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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìèè

ïîëèìåðîâ, à èìåííî ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  àãåíòà,
ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, ñîäåðæàùåãî
íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îñîáî
âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, è ê àãåíòó,
ñíèæàþùåìó ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ. Ñïîñîá
ïîëó÷åíè  àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ, çàêëþ÷àåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíîé
èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ,
âêëþ÷àþùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ìîíîìåðîâ,
âûáðàííûõ èç 1-ãåêñåíà, 1-îêòåíà, 1-äåöåíà, 1-
äîäåöåíà èëè èõ ñìåñåé, ïóòåì ïðèâåäåíè  â
êîíòàêò àëüôàîëåôèíîâîãî ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì
èçîìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèì öåîëèò Y-òèïà, ñ

ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèåé, ïîëó÷åííûõ
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, â
îñíîâíîì íå ñîäåðæàùèõ ðàçâåòâëåííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ. Ïîëèìåðèçàöè 
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, â
îñíîâíîì íå ñîäåðæàùèõ ðàçâåòâëåííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ïðîâîäèòñ  â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàòàëèçàòîð è ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ñîêàòàëèçàòîð, ñ îáðàçîâàíèåì
íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèàëüôàîëåôèíà ñ îñîáî
âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå àãåíòà, ñíèæàþùåãî
ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ äë  óñèëåíè  ïðîòåêàíè 
óãëåâîäîðîäîâ ÷åðåç ïðîâîä ùèå êàíàëû. 2 í. è 14
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(57) Abstract: 
FIELD: polymer production.
SUBSTANCE: invention is aiming at production

of flow resistance lowering agents containing
non-crystalline poly-α-olefin with especially high
molecular weight. Method resides in preliminary
isomerization of α-olefin monomers including at
least one monomer selected from group consisting
of 1-hexene, 1-octene, 1-decene, 1-dodecene, and
mixtures thereof via bringing α-olefin feed into

contact with isomerization Y-type zeolite
catalyst system containing at least one catalyst
and at least one co-catalyst followed by
polymerization of isomerized α-olefin monomers

mainly containing no branched ones. Resulting
polymer may be used as agent enhancing flow of
hydrocarbons through conducting canals.

EFFECT: improved performance characteristics
of polymers.
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RU 2 277 103 C2

Äàííà  çà âêà ïðèò çàåò íà ïðèîðèòåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïàòåíòíîé
çà âêîé ÑØÀ ¹60/261767, ïîäàííîé 16  íâàð  2001 ãîäà.

Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  íåêðèñòàëëè÷åñêèõ

ïîëèîëåôèíîâ ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàê
àãåíòû, ñíèæàþùèå ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, äë  óñèëåíè  ïðîòåêàíè  óãëåâîäîðîäîâ
÷åðåç ïðîâîä ùèå êàíàëû, â ÷àñòíîñòè òðóáîïðîâîäû.

Îïèñàíèå óðîâí  òåõíèêè
Ïðè ïðîòåêàíèè æèäêîñòè ïî ïðîâîä ùåìó êàíàëó, íàïðèìåð òðóáîïðîâîäó, ïðîèñõîä ò

ïîòåðè ýíåðãèè íà òðåíèå. Âñëåäñòâèå ýòèõ ïîòåðü ýíåðãèè äàâëåíèå æèäêîñòè â
ïðîâîä ùåì êàíàëå óìåíüøàåòñ  íà ïðîò æåíèè êàíàëà â íàïðàâëåíèè òå÷åíè . Â êàíàëå
ïîñòî ííîãî äèàìåòðà ñíèæåíèå äàâëåíè  âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà.
Åñëè ïîòîê â êàíàëå  âë åòñ  òóðáóëåíòíûì (÷èñëî Ðåéíîëüäñà áîëüøå ïðèáëèçèòåëüíî
2100), ê æèäêîñòè, ïðîòåêàþùåé ïî êàíàëó, ìîæíî äîáàâë òü íåêîòîðûå ïîëèìåðû ñ
âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, ÷òîáû ñîêðàòèòü ïîòåðè ýíåðãèè íà òðåíèå è èçìåíèòü
ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñíèæåíèåì äàâëåíè  è ñêîðîñòüþ ïîòîêà. Òàêèå ïîëèìåðû èíîãäà
íàçûâàþò àãåíòàìè, ñíèæàþùèìè ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ ("ÀÑÑÒ"); îíè âçàèìîäåéñòâóþò
ñ ïðîöåññàìè òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà è ñîêðàùàþò ïîòåðè äàâëåíè  âñëåäñòâèå òðåíè , òàê
÷òî ñíèæåíèå äàâëåíè  äë  äàííîé ñêîðîñòè ïîòîêà ñòàíîâèòñ  ìåíüøå èëè ñêîðîñòü
ïîòîêà äë  äàííîãî ñíèæåíè  äàâëåíè  ñòàíîâèòñ  áîëüøå. Ïîñêîëüêó ÀÑÑÒ óìåíüøàþò
ïîòåðè ýíåðãèè íà òðåíèå, ýòî ïîçâîë åò ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
òðóáîïðîâîäîâ, øëàíãîâ è äðóãèõ ïðîâîä ùèõ æèäêîñòü êàíàëîâ. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå
ÀÑÑÒ ïîçâîë åò ñíèçèòü çàòðàòû íà ïåðåêà÷êó æèäêîñòåé è çàòðàòû íà ïåðåêà÷èâàþùåå
îáîðóäîâàíèå, à òàêæå èñïîëüçîâàòü òðóáû ìåíüøåãî äèàìåòðà äë  äàííîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè òðóáîïðîâîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ âåùåñòâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ.

Ïðîòîòèïîì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïàòåíò ÑØÀ ¹6015779,
îïóáëèêîâàííûé 18.01.2000 ã. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹6015779 îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè 
íåêðèñòàëëè÷åñêèõ, óëüòðàâûñîêîìîëåêóë ðíûõ ïîëèàëüôàîëåôèíîâûõ àãåíòîâ,
ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ ïóòåì ïîëèìåðåçàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
àëüôàîëåôèíîâîãî ìîíîìåðà, òàêîãî êàê 1-ãåêñåí è 1-äîäåöåí èëè 1-îêòåí è 1-
òåòðàäîäåöåí, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè, ñîäåðæàùåãî òðåõõëîðèñòûé
òèòàí, àëêèëàëþìîîêñàí è ãàëîèäîóãëåâîäîðîä, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 25°Ñ èëè íèæå,
ïðè ýòîì ïîëèìåðèçàöè  ïîëèàëüôàîëåôèíà ïðîòåêàåò äî äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè
ïîëèàëüôàîëåôèíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïî êðàéíåé ìåðå 4 âåñ.% è õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
â çêîñòè íå ìåíåå 10 äë/ã.

Â ïðèíöèïå âñå êîììåð÷åñêè ðåàëèçóåìûå è èìåþùèåñ  íà ðûíêå àãåíòû äë  ñíèæåíè 
ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ â íåôòåïðîâîäàõ  âë þòñ  ïîëèàëüôàîëåôèíîâûìè ïîëèìåðàìè
ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé â îñíîâíîì
àìîðôíûå, èëè íåêðèñòàëëè÷åñêèå, ñèëüíî è õàîòè÷íî ðàçâåòâëåííûå ïîëèìåðû,
ïîëó÷àåìûå èç ðàçëè÷íûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ. Ýòè ïîëèìåðû îáû÷íî èìåþò
ìîëåêóë ðíûé âåñ ñâûøå 15000000 è ìîãóò èìåòü ìîëåêóë ðíûé âåñ 30000000 è âûøå.

Ïîëèàëüôàîëåôèíû, ïîëó÷àåìûå èç àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êàê ïðàâèëî,
âêëþ÷àþò â ñåá  ìîíîìåðû îò Ñ4 äî C16. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èìåííî òàêîé ñîñòàâ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ÀÑÑÒ ïîëèìåðû, õàðàêòåðèçóþùèåñ 
íàèâûñøèì êà÷åñòâîì è íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ. Òàêèå ïîëèìåðû ñîñòàâë þò
îñíîâíóþ ìàññó èìåþùèõñ  â íàñòî ùåå âðåì  íà ðûíêå è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ
ÀÑÑÒ ïðîäóêòîâ. Ôàêòè÷åñêè, ïîñêîëüêó ïðîèçâîäèòåëè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû î÷èñòêè, ëèøü îäèí èñòî÷íèê àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ
("Øåëë Êåìèêë Êîìïàíè") ïðèçíàåòñ  èçãîòîâèòåë ìè ÀÑÑÒ êàê èñòî÷íèê, êîòîðûì
öåëåñîîáðàçíî ïîëüçîâàòüñ  äë  ïðîèçâîäñòâà àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ. Äî íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå áûëî øèðîêî èçâåñòíî, ïî÷åìó ýòîò åäèíñòâåííûé
èñòî÷íèê àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïðèåìëåìûå ïîëèìåðû,
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îáëàäàþùèå æåëàåìûì îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì è òðåáóåìîé àìîðôíîé èëè
ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé, êîòîðûå íåîáõîäèìû äë  àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ. Ñîîòâåòñòâåííî, àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîñòàâèëè çàäà÷ó íàéòè ñïîñîá,
ïîçâîë þùèé èñïîëüçîâàòü àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû îò äðóãèõ ïîñòàâùèêîâ,
íàïðèìåð "Øåâðîí-Ôèëèïñ Êåìèêë Êîìïàíè", êîòîðà  ðàíåå ðàññìàòðèâàëàñü êàê
íåïðèåìëåìûé èñòî÷íèê àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ äë  ïðîèçâîäñòâà àãåíòîâ,
ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ.

Ïðè ýòîì àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî íåïðèåìëåìûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû,
ïðîèçâîäèìûå âñåìè ïîñòàâùèêàìè, êðîìå "Øåëë Êåìèêë Êîìïàíè", ñîäåðæàò ñëåäû è
íåäîïóñòèìûå êîëè÷åñòâà âíóòðåííèõ êîìïîíåíòîâ, ñâ çàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì ýòèõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûå ìåøàþò ôîðìèðîâàíèþ ïîëèàëüôàîëåôèíà âî
âðåì  ïîëèìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ. Ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî òàêèå ïîìåõè
ïðèâîä ò ê ñåðüåçíûì òåõíè÷åñêèì è êîììåð÷åñêèì îãðàíè÷åíè ì, â ÷àñòíîñòè, â
îòíîøåíèè îáðàáîòêè è îáðàùåíè , à òàêæå ê áîëåå íèçêèì ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì
ÀÑÑÒ, ÷òî íå ïîçâîë åò âûáèðàòü ýòè àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû äë  ïðîèçâîäñòâà
ÀÑÑÒ.

Âñëåäñòâèå ýòîãî áîëüøèíñòâî, åñëè íå âñå êîììåð÷åñêè ýôôåêòèâíûå ÀÑÑÒ,
ïðîèçâîäèòñ  èç àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, âûïóñêàåìûõ "Øåëë Êåìèêë Êîìïàíè". Â
ðåçóëüòàòå ÷àñòî îùóùàåòñ  íåäîñòàòîê íà ðûíêå íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðîèçâîäñòâà "Øåëë Êåìèêë Êîìïàíè" äë  ïîëó÷åíè  ÀÑÑÒ.
Èòàê, äî íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñóùåñòâîâàë òîëüêî îäèí èñòî÷íèê àëüôàîëåôèíîâûõ
ìîíîìåðîâ äë  ïðîèçâîäñòâà àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ.

