîðà è äîïîëíèòåëüíîãî ìåòàëëàëêèëà,
âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àëêèëöèíêà, àëêèëàëþìèíè , àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé.
Èñïîëüçîâàíèå èõ â áîëüøåì èëè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå, ÷åì óêàçàííîå, íå ïðåäïîëàãàåò
äîïîëíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ â îòíîøåíèè ñíèæåíè  èíäåêñà ðàñïëàâà èëè èíäåêñà
ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé.

Ñîêàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà íà îñíîâå àëêîêñèäà äèàëêèëàëþìèíè  ìîæåò áûòü ëèáî
ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàíà ñ õðîìñîäåðæàùåé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé, ëèáî åå
íåïîñðåäñòâåííî ââîä ò â ðåàêòîð îòäåëüíûì ïîòîêîì, ïðè÷åì âòîðîé ñïîñîá  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ñ òî÷êè çðåíè  ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà è îáðàùåíè  ñ íèì.

ÐÅÀÃÅÍÒÛ
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Ðåàãåíòû, ïîäõîä ùèå äë  ïðèìåíåíè  ñ êàòàëèòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè â ñïîñîáàõ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðåäñòàâë þò ñîáîé îëåôèíîâûå ïðîèçâîäíûå, ñïîñîáíûå
ïîëèìåðèçîâàòüñ , ò.å. ðåàãèðîâàòü ñ äðóãèìè îëåôèíîâûìè ïðîèçâîäíûìè.
Êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò ïðèìåí òüñ  äë  ïîëèìåðèçàöèè,
ïî êðàéíåé ìåðå, ìîíî-1-îëåôèíà, ìîëåêóëà êîòîðîãî ñîäåðæèò 2-8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.
Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé òàêîãî òèïà, íå îãðàíè÷èâàþùèìè îáëàñòü èçîáðåòåíè , ìîãóò
ñëóæèòü ýòèëåí, ïðîïèëåí, 1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 1-ãåêñåí, 1-îêòåí è èõ ñìåñè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñîáåííî ïðèìåíèìî ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ãîìîïîëèìåðîâ è
ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà èç ñìåñåé ýòèëåíà ñ îêîëî 0,5-20 ìîë.% îäíîãî èëè áîëåå
ñîìîíîìåðîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìîíî-1-îëåôèíîâ, ìîëåêóëà êîòîðûõ
ñîäåðæèò 3-8 óãëåðîäíûõ àòîìà. Ïðèìåðàìè ñîìîíîìåðîâ, íå îãðàíè÷èâàþùèìè îáëàñòü
èçîáðåòåíè , ìîãóò ñëóæèòü òàêèå àëüôà-îëåôèíû, êàê ïðîïèëåí, 1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 1-
ãåêñåí, 1-îêòåí, 4-ìåòèë-1-ïåíòåí è äðóãèå âûñøèå îëåôèíû, à òàêæå òàêèå
êîíúþãèðîâàííûå èëè íåêîíúþãèðîâàííûå äèîëåôèíû, êàê 1,3-áóòàäèåí, èçîïðåí,
ïèïåðèëåí, 2,3-äèìåòèë-1,3-áóòàäèåí, 1,4-ïåíòàäèåí, 1,7-ãåêñàäèåí è äðóãèå äèîëåôèíû
è èõ ñìåñè. Ýòèëåíîâûå ñîïîëèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò, ïî êðàéíåé ìåðå, îêîëî
90 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 97-99,6 ìàñ.%, ïîëèìåðèçîâàííûõ ýòèëåíîâûõ çâåíüåâ. Ïî
ïðè÷èíàì, ñâ çàííûì ñ äîñòóïíîñòüþ, ëåãêîñòüþ ïðèìåíåíè  è ñïîñîáíîñòüþ ê âíåäðåíèþ
â ïîëèìåð, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîìîíîìåðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë 
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  ñ ýòèëåíîì,  âë þòñ  ïðîïèëåí, 1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 1-ãåêñåí
è 1-îêòåí.

Ïðèñóòñòâèå ñîìîíîìåðà èìååò òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ òåêó÷åñòè ðàñïëàâà.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí òü â ñûðüå ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñîìîíîìåðà, íàïðèìåð 0,001-0,3 ìîë.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,01-0,1 ìîë.%.