Îòëè÷èåì çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  îò ïðîòîòèïà  âë åòñ  íàëè÷èå ñòàäèè
èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïåðåä èõ ïîëèìåðèçàöèåé. Â õîäå ðåàêöèè
èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ óñòðàí åòñ , èçìåí åòñ  èëè óìåíüøàåòñ 
ôóíêöèîíàëüíîñòü âèíèëîëåôèíîâ è âèíèëèäåíîëåôèíîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â íåêîòîðûõ
âèäàõ àëüôàîëåôèíîâîãî ñûðü . Äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè èçîìåðèçàöèè
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé ìåòîä èçîìåðèçàöèè, êîòîðûé
ïðåîáðàçóåò â îñíîâíîì âñå ðàçâåòâëåííûå àëüôàîëåôèíû â íåðàçâåòâëåííûå.
Íàïðèìåð, èçîìåðèçàöè  àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïóòåì êîíòàêòà àëüôàîëåôèíîâîãî ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì
èçîìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèì öåîëèò Y-òèïà, à èìåííî öåîëèò LZ-Y52 èëè öåîëèò LZ-Y62, òàê
êàê ýòî îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹469704, îïóáëèêîâàííîì 29.09.1987 ã. Ðåàêöè 
èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñîãëàñíî çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  ñ ïîìîùüþ êîíòàêòà àëüôàîëåôèíîâîãî ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì
èçîìåðèçàöèè, ñîäåðæàùèì öåîëèò Õ-òèïà, íàïðèìåð öåîëèò Õ-13. Êàòàëèçàòîð öåîëèò Õ-
13 õîðîøî èçâåñòåí, îí ïðîèçâîäèòñ  àìåðèêàíñêîé ôèðìîé W.R.Grace & Ñî. Conn., 7500
Grace Drive, Columbia, Maryland 21044 è Univar, 777 Brisbane St., Houston, Texas
77210 è ôèðìîé Univar. Êàòàëèçàòîð öåîëèò 13-Õ èçâåñòåí ïîä íàçâàíèåì "X-type Sieve"
("Ñèòî òèïà X) è ñîäåðæèò íàòðèé, ãëèíîçåì (AlO2), êðåìíåçåì (SiO2) è âîäó. Öåîëèò 13-Õ
èìååò ôîðìóëó Na56[(AlO2)86(SiO)106]264H2O. Êàòàëèçàòîð öåîëèò 13-Õ èìååò íîìèíàëüíûé
äèàìåòð ïîð 10 àíãñòðåì, îáúåìíî öåíòðèðîâàííóþ êóáè÷åñêóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 42 ôóíòà íà êóáè÷åñêèé ôóò. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü äë  ðåàêöèè èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðîâ èçîìåðèçàöèè öåîëèòû Y-òèïà, òàê êàê òàêèå êàòàëèçàòîðû äîëüøå
ñîõðàí þò êàòàëèòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü.

Â îäíîì èç àñïåêòîâ èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ
óñèëåíè  ïðîòåêàíè  óãëåâîäîðîäîâ ÷åðåç ïðîâîä ùèå êàíàëû, â ÷àñòíîñòè ïðîòåêàíè 
â çêîé ñûðîé íåôòè ÷åðåç òðóáîïðîâîäû. Êàê íè óäèâèòåëüíî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
àãåíò, ñíèæàþùèé ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ (ÀÑÑÒ), êîòîðûé ïîëó÷åí ñïîñîáàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè èçîáðåòåíèþ, áóäó÷è äîáàâëåí ê óãëåâîäîðîäó, óëó÷øàåò åãî
ïðîòåêàíèå ïî ïðîâîä ùåìó êàíàëó â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì àãåíò, ïîëó÷åííûé ïðåæíèìè
ìåòîäàìè. Ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  òàêæå òî, ÷òî óëó÷øåíèå ïðîòåêàíè  ìîæåò
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âîçíèêíóòü ïðè äîáàâëåíèè ê óãëåâîäîðîäó ïîëèìåðà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ, â âåñüìà íèçêîé êîíöåíòðàöèè - âñåãî 0,25 ìèëëèîííîé äîëè (ïî âåñó).

Äðóãîé, òàêæå óäèâèòåëüíûé, àñïåêò çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè, òðåáóþùååñ  äë  ïîëó÷åíè  ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòîâ,
óìåíüøàåòñ  âäâîå çà ñ÷åò èçîìåðèçàöèè îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïåðåä ïîëèìåðèçàöèåé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæàþòñ  çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è õðàíåíèå êàòàëèçàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè.

Â íåêîòîðûõ ñâîèõ àñïåêòàõ èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê óñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  àìîðôíûõ, èìåþùèõ ñâåðõâûñîêèé ìîëåêóë ðíûé âåñ àãåíòîâ,
ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, êîòîðûå èìåþò íåîæèäàííî èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèå
ñâîéñòâà ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ â îòíîøåíèè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ, íàïðèìåð
â çêîé ñûðîé íåôòè. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîñòîèò â èçîìåðèçàöèè îëåôèíîâûõ
ìîíîìåðîâ, â îñîáåííîñòè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ïåðåä ïîëèìåðèçàöèåé
îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïîëèîëåôèíà.

Â øèðîêîì ñìûñëå, îäèí èç àñïåêòîâ èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
àìîðôíîé ïîëèàëüôàîëåôèíîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ïîëèìåð ñ
îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, èìåþùèé õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå
ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì è èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèå ñâîéñòâà ñíèæåíè 
ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ ïðè äîáàâëåíèè â ñûðóþ íåôòü, ïðîòåêàþùóþ ïî òðóáîïðîâîäó
èëè äðóãîìó ïðîâîä ùåìó êàíàëó. Ñïîñîá ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò èçîìåðèçàöèþ
àëüôàîëåôèíîâ ñ îáðàçîâàíèåì èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâ, êîíòàêò ðåàêöèîííîé
ñìåñè, ñîäåðæàùåé èçîìåðèçîâàííûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ñ êàòàëèçàòîðîì íà
îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è ñîêàëèçàòîðîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñ  àìîðôíà 
ïîëèàëüôàîëåôèíîâà  ñìåñü, ñîäåðæàùà  ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ïîëèìåð ñ îñîáî
âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, èìåþùèé õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå
ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì è èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèå ñâîéñòâà ñíèæåíè 
ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñ â çêîé ñûðîé íåôòüþ.
Ïîëèàëüôàîëåôèíîâóþ ñìåñü ìîæíî ââåñòè â òðóáîïðîâîä èëè äðóãîé ïðîâîä ùèé êàíàë,
ïî êîòîðîìó ïðîòåêàþò óãëåâîäîðîäû, íàïðèìåð â çêà  ñûðà  íåôòü. Ñìåñü
ïîëèàëüôàîëåôèíîâûõ ÀÑÑÒ ñëåäóåò ââîäèòü â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  óñèëåíè 
ïðîòåêàíè  óãëåâîäîðîäîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ êîíöåíòðàöèåé îò 1 äî 250 ìèëëèîííûõ
äîëåé ïî âåñó è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 150 ìèëëèîííûõ äîëåé ïî âåñó.

Êîíêðåòíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòà, ñîäåðæàùåãî íåêðèñòàëëè÷åñêèé
ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì è õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ
íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì, ïóòåì èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâ ñ
îáðàçîâàíèåì èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâ, êîíòàêòà èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé, ñîäåðæàùåé êàòàëèçàòîð íà
îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è ñìåñü ñîêàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷àþùóþ
àëêèëàëþìîîêñàíîâûé ñîêàòàëèçàòîð; è ïîëèìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî èëè íèæå 25°Ñ; ãäå âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîëèìåðèçóåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ
îáðàçîâàíèåì ïîëèàëüôàîëåôèíà ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì.

Â äðóãîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîëèìåðèçàöè  çàâåðøàåòñ 
äîáàâëåíèåì â ðåàêöèîííóþ ñìåñü "äåçàêòèâàòîðà" ïîñëå òîãî, êàê ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîëèìåðèçîâàëàñü, ñ îáðàçîâàíèåì
àìîðôíîãî ïîëèàëüôàîëåôèíà ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì. Îäíèì èç
ïðèìåðîâ äåçàêòèâàòîðà  âë åòñ  ñìåñü èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà è áóòèëèðîâàííîãî
ãèäðîêñèòîëóîëà.

Â äàííîì èçîáðåòåíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû, â
òîì ÷èñëå ãîìîïîëèìåðû, ñîïîëèìåðû è òåðïîëèìåðû, êîòîðûå ïîñëå èçîìåðèçàöèè ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü â ðåàêöèîííîé ñìåñè â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ, ïî îòäåëüíîñòè èëè â
êîìáèíàöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòè ìîíîìåðû èçîìåðèçóþòñ  è ââîä òñ  â ðåàêöèîííóþ
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ñìåñü â çàãðóçî÷íîé ïðîïîðöèè ïðèáëèçèòåëüíî îò 4 äî 22% îò îáùåãî âåñà ðåàêöèîííîé
ñìåñè. Çàãðóçî÷íà  ïðîïîðöè  çäåñü îïðåäåë åòñ  êàê âåñîâîé ïðîöåíò ñóììàðíîé
çàãðóçêè, âêëþ÷àþùåé îäèí èëè áîëåå êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð ðàñòâîðèòåëü,
ñîêàòàëèçàòîð, êàòàëèçàòîð è èçîìåðèçîâàííûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èçîìåðèçîâàííûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ïðèñóòñòâîâàëè â
çàãðóçêå â ïðîïîðöèè îò 4 äî 99,5% îò îáùåãî âåñà ðåàêöèîííîé ñìåñè.

Ïðèìåðàìè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè,  âë þòñ  ñîïîëèìåðû 1-ãåêñåíîâûõ è 1-äîäåöåíîâûõ àëüôàîëåôèíîâ èëè
ñîïîëèìåðû 1-îêòåíîâûõ è 1-òåòðàäåöåíîâûõ àëüôàîëåôèíîâ â ïðîïîðöèè 1:1 ïî
ìîëåêóë ðíîìó âåñó ìîíîìåðîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïåðåõîäíûì ìåòàëëîì äë  êàòàëèçàòîðà  âë åòñ  òðåõõëîðèñòûé
òèòàí, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò â ðåàêöèîííîé ñìåñè â êîëè÷åñòâå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 50 äî ïðèáëèçèòåëüíî 1500 ìèëëèîííûõ äîëåé, åùå ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 75 äî ïðèáëèçèòåëüíî 400 ìèëëèîííûõ äîëåé îò îáùåãî âåñà âñåõ
ðåàãåíòîâ èëè êîìïîíåíòîâ â ðåàêöèîííîé ñìåñè.