ÓÑËÎÂÈß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÐÅÀÊÖÈÈ
Ïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü ëþáûì ñïîñîáîì, èçâåñòíûì â äàííîé îáëàñòè

òåõíèêè, íàïðèìåð â âèäå ãàçîôàçíîé ðåàêöèè, ðåàêöèè â ðàñòâîðå èëè ñóñïåíçèè.
Ðåàêòîð ñ ïåðåìåøèâàíèåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ïåðèîäè÷åñêîì ïðîöåññå ëèáî
ðåàêöè  ìîæåò ïðîâîäèòüñ  íåïðåðûâíî â ðåêòîðå ñ öèðêóë öèåé èëè â ðåàêòîðå ñ
ïåðåìåøèâàíèåì íåïðåðûâíîãî äåéñòâè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ïîëèìåðèçàöèè  âë åòñ  òàêîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî
îáðàçóþòñ  ÷àñòèöû èëè ñóñïåíçè  è â êîòîðîì òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå íèæå
òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà ïîëèìåðà â ðàñòâîð. Òàêèå ñïîñîáû ïîëèìåðèçàöèè õîðîøî
èçâåñòíû èç ëèòåðàòóðû è ðàñêðûòû, íàïðèìåð, Norwood â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3248179,
êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  â íàñòî ùåì îïèñàíèè â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíà  òåìïåðàòóðà â ñïîñîáå, ïðèâîä ùåì ê îáðàçîâàíèþ ÷àñòèö, èìååò
çíà÷åíèå â èíòåðâàëå îêîëî 150-230°F (66-110°Ñ). Äàâëåíèå â ðåàêòîðå îáû÷íî ñîñòàâë åò

îêîëî 2,17-4,92 ÌÏà (ïðèìåðíî 300-700 ôóíò/äþéì2) è ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò çíà÷åíèå â
èíòåðâàëå 2,86-4,23 ÌÏà (400-600 ôóíò/äþéì2) ñ öåëüþ îáåñïå÷åíè  íàèëó÷øèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ðåàêòîðà. Äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà
ïîëèìåðèçàöèè, ïðèâîä ùèå ê îáðàçîâàíèþ ñóñïåíçèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñïîñîá, â
êîòîðîì èñïîëüçóþò ðåàêòîð ñ öèðêóë öèåé òèïà ðåàêòîðà, îïèñàííîãî Norwood, è ïðîöåññ
ñ ïðèìåíåíèåì ìíîæåñòâà ðåàêòîðîâ ñ ïåðåìåøèâàíèåì, ðàñïîëîæåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî, ïàðàëëåëüíî èëè â êîìáèíàöèè, ïðè÷åì óñëîâè  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
è/èëè êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû â ðàçëè÷íûõ ðåàêòîðàõ ìîãóò  áûòü ðàçëè÷íûìè. Òàê,
íàïðèìåð, â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåàêòîðàõ õðîìñîäåðæàùà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, íå
ïîäâåðãíóòà  âîññòàíîâëåíèþ, ìîæåò ïðèìåí òüñ  äî èëè ïîñëå ðåàêòîðà, â êîòîðîì
ïðèìåí þò êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â äðóãèõ ñëó÷à õ
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà, ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé òðàäèöèîííûé îêñèä õðîìà íà íîñèòåëå
èç äèîêñèäà êðåìíè , ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ðåàêòîðå, ðàáîòàþùåì ïàðàëëåëüíî ñ
äðóãèì ðåàêòîðîì, â êîòîðîì èñïîëüçóþò êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
è ðåçóëüòèðóþùåå âëè íèå íà ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè ðåàëèçóåòñ  äî âûäåëåíè 
ïîëèìåðà.
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Òðàäèöèîííûå ñîêàòàëèçàòîðû ïîëèìåðèçàöèè íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â
ðàññìàòðèâàåìîì ïðîöåññå. Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé áîðà
ïîâûøàåò èíäåêñ ðàñïëàâà è/èëè èíäåêñ ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé, ÷òî îòðèöàòåëüíî
âëè åò íà æåëàåìûé ðåçóëüòàò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïîíèæåííûå çíà÷åíè  èíäåêñà
ðàñïëàâà è/èëè èíäåêñà ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé  âë þòñ  æåëàòåëüíûìè äë 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ðåàêòîðå, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü
ïîëîæèòåëüíîå âëè íèå íà îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ïîëèìåðà.

Ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîëèìåðà ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñ  ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè,
èçâåñòíûìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, íàïðèìåð ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû
(ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû ñïîñîáñòâóþò ïîëó÷åíèþ ïðîäóêòîâ ñ íèçêèì ìîëåêóë ðíûì
âåñîì) è ââåäåíè  äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäà äë  ñíèæåíè  ìîëåêóë ðíîãî
âåñà èëè ïóòåì èçìåíåíè  ïðèðîäû êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏÎËÈÌÅÐÀ
Ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, îáëàäàþò

ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ, ðàñøèðåííûì ìîëåêóë ðíî-âåñîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, îñîáåííî â
îáëàñòè íèçêèõ ìîëåêóë ðíûõ âåñîâ, ïîíèæåííûì çíà÷åíèåì Ml è HLMI. Ðàññìàòðèâàåìà 
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà äë  èñïîëüçîâàíè  â ðåàêöèè
ïîëèìåðèçàöèè ýòèëåíà. Èñïîëüçóåìûé â òåêñòå îïèñàíè  òåðìèí "ïîëèìåð" îòíîñèòñ  êàê
ê ãîìîïîëèìåðàì, òàê è ê ñîïîëèìåðàì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îäíîêîìïîíåíòíîãî êàòàëèçàòîðà äîáàâëåíèå
àëêèëëèòèåâîãî ñîêàòàëèçàòîðà ê êàòàëèçàòîðó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåò
ïîëó÷åíèå ïîëèìåðà ñ ïëîòíîñòüþ â èíòåðâàëå 0,925-0,954 ã/ñì3. Èíäåêñ ðàñïëàâà ñ
áîëüøîé íàãðóçêîé (HLMI) ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà îáû÷íî èìååò çíà÷åíèå â
èíòåðâàëå îêîëî 1-20 ã/10 ìèí. Ïîëèìåðû, èìåþùèå õàðàêòåðèñòèêè â óêàçàííûõ âûøå
èíòåðâàëàõ, íàèáîëåå ïðèãîäíû äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ïíåâìîôîðìîâàíèè è/èëè äë 
ïðîèçâîäñòâà òðóá. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðû òàêæå ìîãóò áûòü ëþáûì îáðàçîì
ñìåøàíû ñ äðóãèìè ïîëèìåðàìè ñ ïîëó÷åíèåì áèìîäàëüíîãî ïîëèìåðà, êîòîðûé òàêæå
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïðè ïíåâìîôîðìîâàíèè è/èëè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïëåíîê.

Ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ñ êàòàëèçàòîðîì Öèãëåðà-Íàòòà â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà
äâîéíîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû óñëîâè  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ðåãóëèðóþò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû õðîìñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð îáåñïå÷èâàë ïîíèæåíèå èíäåêñà ðàñïëàâà ñ áîëüøîé
íàãðóçêîé è íèçêóþ ïëîòíîñòü. Îäíàêî ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå ñìåñü äâóõ óêàçàííûõ
êîìïîíåíòîâ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íîâîãî áèìîäàëüíîãî ïîëèìåðà ñ ïëîòíîñòüþ â
èíòåðâàëå 0,925-0,960 ã/ñì3, ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå 0,945-0,954 ã/ñì3. Èíäåêñ
ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé (HLMI) ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà îáû÷íî èìååò
çíà÷åíèå â èíòåðâàëå 1-20 ã/10 ìèíóò, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-15 ã/10 ìèíóò.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Ñëåäóþùèå íèæå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò ðàçëè÷íûå àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïðåäñòàâëåííûå â êàæäîì èç ïðèìåðîâ äàííûå êàñàþòñ  óñëîâèé ïðîâåäåíè 
ïîëèìåðèçàöèè, à òàêæå ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà.

Àíàëèçû ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè
ìåòîäèêàìè.

Ïðèáîð "Quantachrome Autosorb-6 Nitrogen Pore Size Distribution Instrument"
èñïîëüçîâàëè äë  îïðåäåëåíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è îáúåìà ïîð íîñèòåëåé. Ýòîò
ïðèáîð ïðèîáðåòåí ó Quantachrome Corporation, Syosset, N.Y.

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè (ã/ìë) ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå ASTM D 1505-68 è ASTM D 1928,
óñëîâèå Ñ. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëîñü íà ñæàòîì ñôîðìîâàííîì îáðàçöå, îõëàæäåííîì ñî
ñêîðîñòüþ 15°Ñ â ìèíóòó, ïîñëå êîíäèöèîíèðîâàíè  â òå÷åíèå 40 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå.

Îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà (ã/ìë) îïðåäåë ëè ïî ASTM D 1895, èñïîëüçó 
òåñò äë  îïðåäåëåíè  êàæóùåéñ  ïëîòíîñòè.

Äë  îïðåäåëåíè  èíäåêñà ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé (HLMI) (ã/10 ìèí) èñïîëüçîâàëè
ìåòîäèêó ASTM D 1238. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëè ñ âåñîì 21600 ã ïðè 190°Ñ.
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Èíäåêñ ðàñïëàâà (Ì1) (ã/10 ìèí) îïðåäåë ëè ïî ASTM D 1238. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëè ñ
âåñîì â 2,160 ã ïðè 190°Ñ.

ÏÐÈÌÅÐ 1
Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ïðî âëåíèå æåëàåìîãî âîçäåéñòâè  àëêèëëèòèåâîãî

ñîêàòàëèçàòîðà íà õðîìñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð. Â ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ â êà÷åñòâå
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëè âûñîêîïîðèñòûé ñìåøàííûé îêñèä êðåìíè -òèòàíà,
ïîñòàâë åìûé W.R. Grace Co. êàê êàòàëèçàòîð 964 Magnapore®. Ýòîò êàòàëèçàòîð
ñîäåðæèò 3,4-3,9% ìàññ òèòàíà, 1% ìàññ õðîìà è èìååò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 550 ì2/ã è
îáúåì ïîð 2,2 ñì2/ã. Â ñëåäóþùèõ íèæå ýêñïåðèìåíòàõ êàòàëèçàòîð ïðîêàëèâàëè â
ïñåâäîîæèæåííîì ïîòîêå ñóõîãî âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðå 650°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ,
ïðîäóâàëè ñóõèì àçîòîì, çàòåì âîññòàíàâëèâàëè îêñèäîì óãëåðîäà ïðè 350°Ñ â òå÷åíèå
ïîëó÷àñà è ñíîâà ïðîäóâàëè àçîòîì ïðè 350°Ñ.

Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â ïåðåìåøèâàåìîì àâòîêëàâå åìêîñòüþ 2,2 ë, ñíàáæåííîì
ðóáàøêîé äë  òî÷íîãî êîíòðîë  òåìïåðàòóðû. Ñíà÷àëà â ðåàêòîð çàãðóæàëè â àòìîñôåðå
àçîòà îêîëî 0,07 ã óêàçàííîé âûøå êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû. Çàòåì äîáàâë ëè îäèí ëèòð
æèäêîãî èçîáóòàíà â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  è â õîäå òàêîãî äîáàâëåíè  â ñèñòåìó ââîäèëè
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà ñîêàòàëèçàòîðà í-áóòèëëèòè  (BuLi), êîòîðûé, êàê
èçâåñòíî,  âë åòñ  âåùåñòâîì, ñïîñîáñòâóþùèì ãåíåðàöèè in situ ðàçâåòâëåíè . Çàòåì
ââîäèëè ýòèëåí, äîâîä  îáùåå äàâëåíèå â ðåàêòîðå äî 3,89 ÌÏà (550 ôóíò/äþéì2). Â
òå÷åíèå ÷àñà ñèñòåìó ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäïèòûâàëè ýòèëåíîì äë  ïîääåðæàíè 
äàâëåíè  íà óêàçàííîì çíà÷åíèè. Çàòåì ðàçáàâèòåëü óäàë ëè â ðåçóëüòàòå ñáðîñà
äàâëåíè ; àâòîêëàâ îòêðûâàëè è âûäåë ëè ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïîëèìåð, îáû÷íî â
êîëè÷åñòâå 100-200 ã. Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîääåðæèâàëè ïîñòî ííóþ òåìïåðàòóðó
ðåàêòîðà, ðàâíóþ 95°Ñ.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÒÅÂ â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà, ïëîòíîñòü ïîëèìåðà ïîíèæàåòñ , êàê
ïîëàãàåòñ  çà ñ÷åò in situ ãåíåðàöèè ñîìîíîìåðîâ, âûçûâàþùèõ ðàçâåòâëåíèå âäîëü
ïîëèìåðíîé öåïè, ÷òî  âë åòñ  î÷åíü æåëàòåëüíûì ðåçóëüòàòîì. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî BuLi òàêæå ñïîñîáñòâóåò in situ ðàçâåòâëåíèþ è îáåñïå÷èâàåò àíàëîãè÷íîå ïîíèæåíèå
ïëîòíîñòè. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ÒÅÂ, BuLi âûçûâàåò  âíîå ñíèæåíèå èíäåêñà ðàñïëàâà
(Ml) è ïîíèæàåò èíäåêñ ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé (HLMI), ÷òî  âë åòñ  î÷åíü
æåëàòåëüíûì ðåçóëüòàòîì, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõêîìïîíåíòíîãî êàòàëèçàòîðà,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ïîëó÷åíè  áèìîäàëüíûõ ñìîë ñ øèðîêèì ìîëåêóë ðíî-âåñîâûì
ðàñïðåäåëåíèåì. Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ÷èñëåííîì èëè ãðàôè÷åñêîì
ñðàâíåíèè çàâèñèìîñòè âåëè÷èí HLMI îò ïëîòíîñòè â ïðîâåäåííûõ îïûòàõ ïîëó÷àþò
ðåçóëüòàòû, îòëè÷íûå îò îáùåïðèí òûõ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Îáû÷íî äë  ëþáîé
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû çíà÷åíè  Ml èëè HLMI óâåëè÷èâàþòñ  ñ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè;
îäíàêî äàííûå, ïîëó÷åííûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, äåìîíñòðèðóþò èíóþ êàðòèíó.
Îòìåòèì, ÷òî â îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì BuLi ïîëó÷àþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå
çíà÷åíè  HLMI, ÷åì â îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÅÂ.
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ÏÐÈÌÅÐ 2
Â ýòîì ïðèìåðå äåìîíñòðèðóåòñ  ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå ñìåñåé DEALE. Â äàííûõ

ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè âûñîêîïîðèñòûé êàòàëèçàòîð íà îñíîâå îêñèäà êðåìíè -
òèòàíà, à òàêæå óñëîâè  ðàáîòû ðåàêòîðà è ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè,
àíàëîãè÷íûå óêàçàííûì â ïðèìåðå 1, è ëèøü ñîêàòàëèçàòîð áûë äðóãèì. Âìåñòî
èñïîëüçóåìûõ â ïðèìåðå 1 ÒÅÂ èëè BuLi, ïðèìåí ëè ýòèëàò äèýòèëàëþìèíè  (DEALE).
Èñïîëüçîâàíèå DEALE â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà òàêæå ìîæåò ïðèâîäèòü ê in situ
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ðàçâåòâëåíèþ è, âñëåäñòâèå ýòîãî, ê ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè ïîëèìåðà. Òàêîå óìåíüøåíèå
ïëîòíîñòè ìîæíî âèäåòü èç îïûòîâ 201-206 â òàáëèöå 2, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà òîëüêî
DEALE â óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ. Àíàëîãè÷íî BuLi, DEALE ïðî âë åò òåíäåíöèþ ê
óìåíüøåíèþ èíäåêñà ðàñïëàâà. Ê ñîæàëåíèþ, êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 2, DEALE òàêæå
ïîäàâë åò àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà.