Åùå îäíèì ïðèçíàêîì ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòà,
ñîäåðæàùåãî íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì
è õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì,
 âë åòñ  òî, ÷òî ðåàêöèîííà  ñìåñü ìîæåò âêëþ÷àòü ïî êðàéíåé ìåðå îäèí
óãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü, òàê ÷òî èçîìåðèçîâàííûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû è
ïîëèàëüôàîëåôèí îñòàþòñ  â îñíîâíîì ðàñòâîðåííûìè â óãëåâîäîðîäíîì ðàñòâîðèòåëå.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðèçíàêîì ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëèìåðèçàöè  èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðîäîëæàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëèàëüôàîëåôèí áóäåò
ïðèñóòñòâîâàòü â ðåàêöèîííîé ñìåñè â êîíöåíòðàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå 4% âåñîâûõ îò âåñà
ðåàêöèîííîé ñìåñè è ïîëèàëüôàîëåôèí ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ íå ìåíåå
ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì áóäåò îáðàçîâàí ìåíåå ÷åì çà 24 ÷àñà. Åùå
îäíèì ïðèçíàêîì ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëèàëüôàîëåôèí èìååò õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ
â çêîñòü íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì è  âë åòñ  àìîðôíûì áåç
êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö. Åùå îäíèì ïðèçíàêîì ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî òå÷åíèå
óñèëèâàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèáëèçèòåëüíî íà 30%, êîãäà ïîëèàëüôàîëåôèí
ïðèñóòñòâóåò â ãåêñàíå â âåñîâîé êîíöåíòðàöèè 1 ÷àñòü íà ìèëëèîí. Åùå îäíèì ïðèçíàêîì
ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ìîæåò âêëþ÷àòü äèáóòèëàëþìèíèéõëîðèä
è/èëè äèýòèëàëþìèíèéõëîðèä.

Â äðóãîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíèå ñîäåðæèò ñíèæàþùèé
ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíò, ñîäåðæàùèé íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îñîáî
âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì è õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî
10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì, ïîëó÷àåìûé ïóòåì èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ
îáðàçîâàíèåì èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîíòàêòà èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ãäå
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñîäåðæèò êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, òàêîé êàê
òðåõõëîðèñòûé òèòàí, à ñìåñü ñîêàòàëèçàòîðîâ âêëþ÷àåò àëêèëàëþìîîêñàíîâûé
ñîêàòàëèçàòîð, òàêîé êàê ìåòèëàëþìîîêñàí è èçîáóòèëàëþìîîêñàí; è ïîëèìåðèçàöèè
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî èëè íèæå 60°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 40°Ñ, ãäå âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîëèìåðèçóåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ
îáðàçîâàíèåì íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèàëüôàîëåôèíà ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì
âåñîì.

Â äðóãîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíèå ñîäåðæèò ñïîñîá ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè 
òå÷åíèþ â ïðîâîä ùåì êàíàëå, âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ àãåíòà, ñîäåðæàùåãî íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñî ñâåðõâûñîêèì
ìîëåêóë ðíûì âåñîì, ïóòåì èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîíòàêòà èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ãäå
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êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñîäåðæèò êàòàëèçàòîð íà ïåðåõîäíîì ìåòàëëå è
àëêèëàëþìîîêñàíîâûé ñîêàòàëèçàòîð; ïîëèìåðèçàöèè èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî èëè íèæå 60°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
íèæå 40°Ñ; ãäå âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîëèìåðèçóåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ îáðàçîâàíèåì
íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèàëüôàîëåôèíà ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì è
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì; è
ââåäåíèå ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòà â ïðîâîä ùèé êàíàë.

Â åùå îäíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  äë  ïîëó÷åíè  àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ, â ñî÷åòàíèè ñ êàòàëèçàòîðîì íà ïåðåõîäíîì ìåòàëëå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
ãàëîèäîóãëåâîäîðîä. Íàïðèìåð, åùå îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ 
ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòà, ñîäåðæàùåãî
íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, èìåþùèé
õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: èçîìåðèçàöè  àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ
îáðàçîâàíèåì èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîíòàêò èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ãäå
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñîäåðæèò êàòàëèçàòîð íà ïåðåõîäíîì ìåòàëëå è ñìåñü
ñîêàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùóþ ïî êðàéíåé ìåðå äâà ñîêàòàëèçàòîðà, ãäå îäíèì èç
ñîêàòàëèçàòîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ãàëîèäîóãëåâîäîðîä. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñìåñü ñîêàòàëèçàòîðîâ âêëþ÷àåò òàêæå àëêèëàëþìîîêñàí. Èçîìåðèçîâàííûå
àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ïîëèìåðèçóþòñ  ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî èëè íèæå 60°Ñ è âî
âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ
ìîíîìåðîâ ïîëèìåðèçóåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ îáðàçîâàíèåì íåêðèñòàëëè÷åñêîãî
ïîëèàëüôàîëåôèíà ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì.

Åùå îäíèì ïðèçíàêîì ñïîñîáà ïîëó÷åíè  àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ,
ñîäåðæàùåãî íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì
âåñîì, èìåþùèé õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äåöèëèòðîâ íà
ãðàìì,  âë åòñ  òî, ÷òî ãàëîèäîóãëåâîäîðîä ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
õëîðèäñîäåðæàùèé ãàëîèäîóãëåâîäîðîä, íàïðèìåð äèõëîðýòàí. Åùå îäíà îñîáåííîñòü
ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  òðåõõëîðèñòûì òèòàíîì. Äîïîëíèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò àëêèëàëþìîîêñàí, òàêîé êàê
ìåòèëàëþìîîêñàí è/èëè èçîáóòèëàëþìîîêñàí.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà îäíîñòàäèéíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Ôèã.2 - òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà îäíîñòàäèéíîãî íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà.
Ôèã.3 - òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà äâóõñòàäèéíîãî íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ

óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå àãåíòîâ, îáðàçóåìûõ ñ ïîìîùüþ
èçîìåðèçàöèè îëåôèíîâ. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå çàêëþ÷àåòñ  â èçîìåðèçàöèè îëåôèíîâûõ
ìîíîìåðîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ñ îáðàçîâàíèåì
èçîìåðèçîâàííûõ îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ. Èçîìåðèçîâàííûå îëåôèíîâûå ìîíîìåðû
çäåñü ïîíèìàþòñ  êàê îëåôèíîâûå ìîíîìåðû, ó êîòîðûõ óäàëåíû â îñíîâíîì âñå
óãëåâîäîðîäíûå âåòâè, ò.å. âñå îëåôèíîâûå ìîíîìåðû  âë þòñ  îëåôèíîâûìè
ìîíîìåðàìè ñ ïð ìîëèíåéíûìè öåï ìè.

Ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëþáîé ìåòîä èçîìåðèçàöèè, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò â îñíîâíîì âñå ðàçâåòâëåííûå îëåôèíû
â íåðàçâåòâëåííûå. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîìåðèçàöè  àëüôàîëåôèíîâûõ
ìîíîìåðîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà, îïèñàííîãî â ïàòåíòå ÑØÀ
¹4697040, êîòîðûé âêëþ÷åí â äàííóþ çà âêó ïóòåì îòñûëêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñûðüå
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ñîäåðæàùåå ãëàâíûì îáðàçîì âèíèëîëåôèíû è â
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íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âèíèëèäåíîëåôèíû,  âë åòñ  ïðèãîäíûì ñûðüåì äë 
èçîìåðèçàöèè è ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ
ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ. Õîò  àâòîðàì íå âïîëíå ïîí òíî, ïî÷åìó èçîìåðèçàöè 
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïåðåä ïîëèìåðèçàöèåé ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
ïîëèàëüôàîëåôèíû, ñïîñîáíûå ñíèæàòü ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ â ïðîâîä ùåì êàíàëå,
ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî èçîìåðèçàöè  àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ óñòðàí åò, èçìåí åò èëè
óìåíüøàåò ôóíêöèîíàëüíîñòü âèíèëîëåôèíîâ è âèíèëèäåíîëåôèíîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
íåêîòîðûõ âèäàõ àëüôàîëåôèíîâîãî ñûðü .

Åñëè èçëàãàòü âêðàòöå, èçîìåðèçàöèþ îëåôèíîâ ìîæíî îñóùåñòâë òü ïóòåì êîíòàêòà
îëåôèíîâîãî ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì, ñîäåðæàùèì öåîëèò LZ-Y52, â óñëîâè õ ðåàêöèè
èçîìåðèçàöèè îëåôèíîâ, îïèñàííîé â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4697040. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñûðüåì
äë  ïîëó÷åíè  àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ  îëåôèíîâîå ñûðüå îò Ñ6 äî Ñ10, ñîäåðæàùåå ïî ìåíüøåé ìåðå
90% âåñîâûõ âèíèëîëåôèíîâ è îò 10 äî 0,1% âåñîâûõ âèíèëèäåíîëåôèíîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñûðüå âêëþ÷àåò èíäèâèäóàëüíûå îëåôèíîâûå ôðàêöèè â äèàïàçîíå îò
Ñ6 äî Ñ10, òàêèå êàê Ñ6, C7, C8, Ñ9 èëè Ñ10, èëè ñìåñè äâóõ èëè áîëåå èç ïåðå÷èñëåííûõ
ôðàêöèé, èëè âåñü äèàïàçîí îò Ñ6 äî Ñ10. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå àëüôàîëåôèíû
âêëþ÷àþò 1-îêòåíîâîå ñûðüå, ñîäåðæàùåå 2-ýòèëãåêñåí-1. Â äàííîì ñëó÷àå 2-ýòèëãåêñåí-1
èçîìåðèçóåòñ , ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, â 3-ìåòèëãåïòåí-2 èëè 3-ìåòèëãåïòåí-3.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  îïåðàöèè èçîìåðèçàöèè ïðè ïîëó÷åíèè àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ, ñûðüå äë  îïåðàöèè èçîìåðèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî êðàéíåé ìåðå íà 95%
âåñîâûõ 1-îêòåí, ñîäåðæàùèé îò 5 äî 0,1% 2-ýòèëãåêñåíà-1, è ïî ìåíüøåé ìåðå 50% 2-
ýòèëãåêñåíà-1 èçîìåðèçóåòñ  â 3-ìåòèëãåïòåí-2 èëè 3-ìåòèëãåïòåí-3, ïðè÷åì â ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû ðåàêöèè óõîäèò íå áîëåå 5%, à îáû÷íî ìåíåå 1% 1-îêòåíà.

Êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé â ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îïåðàöèè èçîìåðèçàöèè
ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ, - ýòî öåîëèòîâûé êàòàëèçàòîð LZ-Y52,
âûïóñêàåìûé â êîììåð÷åñêîì ìàñøòàáå ôèðìîé "Þíèîí Êàðáàéä Êîðïîðåéøí". LZ-Y52
îïèñàí â òîðãîâûõ áþëëåòåí õ "Þíèîí Êàðáàéä", íàïðèìåð â áþëëåòåí õ ¹ F-3858B, 1500,
3/78, 88-0258. Ìàòåðèàë LZ-Y52 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèíòåòè÷åñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé
àëþìîñèëèêàò ñ êóáè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ñ ïëîòíîñòüþ 1,3 ã/êóá.ñì, èìåþùèé ñëåäóþùóþ
ôîðìóëó:

Na56[(AlO2)56(SiO2)136]264H2O.
LZ-Y52 ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå ôîðìû è âûïóñêàåòñ  â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ. Íàïðèìåð,

LZ-Y52 èìååòñ  íà ðûíêå â âèäå ýêñòðóäèðîâàííûõ ãðàíóë äëèíîé 1/8 èëè 1/16 äþéìà.
Ìàòåðèàë LZ-Y52 ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåîëèò Y-òèïà. Öåîëèòû Y-òèïà õîðîøî èçâåñòíû

ñïåöèàëèñòàì; ñì., íàïðèìåð, D.W.Breck, "Êðèñòàëëè÷åñêèå ìîëåêóë ðíûå íàóêè", J. of
Chem. Ed., ò.41, ¹12, äåê. 1964, ñòð.678-689; ñîäåðæàíèå ýòîé ðàáîòû âêëþ÷åíî â
íàñòî ùèé äîêóìåíò ïóòåì îòñûëêè. Êàê îòìå÷àåò Áðåê, Y-öåîëèò èìååò ñîñòàâ
Na 56[(AlO2)56(SiO2)136]264H2O; ñèììåòðè  è ðàçìåð  ÷åéêè - êóáè÷åñêà , à=24,7 àíãñòðåì;
ïëîòíîñòü 1,3 ã/êóá.ñì; îáúåì ïóñòîò 0,35 ñì3/ã; ðàçìåð àïåðòóðû 8 àíãñòðåì; ñòðóêòóðà
íàãë äíî ïîêàçàíà íà ðèñ.9 â óêàçàííîé ðàáîòå Áðåêà. Ïîìèìî äðóãèõ ôàêòîðîâ, öåîëèò Y
îòëè÷àåòñ  îò öåîëèòà Õ òåì, ÷òî öåîëèò Õ èìååò ôîðìóëó Na56[(AlO2)56(SiO2)105]254H2O.

LZ-Y52 îïèñûâàåòñ  êàê Y-öåîëèò, â ÷àñòíîñòè íàòðèåâûé Y-öåîëèò, êîòîðûé  âë åòñ 
îòëè÷íûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì, åñëè òðåáóåòñ  âûñîêà  ñïîñîáíîñòü ê èîííîìó îáìåíó.
LZ-Y52 ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â LZ-Y62 ïóòåì êàòèîííîãî îáìåíà ñ çàìåíîé íàòðè 
àììîíèåì; ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå íàòðè , èìåþùååñ  â LZ-Y52, óìåíüøàåòñ  íà 80%.
Õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà LZ-Y52 ïî ñðàâíåíèþ ñ LZ-Y62 ñëåäóþùèå: Na2O - 13%
âåñîâûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 2,5% â LZ-Y62; (NH4)2O îòñóòñòâóåò, òîãäà êàê â LZ-Y62 åãî 9,8%
âåñîâûõ; ìîë ðíîå îòíîøåíèå Na+ ê Al - 0,934 ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,18 ó LZ-Y62; îòíîøåíèå
NH 4

+ ê Al - îòñóòñòâóåò ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,862 äë  LZ-Y62; åìêîñòü ïî O2 33,6% âåñîâûõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ 34,0% äë  LZ-Y62 è ðàçìåð  ÷åéêè "à" - 24,68 ó LZ-Y52 ïî ñðàâíåíèþ ñ
24,73 ó LZ-Y62.
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Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðîöåññ èçîìåðèçàöèè ïðîâîäèòñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ îò
10 äî 150°Ñ; åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû òåìïåðàòóðû îò 35 äî 100°Ñ. Äàâëåíè ,
ïðèìåí åìûå â ïðîöåññå èçîìåðèçàöèè, ìîãóò áûòü îò 1 äî 5000 ôóíòîâ/êâ. äþéì (0,07-
351,15 êã/êâ.ñì), ïðåäïî÷òèòåëüíåå - îò 10 äî 100 ôóíòîâ/êâ. äþéì (0,70-7,03
êã/êâ.ñì), íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 45 ôóíòîâ/êâ. äþéì (1,05-3,16 êã/êâ.ñì).

Ïðèãîäíûå äë  ïðèìåíåíè  â ïðîöåññå èçîìåðèçàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåì èçîáðåòåíèþ,
âåñîâûå ÷àñîâûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñêîðîñòè (Â×ÏÑ) ñîñòàâë þò îò 0,1 äî 100,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 50, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 20. Â×ÏÑ ðàññ÷èòûâàåòñ 
êàê ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðü  â ðåàêòîð â ÷àñ, äåëåííà  íà âåñ êàòàëèçàòîðà â ðåàêòîðå.

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, ïðèìåí åòñ  ê ñûðüþ,
ñîäåðæàùåìó ãëàâíûì îáðàçîì âèíèëîëåôèíû, íî òàêæå ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âèíèëèäåíîëåôèíîâ. Êîëè÷åñòâî âèíèëîëåôèíîâ â ïîäàâàåìîì ñûðüå ñîñòàâë åò îáû÷íî
ïî ìåíüøåé ìåðå 80% âåñîâûõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 90% âåñîâûõ, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå 95% âåñîâûõ. Êîëè÷åñòâî âèíèëèäåíà â öåëîì ñîñòàâë åò
ìåíüøå 20% âåñîâûõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 5% âåñîâûõ, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíåå 3% âåñîâûõ, íàïðèìåð îò 1/10 äî 3% âåñîâûõ âèíèëèäåíîëåôèíîâ.

Â ñûðüå, ñîñòî ùåì â îñíîâíîì èç âèíèëîëåôèíîâ, ìîãóò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü
íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà äðóãèõ îëåôèíîâ èëè íåîëåôèíîâûõ âåùåñòâ.

Òèïè÷íûì èñòî÷íèêîì âèíèëîëåôèíîâîãî ñûðü , ñîäåðæàùåãî íåçíà÷èòåëüíûå
êîëè÷åñòâà âèíèëèäåíîëåôèíîâ,  âë åòñ  ðåàêöè  ðîñòà ýòèëåíà Öèãëåðà äë  ïîëó÷åíè 
âûñøèõ îëåôèíîâ, òàêèõ êàê îëåôèíû Ñ6-Ñ10.

Ïðèìåð èçîìåðèçàöèè 1
Â òðóáêó ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì îäèí äþéì íàñûïàëè íà ãëóáèíó 5 äþéìîâ èíåðòíûé

êâàðöåâûé ñëîé (ñåêöè  ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà), à çàòåì íà 6 äþéìîâ êàòàëèçàòîð
LZ-Y52 (62 ã). Çàòåì âîñõîä ùèì ïîòîêîì ÷åðåç òðóáêó íàêà÷èâàëñ  1-îêòåí, ñîäåðæàùèé
1,68% 2-ýòèëãåêñàíà-1, ñ ðàñõîäîì 124 ã â ÷àñ.

Ðåçóëüòàòû ÷åðåç ïåðâûå 165 ÷àñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Äë  ïîñëåäíèõ  äâóõ
äàííûõ ñêîðîñòü ïîäà÷è áûëà óâåëè÷åíà äî 248 ã/÷àñ. Ïðîáû áðàëèñü ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ,
óêàçàííîé â òàáëèöå, è àíàëèçèðîâàëèñü ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè.

Òàêèì æå îáðàçîì îöåíèâàëè è öåîëèò 13-Õ (òå æå óñëîâè , ÷òî è âûøå, íî äðóãîé
êàòàëèçàòîð); ïåðâà  ïðîáà áûëà âç òà ÷åðåç 48 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 48°Ñ. Ýòîò
îáðàçåö ñîäåðæàë 1,68% 2-ýòèëãåêñåíà-1 (âèíèëèäåíà). Âíà÷àëå öåîëèò X-òèïà, à èìåííî
öåîëèò Õ-13, îáåñïå÷èâàë íåêîòîðóþ èçîìåðèçàöèþ âèíèëèäåíà, íî ÷åðåç 48 ÷àñîâ åãî
ñïîñîáíîñòü êàòàëèçèðîâàòü äàííóþ ðåàêöèþ èñòåêëà. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå
êàòàëèçàòîðà LZ-Y52 áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè èçîìåðèçàöèè,
êîòîðà  ïðîòåêàåò áîëåå 48 ÷àñîâ, ïîñêîëüêó êàòàëèçàòîð LZ-Y52 íå óòðà÷èâàåò
êàòàëèòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü â òå÷åíèå áîëåå äîëãîãî âðåìåíè.

Ïðîöåíò "Öèñ-2", ïðèâåäåííûé â òàáëèöå 1, îçíà÷àåò ïðîöåíò íåðàçâåòâëåííûõ 2-
îëåôèíîâ ñ öèñ-ñòðóêòóðîé â ïðîäóêòå. Êîëè÷åñòâî òðàíñ-2-îëåôèíîâ ïðèáëèçèòåëüíî â
ïîëòîðà ðàçà áîëüøå ÷åì öèñ-îëåôèíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðà LZ-Y52 áîëüøîé ïðîöåíò âèíèëèäåíîëåôèíîâ
ïðåîáðàçîâûâàëñ  â íåâèíèëèäåíû áåç ïîòåðè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 1-îêòàíà íà
âíóòðåííèå îëåôèíû è ñî ñðàâíèòåëüíî äîëãîé àêòèâíîé æèçíüþ êàòàëèçàòîðà.

Ïðèìåð èçîìåðèçàöèè 2
Â äðóãîì ïðèìåðå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ïîëèìåðèçóþòñ  ñ îáðàçîâàíèåì

èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ; äë  ýòîãî êàòàëèçàòîð LZ-Y52
ïîìåùàåòñ  â èçîìåðèçàöèîííûé àïïàðàò, òàê ÷òî âíóòðè íåãî îáðàçóåòñ  ñëîé
êàòàëèçàòîðà ñ îòíîøåíèåì âûñîòû ê øèðèíå íå ìåíåå 1:1, à ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ìåíåå 2:
1. Çàòåì â èçîìåðèçöèîííûé àïïàðàò ïîäàþòñ  àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû, êîòîðûå
ïðîïóñêàþòñ  ÷åðåç ñëîé êàòàëèçàòîðà. Â ýòîì âàðèàíòå ñêîðîñòü ïîäà÷è
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñêâîçü ñëîé êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë åò îò 8 äî 40 ôóíòîâ â
ìèíóòó (3,63-18,14 êã/ìèí) â ÷àñ ïðè òåìïåðàòóðå ïðèáëèçèòåëüíî îò 15 äî 110°Ñ.

Ïîñëå èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ îíè ïîäàþòñ  â ðåàêòîð äë 
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ïîëèìåðèçàöèè. Ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî äë  ïîëèìåðèçàöèè èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïîëèàëüôàîëåôèíîâûõ àãåíòîâ,
ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîìåðèçîâàííûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû
ïîëèìåðèçóþòñ  ñ îáðàçîâàíèåì àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, ìåòîäîì,
îïèñàííûì â ïàòåíòå ÑØÀ ¹6015779, êîòîðûé âêëþ÷åí â íàñòî ùóþ çà âêó ïóòåì
îòñûëêè. Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè,
ïðèìåí åìîãî â äàííîì èçîáðåòåíèè, íèæå îáú ñí þòñ  è îïðåäåë þòñ  íåêîòîðûå
òåðìèíû.

Àãåíòû, ñíèæàþùèå ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ. Òåðìèí "àãåíò, ñíèæàþùèé ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ" (ÀÑÑÒ), â òîì ñìûñëå, â êàêîì îí ïðèìåí åòñ  çäåñü, îçíà÷àåò ñîñòàâ,
ñîäåðæàùèé ïî êðàéíåé ìåðå îáðàçîâàííûé ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ïîëèìåð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åííûé îïèñàííûìè çäåñü ñïîñîáàìè. Ïîñêîëüêó
ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ïîëèìåð, ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, ìîæåò ïîëíîñòüþ
ðàñòâîð òüñ  â ðàñòâîðèòåëå, òåðìèí "ÀÑÑÒ" ìîæåò îòíîñèòüñ  òàêæå êî âñåé ðåàêöèîííîé
ñìåñè ïîñëå òîãî, êàê â íåé ïðîøëà äîñòàòî÷íà  ïîëèìåðèçàöè  (åå ìîæíî íàçûâàòü òàêæå
"ïîëèìåðèçàöèîííîé ñìåñüþ"), ñîäåðæàùåé íå òîëüêî ïîëèîëåôèí, íî òàêæå è
ðàñòâîðèòåëü, ñíèæàþùèå â çêîñòü àãåíòû è íåïðîðåàãèðîâàâøèå ìîíîìåðû. ÀÑÑÒ ìîæåò
òàêæå ñîäåðæàòü îñòàòêè êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è ñîêàòàëèçàòîðà.
Êðîìå òîãî, òåðìèí "ÀÑÑÒ" ìîæåò òàêæå îòíîñèòüñ  ê ÷àñòèöàì ïîëèàëüôàîëåôèíà,
âçâåøåííûì â æèäêîñòè è îáðàçóþùèì ñóñïåíçèþ àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ.

Òåðìèí "ïîëèàëüôàîëåôèí" îçíà÷àåò ïîëèìåðíîå âåùåñòâî, îáðàçîâàâøååñ  ïðè
ïîëèìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, è â øèðîêîì òîëêîâàíèè âêëþ÷àåò íå
òîëüêî ïîëèìåð â åãî êîíå÷íîé ôîðìå, íàïðèìåð ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îñîáî âûñîêèì
ìîëåêóë ðíûì âåñîì è õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì èëè
áîëüøå, íî òàêæå è îáðàçóþùèåñ  ïðîìåæóòî÷íûå ïîëèìåðû, èíîãäà íàçûâàåìûå
"îëèãîìåðàìè".

Óâåëè÷åíèå ïîòîêà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé àñïåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èìååò öåëüþ
"óâåëè÷åíèå ïîòîêà" èëè "ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ". Êàê ïîäðîáíåå îáñóæäàåòñ 
íèæå, ñíèæàþùèå ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòû óìåíüøàþò ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ è
óâåëè÷èâàþò ðàñõîä óãëåâîäîðîäîâ, ïðîòåêàþùèõ ïî ïðîâîä ùèì ñèñòåìàì, â ÷àñòíîñòè
ñûðîé íåôòè, èëè î÷èùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ, ïðîòåêàþùèõ ïî òðóáîïðîâîäàì. Ïî ìåíüøåé
ìåðå â îäíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  ÀÑÑÒ ââîä òñ  â òðóáîïðîâîä äë  óëó÷øåíè  óñëîâèé
ïðîòåêàíè  ïóòåì ñíèæåíè  ïîòåðü ýíåðãèè íà òðåíèå èëè âûçûâàåìûõ òðåíèåì âñïëåñêîâ
ýíåðãèè, ñâ çàííûõ ñ äâèæåíèåì æèäêîñòè ïî òðóáîïðîâîäó. Ýòè âûçûâàåìûå òðåíèåì
ýíåðãåòè÷åñêèå âñïëåñêè âîçíèêàþò ïî âñåé òóðáóëåíòíîé ñåðåäèíå òåêóùèõ
óãëåâîäîðîäîâ, ïðè÷åì èìåþòñ  áîêîâûå òóðáóëåíòíûå ìèêðîâñïëåñêè, âîçíèêàþùèå îò
ñòåíîê òðóáîïðîâîäà èëè âîçëå íèõ. Åñëè ãîâîðèòü ïðîñòî, ÀÑÑÒ èìåþò òåíäåíöèþ
óìåíüøàòü âëè íèå òóðáóëåíòíîñòè ïóòåì ïð ìîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè
âñïëåñêàìè è ïîãëîùåíè  íåêîòîðûõ èëè áîëüøèíñòâà èç íèõ, ÷òî óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè
ïîòîêà â òðóáîïðîâîäå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äë  òîãî, ÷òîáû ÀÑÑÒ ýôôåêòèâíî ñíèæàë
ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ è óâåëè÷èâàë ïîòîê, îí äîëæåí îáëàäàòü îïðåäåëåííîé
êîìáèíàöèåé ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, ÀÑÑÒ äîëæåí áûòü íåêðèñòàëëè÷åñêèì è àìîðôíûì è
æåëàòåëüíî íå ñîäåðæàòü òâåðäûõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, ÀÑÑÒ äîëæåí èìåòü î÷åíü âûñîêèé
ìîëåêóë ðíûé âåñ, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå. Íàêîíåö, ÀÑÑÒ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü î÷åíü
çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ïîòîêà. Â ýòîé ñâ çè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî, êàê íàáëþäàëè
àâòîðû, ñàì ïî ñåáå òîò ôàêò, ÷òî ïîëèìåð àìîðôåí è èìååò î÷åíü âûñîêèé ìîëåêóë ðíûé
âåñ, íå îá çàòåëüíî äåëàåò åãî ïîëåçíûì äë  óëó÷øåíè  ïðîòåêàíè . Ïîýòîìó
ïðåâîñõîäíûå ñâîéñòâà ÀÑÑÒ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îêàçàëèñü
íåîæèäàííûìè è óäèâèòåëüíûìè.

Ñîîòâåòñòâåííî, îäíèì èç âàæíûõ àñïåêòîâ èçîáðåòåíè   âë åòñ  áîëåå ýôôåêòèâíîå
"óâåëè÷åíèå ïîòîêà" èëè "ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ", îáåñïå÷èâàåìîå äàííûì
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ÀÑÑÒ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî áóäó÷è äîáàâëåí â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ê óãëåâîäîðîäó,
òåêóùåìó ïî òðóáîïðîâîäó, èçîáðåòåííûé ÀÑÑÒ îáåñïå÷èâàåò áîëåå çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ïîòîêà, ÷åì äðóãèå èìåþùèåñ  íà ðûíêå ÀÑÑÒ. Õîò  óâåëè÷åíèå ïîòîêà ìîæíî
îïðåäåëèòü â êà÷åñòâåííûõ òåðìèíàõ, åãî ìîæíî òàêæå âûðàçèòü êîëè÷åñòâåííî ñ öåëüþ
ñðàâíåíè , ïîëüçó ñü ýìïèðè÷åñêèì èñïûòàíèåì, êîòîðîå èíîãäà íàçûâàþò "èñïûòàíèåì
íà ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ïîòîêà" è â êîòîðîì ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñ  ïî ñëåäóþùåìó
óðàâíåíèþ:

Êàê îïèñûâàåòñ  íèæå â ïðèìåðàõ, èçìåðåíè  ïðîöåíòíîãî óâåëè÷åíè  ïîòîêà áûëè
ïðîâåäåíû íà íåêîòîðûõ îáðàçöàõ èçîáðåòåííîãî ÀÑÑÒ è íà íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ÀÑÑÒ,
âç òûõ äë  ñðàâíåíè . Äë  èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëèñü ãèäðàâëè÷åñêèå êîíòóðû äèàìåòðîì
1 äþéì è 1/4 äþéìà. Âåëè÷èíà "W0" îáîçíà÷àåò âåñ âç òîãî ïðîáíîãî îáðàçöà
óãëåâîäîðîäà áåç ÀÑÑÒ, à ÷ëåí "W1" îáîçíà÷àåò âåñ ïðîáíîãî îáðàçöà óãëåâîäîðîäà ñ
äîáàâëåíèåì îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ÀÑÑÒ. Â îáîèõ ñëó÷à õ âåñ ïðîáíîãî îáðàçöà
îïðåäåë þò ïóòåì òùàòåëüíîãî âçâåøèâàíè  êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðîäà, êîòîðîå ïðîòåêàåò
÷åðåç êîíòóð çà ïîñòî ííûé ïåðèîä âðåìåíè. Ïåðèîä âðåìåíè çàâèñèò îò îáùåãî âåñà
îáðàáîòàííîãî ÀÑÑÒ óãëåâîäîðîäà, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç êîíòóð. Â êîíòóðå äèàìåòðîì
1 äþéì ýòîò âåñ ñîñòàâë åò îáû÷íî áîëåå 150 ôóíòîâ (67,5 êã) óãëåâîäîðîäà,
îáðàáîòàííîãî ÀÑÑÒ. Â êîíòóðå äèàìåòðîì 1/4 äþéìà ýòîò âåñ ðàâåí ïðèìåðíî 1 ôóíòó
(0,45 êã).

Äðóãèì êîëè÷åñòâåííûì ìåòîäîì èçìåðåíè  ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ,
îñîáåííî ïîëåçíûì äë  ñðàâíåíè  ðàçëè÷íûõ ÀÑÑÒ,  âë åòñ  èçìåðåíèå "ïðîöåíòíîãî
ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ" (% ÑÑÒ), êîòîðîå âû÷èñë åòñ  ïî ñëåäóþùåìó
óðàâíåíèþ:

×ëåí "P0" îáîçíà÷àåò èçìåðåííîå ïàäåíèå äàâëåíè , èìåþùåå ìåñòî ïðè ïðîêà÷èâàíèè
÷åðåç êîíòóð ÷èñòîãî ãåêñàíà (áåç ÀÑÑÒ). ×ëåí "P1" îáîçíà÷àåò èçìåðåííîå ïàäåíèå
äàâëåíè , èìåþùåå ìåñòî ïðè ïðîêà÷èâàíèè ÷åðåç êîíòóð ãåêñàíà, îáðàáîòàííîãî ÀÑÑÒ.
Ïðîöåíòíîå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ (% ÑÑÒ) îáñóæäàåòñ  òàêæå â ïðèìåðàõ.