Îïûòû 207-210 äåìîíñòðèðóþò ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíè  òîëüêî äèýòèëöèíêà (DEZ) â
êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà, âç òîãî â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî DEZ
ìîæåò îáåñïå÷èâàòü õîðîøóþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íî íå îáåñïå÷èâàåò â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè in situ ðàçâåòâëåíè , î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ìèíèìàëüíîå
óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ïîëèìåðà èëè ïîëíîå îòñóòñòâèå òàêîãî âëè íè . Îïûòû 211-212 â
òàáëèöå 2 äåìîíñòðèðóþò ýôôåêò îäíîãî òðèýòèëàëþìèíè  (TEA) â êà÷åñòâå
ñîêàòàëèçàòîðà óêàçàííîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû. È â ýòîì ñëó÷àå íå íàáëþäàåòñ 
ñóùåñòâåííîãî ïîíèæåíè  ïëîòíîñòè è óñèëåíè  êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Áîëüøîå
êîëè÷åñòâî TEA, ïî-âèäèìîìó, ïîíèæàåò êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñèñòåìû.

Îïûòû 213-218 â òàáëèöå 2, èëëþñòðèðóþùèå âòîðîå âîïëîùåíèå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , äåìîíñòðèðóþò ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíè  àëêîêñèäà äèàëêèëàëþìèíè  â
êîìáèíàöèè ñ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì àëêèëìåòàëëîì, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé
èç àëêèëöèíêà, àëêèëàëþìèíè , àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íàáëþäàåòñ  íå òîëüêî ïîíèæåíèå çíà÷åíèé ïëîòíîñòè è HLMI, íî è ñîõðàíåíèå
àêòèâíîñòè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû. Êîìáèíàöè  DEALE/DEZ îêàçàëàñü îñîáåííî
ýôôåêòèâíîé â ïëàíå ñíèæåíè  ïëîòíîñòè äî çíà÷åíè  0,938 (ïðîòèâ 0,943 ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ÒÅÂ), ýòà êîìáèíàöè  îáëàäàåò àêòèâíîñòüþ, ñðàâíèìîé ñ
àêòèâíîñòüþ ÒÅÂ (2600 ã ÐÅ/ã êàò⋅÷àñ), íî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå çíà÷åíè 
HLMI (2 ïðîòèâ >15 â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ÒÅÂ).
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ÏÐÈÌÅÐ 3
Â ýòîì ïðèìåðå îïèñûâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå äâîéíîé êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Õðîìñîäåðæàùà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïðåäñòàâë ëà ñîáîé âûñîêîïîðèñòûé
ñìåøàííûé îêñèä êðåìíè -òèòàíà, ïîëó÷åííûé îò W.R. Gracc Ñî. ïîä òîðãîâûì
íàèìåíîâàíèåì 963 Magnapore. Òàêîé êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 2,5% îêñèäà òèòàíà è 1%
õðîìà, èìåë îáúåì ïîð 2,4 ñì2/ã è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îêîëî 520 ì2/ã. Êàòàëèòè÷åñêóþ
ñèñòåìó ïðîêàëèâàëè â ïñåâäîîæèæåííîì ñóõîì âîçäóõå ïðè 650°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ,
ïîñëå ÷åãî ïðîäóâàëè àçîòîì è îõëàæäàëè äî 350°Ñ, ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå êàòàëèòè÷åñêóþ
ñèñòåìó îáðàáàòûâàëè â ñóõîì ìîíîîêñèäå óãëåðîäà â òå÷åíèå 0,5 ÷àñà.

Èñïîëüçóåìà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà Öèãëåðà-Íàòòà ïðåäñòàâë ëà ñîáîé êàòàëèçàòîð
íà îñíîâå õëîðèäîâ òèòàíà è ìàãíè , ïîëó÷åííûé îò Catalyst Resources, Inc. ïîä
òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì Lynx®-100. Êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó Lynx®-100 ñóñïåíäèðîâàëè
â í-ãåïòàíå ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü òî÷íîé çàãðóçêè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ
êàòàëèçàòîðà (0,02 ã/5 ìë) â ðåàêòîð.

Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîäèëè ñ ïåðåìåøèâàíèåì â àâòîêëàâå åìêîñòüþ
2,2 ë, ñíàáæåííîì ðóáàøêîé äë  òî÷íîãî èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû. Ñíà÷àëà â ðåàêòîð
çàãðóæàëè â àòìîñôåðå àçîòà îäíó èëè áîëåå êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì. Çàòåì â ðåàêòîð
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äîáàâë ëè îäèí ëèòð æèäêîãî èçîáóòàíà â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë , 20 ìë ñóõîãî 1-ãåêñåíà,
0,5 ìë 1 ìàñ.% ðàñòâîðà TEA è 0,8 ìë 1 ìàñ.% ðàñòâîðà BuLi. Äàëåå â ðåàêòîð ââîäèëè
âîäîðîä äî äàâëåíè  50 ôóíò/äþéì2, ïîñëå ÷åãî ââîäèëè ýòèëåí, äîâîä  îáùåå äàâëåíèå
äî 3,89 ÊÏà (550 ôóíò/äþéì2). Çàòåì ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ââîäèëè ýòèëåí ñ öåëüþ
ïîääåðæàíè  ïîñòî ííîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà. Ïîñëå ýòîãî ðàçáàâèòåëü
îòïàðèâàëè â ðåçóëüòàòå ñáðîñà äàâëåíè ; àâòîêëàâ îòêðûâàëè è âûäåë ëè ïîëó÷åííûé â
ðåçóëüòàòå ïîëèìåð. Òåìïåðàòóðó ðåàêòîðà ïîääåðæèâàëè íà ïîñòî ííîì óðîâíå 90°Ñ,
êîíöåíòðàöè  TEA â ðàçáàâèòåëå ñîñòàâë ëà 5 ÷/ìëí, êîíöåíòðàöè  áóòèëëèòè  â
ðàçáàâèòåëå ñîñòàâë ëà 8 ÷/ìëí è êîíöåíòðàöè  1-ãåêñåíà â ðàçáàâèòåëå ñîñòàâë ëà 2
ìàñ.%.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Êàê ìîæíî âèäåòü
èç çíà÷åíèé ïëîòíîñòåé è èíäåêñîâ ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé, êîìáèíàöè  èç
êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà è õðîìñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà â îïûòå 303 ïîêàçûâàåò,
÷òî îêîí÷àòåëüíûé ñîñòàâ ïîëèìåðà ôîðìèðóåòñ  íàïîëîâèíó èç êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-
Íàòòà è íàïîëîâèíó èç õðîìñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà. Ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòàòåëüñêîãî
âêëàäà, ò.å. äîáàâëåíè  ëèòèåâîãî ñîêàòàëèçàòîðà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èíòåðâàëû
èíäåêñîâ ðàñïëàâà äâóõ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ äîïîëíèòåëüíî ðàñøèð þòñ 
îòíîñèòåëüíî òåõ çíà÷åíèé, êîòîðûå îáû÷íî âîçìîæíû, ïîñêîëüêó àëêèëëèòèåâûé
ñîêàòàëèçàòîð ñïîñîáåí ïîíèæàòü èíäåêñ ðàñïëàâà õðîìñîäåðæàùåãî êîìïîíåíòà. Îáùèé
èíäåêñ ðàñïëàâà êîìïîçèòà òàêæå ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñ  ïóòåì ðåãóëèðîâàíè 
êîëè÷åñòâà âîäîðîäà â ðåàêòîðå.

Òàáëèöà 3
Äâîéíà  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà

Íîìåð îïûòà 301 302 303

Êîëè÷åñòâî çàãðóæåííîãî Cr êàòàëèçàòîðà, ã 0,0429 0 0,1197

Êîëè÷åñòâî çàãðóæåííîãî êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà, ã 0 0,002 0,004

Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà,ã 82,2 51,8 202,1

Èçìåðåííà  àêòèâíîñòü (ã ÐÅ/ã êàò⋅÷àñ) 3590 31000 1634

Èíäåêñ ðàñïëàâà ñ áîëüøîé íàãðóçêîé, ã/10 ìèí 11,6 30,0 16,7

HLMI/MI 105,3 30,3 -

Ïëîòíîñòü ã/ñì3 0,938 0,958 0,948

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîäðîáíî îïèñàíî âûøå ñ öåëüþ èëëþñòðàöèè,
ïðèâåäåííîå îïèñàíèå íå íîñèò îãðàíè÷èòåëüíîãî õàðàêòåðà è ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî
èçîáðåòåíèå îõâàòûâàåò âñå èçìåíåíè  è ìîäèôèêàöèè, íå èçìåí þùèå ñóùíîñòü è
îáëàñòü èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ñîäåðæàùà  ïðîäóêò,

ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå êîìáèíàöèè
a) õðîìñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà, èìåþùåãî îáúåì ïîð, ïî êðàéíåé ìåðå, 1,8 ã/ñì3 è

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, 400 ì2/ã, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  õðîìñîäåðæàùåãî, òèòàíñîäåðæàùåãî, ñîäåðæàùåãî äèîêñèä êðåìíè 
òâåðäîãî ìàòåðèàëà ñ ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü
õðîìà íàõîäèòñ  â äâóõâàëåíòíîì ñîñòî íèè, è

b) ñîêàòàëèçàòîðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç i) àëêèëëèòèåâûõ ñîåäèíåíèé,
ii) àëêîêñèäîâ äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíèì ñîåäèíåíèåì,
âûáðàííûì èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ñîåäèíåíè  àëêèëöèíêà, ñîåäèíåíè  àëêèëàëþìèíè  è
ñîåäèíåíè  àëêèëáîðà è iii) èõ ñìåñåé.

2. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ñîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò àëêèëëèòèåâîå
ñîåäèíåíèå.

3. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.2, â êîòîðîé àëêèëëèòèåâîå ñîåäèíåíèå ñîäåðæèò 1-
12 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.
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4. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.2, â êîòîðîé àëêèëëèòèåâîå ñîåäèíåíèå ñîäåðæèò 1-
5 óãëåðîäíûõ àòîìîâ.

5. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.4, â êîòîðîé àëêèëëèòèåâîå ñîåäèíåíèå ñîäåðæèò í-
áóòèëëèòèé.

6. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.5, â êîòîðîé àëêèëëèòèåâîå ñîåäèíåíèå áåðóò â
òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèì ëèòèåì è
ìåòàëëè÷åñêèì õðîìîì â èíòåðâàëå îêîëî 0,5:1-10:1.

7. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.5, â êîòîðîé õðîìñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò
îêîëî 0,5-5 ìàñ.% õðîìà è îêîëî 0,1-7 ìàñ.% òèòàíà.

8. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ëèòèåâîå ñîåäèíåíèå áåðóò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèì ëèòèåì è àêòèâíûì õðîìîâûì
êàòàëèòè÷åñêèì êîìïîíåíòîì â èíòåðâàëå îêîëî 0,5:1-10:1.

9. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé õðîìñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò ïðîêàëèâàíèåì
òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî õðîì, òèòàí è äèîêñèä êðåìíè , â àòìîñôåðå êèñëîðîäà
ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îêîëî 400-900°Ñ äë  ïåðåâîäà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè õðîìà â
øåñòèâàëåíòíîå ñîñòî íèå ñ ïîñëåäóþùèì âçàèìîäåéñòâèåì ïðîêàëåííîãî ïðîäóêòà ñ
ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îêîëî 300-500°Ñ äë  ïåðåâîäà
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè õðîìà â äâóõâàëåíòíîå ñîñòî íèå.

10. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ñîêàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêîêñèä
äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíèì àëêèëüíûì ñîåäèíåíèåì,
âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñîåäèíåíèé àëêèëöèíêà, ñîåäèíåíèé àëêèëàëþìèíè ,
ñîåäèíåíèé àëêèëáîðà è èõ ñìåñåé.

11. Êîìïîçèöè  ïî ï.10, â êîòîðîé àëêèëñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå àëêèëöèíêà.

12. Êîìïîçèöè  ïî ï.11, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå àëêèëöèíêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
äèýòèëöèíê.

13. Êîìïîçèöè  ïî ï.10, â êîòîðîé àëêèëñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå àëêèëàëþìèíè .

14. Êîìïîçèöè  ïî ï.13, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå àëêèëàëþìèíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òðèýòèëàëþìèíèé.

15. Êîìïîçèöè  ïî ï.10, â êîòîðîé àëêèëñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîåäèíåíèå àëêèëáîðà.

16. Êîìïîçèöè  ïî ï.15, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå àëêèëáîðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òðèýòèëáîð.

17. Äâîéíà  êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  äë  ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ñîäåðæàùà 
1) êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùóþ õðîìñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð,

ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå êîìáèíàöèè
a) õðîìñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà, èìåþùåãî îáúåì ïîð, ïî êðàéíåé ìåðå, 1,8 ã/ñì3 è

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, 400 ì2/ã, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî õðîì, òèòàí è äèîêñèä êðåìíè , ñ
ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü õðîìà íàõîäèòñ  â
äâóõâàëåíòíîì ñîñòî íèè;

b) ñîêàòàëèçàòîðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç i) àëêèëëèòèåâûõ ñîåäèíåíèé,
ii) àëêîêñèäîâ äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíèì ñîåäèíåíèåì,
âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñîåäèíåíèé àëêèëöèíêà, ñîåäèíåíèé àëêèëàëþìèíè  è
ñîåäèíåíèé àëêèëáîðà, è iii) èõ ñìåñåé, è

2) êàòàëèçàòîð Öèãëåðà-Íàòòà, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíè  ãàëîãåíèäà
ìåòàëëà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç òèòàíà, âàíàäè  è öèðêîíè , ñ
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì.

18. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïî ï.17, â êîòîðîé àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò
êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè Öèãëåðà-Íàòòà âêëþ÷àåò ïðîèçâîäíîå òðèýòèëàëþìèíè .

19. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî
ìîíî-1-îëåôèíà â óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè ñ êàòàëèçàòîðîì
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ïîëèìåðèçàöèè ïî ï.1.
20. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì ìîíî-1-îëåôèí ñîäåðæèò 2-8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ â

ðàñ÷åòå íà ìîëåêóëó.
21. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì ìîíî-1-îëåôèí âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, 1-áóòåíà, 1-ïåíòåíà, 1-ãåêñåíà, 1-îêòåíà è èõ ñìåñåé.
22. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì ìîíî-1-îëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòèëåí.
23. Ñïîñîá ïî ï.21, â êîòîðîì ñîïîëèìåð ïîëó÷àþò ïîëèìåðèçàöèåé ýòèëåíà è îêîëî 0,5-

20 ìîë.% îäíîãî èëè áîëåå ñîìîíîìåðîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìîíî-1-
îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõ 3-8 óãëåðîäíûõ àòîìîâ â ðàñ÷åòå íà ìîëåêóëó.

24. Ñïîñîá ïî ï.23, â êîòîðîì ñîìîíîìåð âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ïðîïèëåíà,
1-áóòåíà, 1-ïåíòåíà, 1-ãåêñåíà, 1-îêòåíà, 4-ìåòèë-1-ïåíòåíà è èõ ñìåñåé.

25. Ñïîñîá ïî ï.21, â êîòîðîì ïîëèìåðèçàöèþ îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå â
èíòåðâàëå îêîëî 66-110°Ñ.

26. Ñïîñîá ïî ï.19, â êîòîðîì êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  â îñíîâíîì ñîñòîèò èç
ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå êîìáèíàöèè

à) õðîìñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà ñ îáúåìîì ïîð, ïî êðàéíåé ìåðå, 1,8 ã/ñì3 è
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, 400 ì2/ã, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî õðîì, òèòàí, äèîêñèä êðåìíè , ñ
ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà â òàêèõ óñëîâè õ, ïðè êîòîðûõ çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü õðîìà íàõîäèòñ 
â äâóõâàëåíòíîì ñîñòî íèè, è

b) ñîêàòàëèçàòîðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç i) àëêèëëèòèåâûõ ñîåäèíåíèé,
ii) àëêîêñèäîâ äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíèì ñîåäèíåíèåì,
âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñîåäèíåíèé àëêèëöèíêà, ñîåäèíåíèé àëêèëàëþìèíè  è
ñîåäèíåíèé àëêèëáîðà, è iii) èõ ñìåñåé.

27. Ñïîñîá ïî ï.26, â êîòîðîì ýòèëåí ïîäâåðãàþò ãîìîïîëèìåðèçàöèè è êîëè÷åñòâî
ñîêàòàëèçàòîðà òàêîâî, ÷òî ïîëèìåð èìååò áîëåå íèçêóþ ïëîòíîñòü, ÷åì ïîëèìåð,
ïîëó÷åííûé â òåõ æå óñëîâè õ áåç ïðèìåíåíè  ñîêàòàëèçàòîðà.

28. Ñïîñîá ïî ï.27, â êîòîðîì ñîêàòàëèçàòîð â îñíîâíîì ñîñòîèò èç í-áóòèëèòè .
29. Ñïîñîá ïî ï.27, â êîòîðîì ñîêàòàëèçàòîð â îñíîâíîì âêëþ÷àåò àëêîêñèäû

äèàëêèëàëþìèíè  â êîìáèíàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíèì ñîåäèíåíèåì, âûáðàííûì èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñîåäèíåíèé àëêèëöèíêà, ñîåäèíåíèé àëêèëàëþìèíè  è ñîåäèíåíèé
àëêèëáîðà.

30. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè, çàêëþ÷àþùèéñ  â êîíòàêòèðîâàíèè, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî
ìîíî-1-îëåôèíà â óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, ñ äâîéíîé êàòàëèòè÷åñêîé
êîìïîçèöèåé ïîëèìåðèçàöèè ïî ï.17.

31. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì ýòèëåí ïîäâåðãàþò ïîëèìåðèçàöèè è â êîòîðîì
õðîìñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî
âçàèìîäåéñòâèåì

à) õðîìñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà ñ îáúåìîì ïîð, ïî êðàéíåé ìåðå, 1,8 ã/ñì3 è
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, 400 ì2/ã, ïîëó÷åííîãî âçàèìîäåéñòâèåì
òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî õðîì, òèòàí è äèîêñèä êðåìíè , ñ ìîíîîêñèäîì óãëåðîäà
â òàêèõ óñëîâè õ, ïðè êîòîðûõ çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü õðîìà íàõîäèòñ  â äâóõâàëåíòíîì
ñîñòî íèè, è

b) ñîêàòàëèçàòîðà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñîåäèíåíèé àëêèëëèòè .

Ñòðàíèöà: 19
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