Ñâåðõâûñîêèé ìîëåêóë ðíûé âåñ. Äðóãèì âàæíûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  òî, ÷òî ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ïîëèìåð äîëæåí èìåòü "ñâåðõâûñîêèé
ìîëåêóë ðíûé âåñ". Ýòîò òåðìèí îçíà÷àåò çäåñü ìîëåêóë ðíûé âåñ, ñîîòâåòñòâóþùèé
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äë/ã. Âñëåäñòâèå ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêîãî ìîëåêóë ðíîãî âåñà ïîëèìåðà, îáðàçóþùåãî ÀÑÑÒ, òî÷íîå è íàäåæíîå
èçìåðåíèå åãî ôàêòè÷åñêîãî ìîëåêóë ðíîãî âåñà ïðåäñòàâë åò òðóäíîñòè, íî
õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü äàåò ïîëåçíîå ïðèáëèæåíèå ìîëåêóë ðíîãî âåñà. Äë  öåëåé
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  "õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü" èçìåð åòñ  ñ ïîìîùüþ
÷åòûðåõêîëáîâîãî ñäâèãîâîãî âèñêîçèìåòðà Êåííîíà-Óááåëîäå ñ ðàçáàâëåíèåì (0,1 ã
ïîëèìåðà/100 ìë òîëóîëà ïðè 25°Ñ). Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå â çêîñòè âû÷èñë þòñ  äë 
êàæäîé èç ÷åòûðåõ êîëá. Çàòåì ñòðîèòñ  ãðàôèê â çêîñòåé êàê ôóíêöèé ñêîðîñòè ñäâèãà.
Ýòîò ãðàôèê èñïîëüçóåòñ  äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè ïðè ñêîðîñòè
ñäâèãà 300 ñåê-1. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü 10 äë/ã ïðèáëèçèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò ìîëåêóë ðíîìó âåñó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 10 èëè 15 ìèëëèîíîâ.
Ïîëèàëüôàîëåôèíû ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, ñîîòâåòñòâóþùèå
èçîáðåòåíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò åùå áîëåå âûñîêèå ìîëåêóë ðíûå âåñà, íàïðèìåð
ñâûøå 25 ìèëëèîíîâ. Ïîëó÷àåìûå ïîëèàëüôàîëåôèíû äîëæíû òàêæå èìåòü óçêèé
äèàïàçîí ðàñïðåäåëåíè  ìîëåêóë ðíîãî âåñà. Ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå äîïóùåíè 
îòíîñèòåëüíî ñâîéñòâ ïîëèàëüôàîëåôèíà ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçëè÷íûì îöåíêàì
ìîëåêóë ðíîãî âåñà, àâòîðû ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü äë 
õàðàêòåðèñòèêè ìîëåêóë ðíûõ âåñîâ èçîáðåòåííûõ àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå
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òå÷åíèþ.
Àìîðôíîñòü. Åùå îäíèì ñâîéñòâîì ïîëèàëüôàîëåôèíîâ, ïîëó÷àåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ

èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ  èõ â îñíîâíîì íåêðèñòàëëè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïîëèàëüôàîëåôèí
ìîæåò áûòü æèäêèì èëè òâåðäûì. Â îäíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ïîëèàëüôàîëåôèí
ïðåäñòàâë åò ñîáîé æèäêîñòü, ðàñòâîðèìóþ â óãëåâîäîðîäíîì ðàñòâîðèòåëå, òàê ÷òî
îáðàçóåòñ  ðåàêöèîííà  ñìåñü, ñîñòî ùà  èç îäíîé æèäêîé ôàçû. Â ýòîì âàðèàíòå
ïîëèàëüôàîëåôèí àìîðôåí, íå èìååò êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð èëè ôîðì, ñóùåñòâóåò â
îäíîé ôàçå è â îñíîâíîì íå ñîäåðæèò òâåðäûõ ÷àñòèö. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ýòîì
êîíêðåòíîì âàðèàíòå ïîëèàëüôàîëåôèí, îáðàçóþùèéñ  â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè,
ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åòñ  â ðàñòâîðèòåëå, òàê ÷òî ñîçäàåòñ  îäíîôàçíûé ÀÑÑÒ, êîòîðûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íå ïðîèçâîä  êàêèõ-ëèáî îïåðàöèé ïî ðàçäåëåíèþ. Äàëåå, åùå îäíèì
ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî îäíîôàçíîãî ÀÑÑÒ  âë åòñ  óäîáñòâî ïðîâåäåíè  àíàëèçîâ
êà÷åñòâà. Êðîìå òîãî, ýòîò ÀÑÑÒ ìîæåò äîëãî õðàíèòüñ , îñòàâà ñü ñòàáèëüíûì.

Â äðóãîì âàðèàíòå ïîëèàëüôàîëåôèí  âë åòñ  òâåðäûì âåùåñòâîì, îáðàçóþùèì
"ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé áëîê", è åãî ìîæíî äîáàâë òü íåïîñðåäñòâåííî â ïðîâîä ùèé
êàíàë, ïî êîòîðîìó òå÷åò óãëåâîäîðîä. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå òâåðäûé
ïîëèàëüôàîëåôèí ïîäâåðãàåòñ  êðèîãåííîìó èçìåëü÷åíèþ è âçâåøèâàåòñ  â æèäêîñòè, òàê
÷òî ïîëó÷àåòñ  ñóñïåíçè  àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, êîòîðóþ ìîæíî
äîáàâë òü â ïðîâîä ùèé êàíàë, ïî êîòîðîìó òå÷åò óãëåâîäîðîä.

Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà. Âàæíûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  "êàòàëèòè÷åñêà 
ñèñòåìà", êîòîðà  ñîäåðæèò êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è
ñîêàòàëèòè÷åñêóþ ñìåñü, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàùóþ àëêèëàëþìîîêñàíîâûé
ñîêàòàëèçàòîð. Êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è àëêèëàëþìîîêñàíîâûé
ñîêàòàëèçàòîð ìîãóò îáúåäèí òüñ  ñ àëüôàîëåôèíîâûì ìîíîìåðîì ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è àëêèëàëþìîîêñàíîâûé
ñîêàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þòñ  ê ìîíîìåðó îäíîâðåìåííî. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
îíè ñìåøèâàþòñ  äðóã ñ äðóãîì äî íà÷àëà ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Ê ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ñîêàòàëèçàòîðàì íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà îòíîñ òñ  êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå
òðåõõëîðèñòûé òèòàí, ÷åòûðåõõëîðèñòûé òèòàí èëè ìåòàëëîöåí, èëè èõ êîìáèíàöèè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà íå  âë þòñ 
ìåòàëëîöåíîâûìè. Òðåõõëîðèñòûé òèòàí, êîòîðûé íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí, óæå ìíîãî
ëåò èñïîëüçóåòñ  äë  ïîëó÷åíè  àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, è
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí åòñ  â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå 100-1500 ìèëëèîííûõ äîëåé âåñà
âñåõ êîìïîíåíòîâ, ò.å. àëüôàîëåôèíîâ, ðàñòâîðèòåëåé, ñîêàòàëèçàòîðîâ è êàòàëèçàòîðîâ,
çàãðóæàåìûõ â ðåàêòîð. Ñîêàòàëèòè÷åñêà  ñìåñü ìîæåò ñîäåðæàòü îäèí ëèøü
àëêèëàëþìîîêñàí èëè æå ìîæåò âêëþ÷àòü ïî êðàéíåé ìåðå îäèí äðóãîé êîìïîíåíò, òàêîé
êàê äèýòèëàëþìèíèéõëîðèä ("ÄÝÀÕ") èëè äèáóòèëàëþìèíèéõëîðèä ("ÄÈÁÀÕ"). Â îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  äðóãèìè ñîêàòàëèçàòîðàìè, äàþùèìè
ïðåâîñõîäíûå ðåçóëüòàòû,  âë þòñ  ãàëîèäçàìåùåííûå óãëåâîäîðîäû
(ãàëîèäîóãëåâîäîðîäû), òàêèå êàê òàêèå êàê äèõëîðýòàí, èñïîëüçóåìûé ëèáî ñàì ïî ñåáå,
ëèáî â êîìáèíàöèè ñ àëêèëàëþìîîêñàíîâûì ñîêàòàëèçàòîðîì.

Àëêèëàëþìîîêñàí. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïîíåíòîì, ïðèäàþùèì èçîáðåòåííîìó
ïîëèàëüôàîëåôèíó åãî ïðåâîñõîäíûå ñâîéñòâà óëó÷øàòü ïðîòåêàíèå óãëåâîäîðîäîâ
(íàïðèìåð, ñûðîé íåôòè),  âë åòñ  àëêèëàëþìîîêñàí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòèëàëþìîîêñàí
(ÌÀÎ) èëè èçîáóòèëàëþìîîêñàí (ÈÁÀÎ). Òàêèì îáðàçîì, àëêèëàëþìîîêñàí  âë åòñ 
êðèòè÷åñêè âàæíûì èíãðåäèåíòîì äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Àëêèëàëþìîîêñàí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå
ìíîæåñòâî àòîìîâ àëþìèíè  è îáû÷íî ïîëó÷àåìîå ïóòåì ðåàêöèè êîíäåíñàöèè, â êîòîðîé
òðèàëêèëàëþìèíèåâîå ñîåäèíåíèå (íàïðèìåð, òðèìåòèëàëþìèíèé) ñîåäèí åòñ  ñ
êîíäåíñèðóþùèì àãåíòîì, òàêèì êàê âîäà (ò.å. ïðîèñõîäèò ãèäðîëèç). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
îäíàêî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ àëêèëàëþìîîêñàíà, êîòîðûé
âûïóñêàåòñ  íà ðûíîê ðàçëè÷íûìè èçãîòîâèòåë ìè, íàïðèìåð ôèðìîé "ÀÊÇÎ ÍÎÁÅËÜ
Êåìèêë Èíê.", ×èêàãî, Èëëèíîéñ, ÑØÀ.
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Ïîìèìî ÌÀÎ è ÈÁÀÎ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå àëêèëàëþìîîêñàíû, â òîì ÷èñëå
àöèêëè÷åñêèå àëêèëàëþìîîêñàíû è öèêëè÷åñêèå àëþìîîêñàíû. Àöèêëè÷åñêèé àëþìîîêñàí
èìååò ñëåäóþùóþ îáùóþ ñòðóêòóðó, ãäå R1 - àëêèëüíà  ãðóïïà, a n - ñòåïåíü
ïîëèìåðèçàöèè:

Öèêëè÷åñêèé àëêèëàëþìîîêñàí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå ñ äëèííîé öåïüþ,
õèìè÷åñêà  ñòðóêòóðà êîòîðîãî îáðàçîâàíà ïîâòîð þùèìèñ  ýëåìåíòàìè ñëåäóþùåé
ñòðóêòóðû, ãäå R1 - àëêèëüíà  ãðóïïà:

Â ñïîñîáå, ñîîòâåòñòâóþùåì èçîáðåòåíèþ, êîíöåíòðàöè  àëêèëàëþìîîêñàíà â
ñîêàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò íå ìåíåå ÷åì
100 äî 3500 ìèëëèîííûõ äîëåé âåñà âñåõ êîìïîíåíòîâ ðåàêöèîííîé ñìåñè. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû êîíöåíòðàöè  àëêèëàëþìîîêñàíà â ñîêàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå
áûëà ïðèáëèçèòåëüíî îò íå ìåíåå ÷åì 800 äî 2000 ìèëëèîííûõ äîëåé.

Ãàëîèäîóãëåâîäîðîä. Äðóãîå óäèâèòåëüíîå îòêðûòèå ñâ çàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðîâ îäíîãî èëè áîëåå ãàëîèäçàìåùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ èëè
ãàëîèäîóãëåâîäîðîäîâ. "Ãàëîèäîóãëåâîäîðîäû", êàê îíè ïîíèìàþòñ  çäåñü, - ýòî
ñîåäèíåíè  ôîðìóëû R-Xn, ãäå Õ - ãàëîãåí, n - ÷èñëî àòîìîâ ãàëîãåíà, à R -
óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, íàïðèìåð àðîìàòè÷åñêèå èëè àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, â òîì
÷èñëå àëêàíû, àëêåíû, àöåòèëåíû èëè ëþáîé äðóãîé óãëåâîäîðîä, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî
ñïåöèàëèñòàì, ìîæåò ñîåäèí òüñ  ñ îäíèì èëè áîëåå ãàëîãåíàìè ïî ôîðìóëå R-Xn. Â
êîíêðåòíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîðèä, n ðàâíî 2, à R - àëêàí.
Â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ãàëîèäîóãëåâîäîðîä  âë åòñ  äèõëîðýòàíîì.

Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ãàëîèäîóãëåâîäîðîäà â êà÷åñòâå
ñîêàòàëèçàòîðà, â îñîáåííîñòè â êîìáèíàöèè ñ àëêèëàëþìèíîîêñàíîâûì ñîêàòàëèçàòîðîì,
ïðèäàåò ïîëèàëüôàîëåôèíàì ñâîéñòâà óâåëè÷åíè  ïîòîêà, ïðåâîñõîä ùèå òàêèå ñâîéñòâà
äðóãèõ àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíû õëîðèäñîäåðæàùèå
ãàëîèäîóãëåâîäîðîäû. Ïðåäñòàâë åòñ , ïîêà ÷òî ëèøü íà òåîðåòè÷åñêîì îñíîâàíèè, ÷òî
õëîðèäñîäåðæàùèå ãàëîèäîóãëåâîäîðîäû äåéñòâóþò êàê äîíîðû õëîðèäîâ, êîòîðûå
óñêîð þò ïîëèìåðèçàöèþ ïîëèàëüôàîëåôèíîâ.

Ãàëîèäîóãëåâîäîðîä ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìáèíèðóåòñ  ñ àëêèëàëþìîîêñàíîì è
òðåõõëîðèñòûì òèòàíîì, îáðàçó  êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó, íàïðèìåð, â âèäå ñóñïåíçèè.
Ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî â êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  â êàòàëèòè÷åñêóþ
ñóñïåíçèþ ìîæåò áûòü òàêæå âêëþ÷åí äèáóòèëàëþìèíèéõëîðèä è/èëè
äèýòèëàëþìèíèéõëîðèä. Çàòåì êàòàëèòè÷åñêèé ñîñòàâ ñìåøèâàåòñ  ñ àëüôàîëåôèíîâûìè
ìîíîìåðàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîëèìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â
ïðèñóòñòâèè ãàëîèäîóãëåâîäîðîäà îáðàçóåòñ  ïîëèàëüôàîëåôèí, îáëàäàþùèé
ïîâûøåííûìè ñïîñîáíîñò ìè ê ñíèæåíèþ ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ.

Âîçìîæíî, íàèáîëåå óäèâèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíè  ñìåñè ñîêàòàëèçàòîðîâ,
ñîäåðæàùåé êàê äèõëîðýòàí, òàê è àëêèëàëþìèíîîêñàí,  âë åòñ  åå âîçäåéñòâèå íà
ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè. Íàïðèìåð, â òèïè÷íûõ ïðîöåññàõ ïîëèìåðèçàöèè ñ ïîìîùüþ
êàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà òðåáóåòñ  ïðèáëèçèòåëüíî îò 15 äî 70 ÷àñîâ ïîëèìåðèçàöèè,
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÷òîáû ïîëó÷èòü âåñîâîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïîëèàëüôàîëåôèíà, íåîáõîäèìîå äë 
âîçíèêíîâåíè  ñâîéñòâà ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ. Äë  ñðàâíåíè , ïðè
èñïîëüçîâàíèè äèõëîðýòàíà â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðà ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè ðåçêî
óâåëè÷èâàåòñ , òàê ÷òî íåîáõîäèìîå âåñîâîå ñîäåðæàíèå ïîëèàëüôàîëåôèíà â
ðåàêöèîííîé ñìåñè îáðàçóåòñ  çà ìåíüøåå âðåì . Íàïðèìåð, ðåàêöèîííóþ ñìåñü ñ òàêèì
çàäàííûì âåñîâûì ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì ïîëèàëüôàîëåôèíà ìîæíî ïîëó÷èòü ìåíåå
÷åì çà 12 ÷àñîâ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ñîäåðæàíèå
ïîëèàëüôàîëåôèíà 5% âåñîâûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ìåíåå ÷åì çà 7 ÷àñîâ, â åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì - ìåíåå ÷åì çà 5 ÷àñîâ. Òàêà  âûñîêà  ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè
 âë åòñ  ðåçêèì óëó÷øåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè òåõíîëîãè ìè ïîëó÷åíè 
àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ.

Â îäíîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñíèæàþùèé ñîïðîòèâëåíèå
òå÷åíèþ àãåíò, ñîäåðæàùèé íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëèàëüôàîëåôèí ñî ñâåðõâûñîêèì
ìîëåêóë ðíûì âåñîì, èìåþùèé õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå ïðèìåðíî 10
äåöèëèòðîâ íà ãðàìì, ïîëó÷àþò ïóòåì ïðèâåäåíè  àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ â êîíòàêò
ñ êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé â ðåàêöèîííîé ñìåñè. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñîäåðæèò
êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, òàêîé êàê òðåõõëîðèñòûé òèòàí, è ñìåñü
ñîêàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå äâà ñîêàòàëèçàòîðà, îäíèì èç êîòîðûõ
 âë åòñ  ãàëîèäîóãëåâîäîðîä. Õîò  ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé
ãàëîèäîóãëåâîäîðîäíûé ñîêàòàëèçàòîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî ãàëîèäîóãëåâîäîðîäíûé
ñîêàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèáî ãàëîèäíûé àëêèë ëèáî äèãàëîèäíûé àëêèë, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - äèãàëîèäíûé àëêèë. Ïðåäïî÷òèòåëüíî àòîìîì ãàëîãåíà â
ãàëîèäîóãëåâîäîðîäå  âë åòñ  õëîð è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ãàëîèäîóãëåâîäîðîäîì
 âë åòñ  äèõëîðýòàí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó âêëþ÷àåòñ 
àëêèëàëþìèíîîêñàíîâûé ñîêàòàëèçàòîð, òàêîé êàê ìåòèëàëþìîîêñàí è/èëè
èçîáóòèëàëþìîîêñàí.

Àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû äîëæíû ïîëèìåðèçîâàòüñ  ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî èëè
íèæå 25°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî èëè íèæå 40°Ñ; ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòü àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîëèìåðèçóåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ îáðàçîâàíèåì
íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèàëüôàîëåôèíà ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ïîëèìåðèçóþò ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî -5°Ñ. Äèõëîðýòàíîâûé ñîêàòàëèçàòîð äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü â ðåàêöèîííîé ñìåñè â
êîíöåíòðàöè õ îò ïðèìåðíî 50 ìèëëèîííûõ äîëåé îò âåñà âñåõ ðåàãåíòîâ â ðåàêöèîííîé
ñìåñè äî ïðèìåðíî 200 âåñîâûõ ìèëëèîííûõ äîëåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîíöåíòðàöè 
äèõëîðýòàíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè äîëæíà áûòü îò íå ìåíåå ÷åì 80 äî ïðèáëèçèòåëüíî 120
âåñîâûõ ìèëëèîííûõ äîëåé.

Ðåàêöèîííà  ñìåñü. Â îñíîâíîì ðåàêöèîííà  ñìåñü ñîäåðæèò àëüôàîëåôèíîâûå
ìîíîìåðû è ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûå çàòåì ñîåäèí þòñ  ñ "êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé",
îáñóæäàâøåéñ  âûøå. Ïðèìåíèìûå àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû â øèðîêîì ñìûñëå
âêëþ÷àþò ëþáûå, êîòîðûå ñïîñîáíû îáðàçîâàòü ïîëèàëüôàîëåôèí ñ îáñóæäàâøèìèñ 
çäåñü æåëàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî àëüôàîëåôèíû èìåþò îò 2 äî 20
àòîìîâ óãëåðîäà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîìîïîëèìåðû, ñîïîëèìåðû è òåðïîëèìåðû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àëüôàîëåôèíû âêëþ÷àþò ýòèëåí, ïðîïèëåí, 1-áóòåí, 4-ìåòèë-1-ïåíòåí,
1-ãåêñåí, 1-îêòåí, 1-äåöåí, 1-äîäåöåí è 1-òåòðàäåöåí; äèåíû ñ ñîïð æåííûìè è
íåñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè, òàêèå êàê áóòàäèåí è 1,4-ãåêñàäèåí; àðîìàòè÷åñêèå
âèíèëû, òàêèå êàê ñòèðîë; è öèêëè÷åñêèå îëåôèíû, òàêèå êàê öèêëîáóòåí. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñîïîëèìåðîâ 1-
ãåêñåíà è 1-äîäåöåíà â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè 1:1 èëè æå ñîïîëèìåðîâ 1-îêòåíà è 1-
òåòðàäåöåíà â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè 1:1. Àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè çàãðóçî÷íîì ñîäåðæàíèè îò 4 äî 22% îáùåãî âåñà
ðåàêöèîííîé ñìåñè èëè, ÷òî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè çàãðóçî÷íîì ñîäåðæàíèè îò 4 äî
20%.

Ïîëèìåðèçàöè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìåòîäîì ïîëó÷åíè  ïîëèàëüôàîëåôèíîâ - ÀÑÑÒ,
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ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ  ïîëèìåðèçàöè  â æèäêîé ôàçå, êîòîðà  áóäåò
ïîäðîáíåå îáñóæäàòüñ  íèæå. Ïðè æèäêîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè êàê ìîíîìåðû, òàê è
ïîëèìåðû ïîëíîñòüþ ðàñòâîðåíû â ðàñòâîðèòåëå. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ÷òî òâåðäûõ
÷àñòèö íå îáðàçóåòñ . Ïðåäñòàâë åòñ , îäíàêî, ÷òî ïîëó÷àòü ïîëèàëüôàîëåôèíû - ÀÑÑÒ,
ñîîòâåòñòâóþùèå èçîáðåòåíèþ, ìîæíî è ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè, â òîì
÷èñëå ïîëèìåðèçàöèåé â ãàçîâîé ôàçå, ïîëèìåðèçàöèåé â ìàññå, ïîëèìåðèçàöèåé â
ñóñïåíçèè è ïîëèìåðèçàöèåé â ýìóëüñèè. Òàêèå òåõíîëîãèè ïîëèìåðèçàöèè äîâîëüíî
îáû÷íû è, êàê ïðàâèëî, ëèáî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì, ëèáî î íèõ ëåãêî óçíàòü èç
ïàòåíòíîé è òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, ëèáî èõ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñàìîñòî òåëüíî áåç
ñëèøêîì ïðîäîëæèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíè . Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðèìåí òü
ïåðèîäè÷åñêóþ èëè íåïðåðûâíóþ òåõíîëîãèþ, îäíîñòàäèéíóþ èëè ìíîãîñòàäèéíóþ. Äàëåå,
ðàçëè÷íûå ðåàãåíòû ìîæíî ââîäèòü â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, êîòîðûå
èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì. Íàïðèìåð, àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû è óãëåâîäîðîäíûé
ðàñòâîðèòåëü ìîæíî çàãðóçèòü âìåñòå â ðåçåðâóàð äë  õðàíåíè  è äåðæàòü â íåì, ïîêà íå
áóäåò íà÷àò ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè ïóòåì äîáàâëåíè  êàòàëèçàòîðà è ñìåñè
ñîêàòàëèçàòîðîâ. Ìîæíî òàêæå îáúåäèíèòü êàòàëèçàòîð è àëüôàîëåôèíû çàðàíåå äî
äîáàâëåíè  óãëåâîäîðîäíîãî ðàñòâîðèòåë  è ñîêàòàëèçàòîðà èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàê îáñóæäàåòñ  íèæå, ñíà÷àëà ôîðìèðóþò êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó,
ñîäåðæàùóþ êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è îäèí èëè áîëåå
ñîêàòàëèçàòîðîâ, à çàòåì ñîåäèí þò åå ñ àëüôàîëåôèíîâûìè ìîíîìåðàìè è
óãëåâîäîðîäíûì ðàñòâîðèòåëåì, ïîñòóïàþùèìè èç îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ïåðèîäè÷åñêà  æèäêîôàçíà  ïîëèìåðèçàöè   âë åòñ  åùå îäíèì ñïîñîáîì ïîëó÷åíè 
ÀÑÑÒ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì. Ïîñêîëüêó ïðîöåññ èäåò ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ, èñïîëüçóþòñ  ðåàêòîðû ñ òåïëîèçîë öèåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïîääåðæèâàåòñ  òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñìåñè îêîëî 25°Ñ èëè íèæå, åùå
ïðåäïî÷òèòåëüíåå 10°Ñ èëè íèæå. Äàâëåíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè íå  âë åòñ  êðèòè÷åñêè
âàæíûì; îíî îáû÷íî áûâàåò îò àòìîñôåðíîãî äî èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  1500 ôóíòîâ íà êâ.
äþéì (~105,5 êã/ñì2). Ïîëèìåðèçàöè  ïðîâîäèòñ  ïðè òàêèõ óñëîâè õ, ÷òîáû îáðàçóþùèéñ 
ïîëèàëüôàîëåôèí èìåë õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå 10 äåöèëèòðîâ íà ãðàìì
(äë/ã). Âðåì , íåîáõîäèìîå äë  òîãî, ÷òîáû ïîëèàëüôàîëåôèí äîñòèã òàêîé
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè, â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû,
óñëîâèé ðåàêöèè è êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ.

Êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ìîæíî ïðèãîòîâèòü, ñìåøàâ ñíà÷àëà íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà (íàïðèìåð, òðåõõëîðèñòîãî òèòàíà) ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè æèäêèìè ñîêàòàëèçàòîðàìè. Ýòîò êàòàëèòè÷åñêèé ñîñòàâ çàòåì
äîáàâë åòñ  â åìêîñòü äë  õðàíåíè , ãäå åãî ìîæíî õðàíèòü, èëè âûäåðæèâàòü, èëè
êîíäèöèîíèðîâàòü â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  îïòèìèçàöèè ýôôåêòèâíîñòè
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó âûäåðæèâàþò ïî
ìåíüøåé ìåðå îò 6 äî 72 ÷àñîâ. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, åå âûäåðæèâàþò ïî ìåíüøåé
ìåðå îò 10 äî 30 ÷àñîâ. ×òîáû íà÷àòü ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè, íåîáõîäèìî îòìåðèòü èç
åìêîñòè äë  õðàíåíè  íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è äîáàâèòü åå â
ïåðâûé ðåàêòîð, ãäå îíà ñìåøèâàåòñ  â íóæíûõ ïðîïîðöè õ ñ àëüôàîëåôèíîâûìè
ìîíîìåðàìè.

Ïðè ïåðèîäè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëèìåðèçàöèþ ìîæíî íà÷àòü â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðè
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè. Ïîñëå òîãî êàê ïîëèìåðèçàöè  áóäåò èäòè â
òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè, íàïðèìåð äîñòàòî÷íî äîëãî äë  òîãî, ÷òîáû
îáðàçîâàëîñü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîëèàëüôàîëåôèíîâîãî ïîëèìåðà ñ îïðåäåëåííûì
ìîëåêóë ðíûì âåñîì è ðàñïðåäåëåíèåì ìîëåêóë ðíîãî âåñà, ÷òî îïðåäåë åòñ , íàïðèìåð,
ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè, ïîëèàëüôàîëåôèíîâóþ ñìåñü ìîæíî ïåðåãðóçèòü âî
âòîðîé ðåàêòîð, ãäå ïîëèìåðèçàöè  áóäåò ïðîäîëæàòüñ , ïîêà ïîëèàëüôàîëåôèíîâà 
ñìåñü íå äîñòèãíåò æåëàåìîé êîíå÷íîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè áëàãîäàð 
ïðåîáðàçîâàíèþ ìîíîìåðà â ïîëèìåð. Ïîñëå ïåðåãðóçêè â ïåðâûé ðåàêòîð ìîæíî çàãðóçèòü
ñâåæèå èñõîäíûå èíãðåäèåíòû, â òîì ÷èñëå íîâûå êîëè÷åñòâà êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû,
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ñîäåðæàùåé àëêèëàëþìîîêñàíîâûé ñîêàòàëèçàòîð è íåïðîðåàãèðîâàâøèå àëüôàîëåôèíû.
Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äâà ðåàêòîðà â íåïðåðûâíîì ïðîöåññå. Â íà÷àëå ïðîöåññà â

ïåðâûé ðåàêòîð çàãðóæàþò èñõîäíûå èíãðåäèåíòû, ò.å. àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû,
êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è ñîêàòàëèòè÷åñêóþ ñìåñü. ×åðåç íåêîòîðîå
âðåì  ìîíîìåðû â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðåâðàùàþòñ  â îïðåäåëåííîå ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî îëèãîìåðîâ è ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûå ïîëèàëüôàîëåôèíîâûå ïîëèìåðû.
Çàòåì ÷àñòü îëèãîìåðîâ è ïîëèìåðîâ íåïðåðûâíî ïåðåêà÷èâàåòñ  ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ âî
âòîðîé ðåàêòîð è ñìåøèâàåòñ  ñ óãëåâîäîðîäíûì ðàñòâîðèòåëåì. Óãëåâîäîðîäíûé
ðàñòâîðèòåëü óâåëè÷èâàåò ñïîñîáíîñòü ÀÑÑÒ ê ðàñòâîðåíèþ â óãëåâîäîðîäàõ, íàïðèìåð â
ñûðîé íåôòè, â òðóáîïðîâîäå. Õîò , êàê ïðåäñòàâë åòñ , ìîæíî ïðèìåí òü ëþáîé
óãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü, óëó÷øàþùèé ââåäåíèå ÀÑÑÒ â óãëåâîäîðîäû, ê
ðàñòâîðèòåë ì, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåí òü äë  ýòîãî, îòíîñ òñ  àðîìàòè÷åñêèå è
àëèôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, áóòàíû, ïðîïàíû, èçîïåíòàíû è äðóãèå ñìåñè èç æèäêîãî
ïðîïàíà è æèäêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, âñå ïðèåìëåìûå ðàñòâîðèòåëè
äîëæíû ñîäåðæàòü íå áîëåå ÷åì ñëåäû (ò.å. ìåíåå ïðèìåðíî 5 ìèëëèîííûõ äîëåé) ñåðû
èëè ñîäåðæàùèõ ñåðó ñîåäèíåíèé.

Îäíîâðåìåííî â ïåðâûé ðåàêòîð çàêà÷èâàþòñ  íîâûå èñõîäíûå èíãðåäèåíòû è â êîíöå
êîíöîâ äîñòèãàåòñ  óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå ìåæäó ïîñòóïàþùèìè èíãðåäèåíòàìè è
âûõîä ùåé îëèãîìåðíî-ïîëèìåðíîé ñìåñüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âòåêàíèå âåùåñòâ â ïåðâûé
ðåàêòîð è âûòåêàíèå èç íåãî ðåãóëèðóþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòèãàëñ  îòíîñèòåëüíî
ïîñòî ííûé ñðåäíèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîëèàëüôàîëåôèíà è óçêèé äèàïàçîí
ðàñïðåäåëåíè  ìîëåêóë ðíîãî âåñà, ÷òî îòðàæàåò, íàïðèìåð, õàðàêòåðèñòè÷åñêà 
â çêîñòü. Âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè âî âòîðîì ðåàêòîðå ìîæåò áûòü
ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîãî êîíå÷íîãî ìîëåêóë ðíîãî âåñà è ðàñïðåäåëåíè 
ìîëåêóë ðíîãî âåñà ïîëèàëüôàîëåôèíà. Ñðåäíèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîëèàëüôàîëåôèíîâ
â ðåàêöèîííîé ñìåñè âî âòîðîì ðåàêòîðå îáû÷íî áûâàåò ìíîãî áîëüøå, ÷åì ó îëèãîìåðíî-
ïîëèìåðíîé ñìåñè â ïåðâîì ðåàêòîðå. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå äîïîëíèòåëüíûå
ðåàêòîðû â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ñèñòåìû.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, ïîëèìåðèçàöè  àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðîâîäèòñ  â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðà  âêëþ÷àåò êàòàëèçàòîð íà îñíîâå
ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è ñìåñü ñîêàòàëèçàòîðîâ. Êàòàëèçàòîð è ñîêàòàëèçàòîðû ìîãóò
äîáàâë òüñ  êàê èñõîäíûå ñûðüåâûå èíãðåäèåíòû èëè äîáàâë òüñ  êàê äîáàâêè â ëþáîå
âðåì  â õîäå ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîð è ñîêàòàëèçàòîðû
ââîä òñ  â ðåàêöèîííóþ ñìåñü îäíîâðåìåííî ñ àëüôàîëåôèíîâûìè ìîíîìåðàìè. Â
äâóõñòàäèéíîì ïðîöåññå êàòàëèçàòîð è ñìåñü ñîêàòàëèçàòîðîâ äîáàâë þòñ  â ëþáîå
âðåì  â òå÷åíèå ôàêòè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèè, ò.å. â îòñóòñòâèå ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ
êàòàëèçàòîðàì àãåíòîâ èëè ëþáîãî äðóãîãî ïðåêðàùàþùåãî ïîëèìåðèçàöèþ èíãðåäèåíòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîöåññ èäåò â ïðèñóòñòâèè èçáûòêà ìîíîìåðîâ, òàê ÷òî îí íå
ïðåêðàùàåòñ  èç-çà èçðàñõîäîâàíè  ìîíîìåðîâ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðîöåññ
îñòàíàâëèâàþò äîáàâëåíèåì äåçàêòèâàòîðîâ, èëè èíãèáèòîðîâ êàòàëèçà, òàêèõ êàê ñìåñü
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà è áóòèëèðîâàííîãî ãèäðîêñèòîëóîëà, ïîñëå òîãî êàê ðåàêöè 
ïîëèìåðèçàöèè äàëà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïîëèàëüôàîëåôèíîâ. Äîáàâëåíèå
èíãèáèòîðîâ êàòàëèçà ïðåêðàùàåò ðåàêöèþ äî ïîëíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ìîíîìåðîâ è
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èçáèðàòåëüíîãî ïîëó÷åíè  ïîëèàëüôàîëåôèíîâ, îáëàäàþùèõ
æåëàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå æåëàòåëüíûì ìîëåêóë ðíûì âåñîì è
ðàñïðåäåëåíèåì ìîëåêóë ðíîãî âåñà. Èçîïðîïèëîâûé ñïèðò ìîæíî äîáàâë òü ê
ðåàêöèîííîé ñìåñè â êîíöåíòðàöèè ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 1% ïî âåñó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èçïîïðîïèëîâûé ñïèðò äîáàâë åòñ  ê ðåàêöèîííîé ñìåñè â êîíöåíòðàöèè îêîëî 0,25% ïî
âåñó. Áóòèëèðîâàííûé ãèäðîêñèòîëóîë ìîæíî äîáàâë òü ê èçîïðîïèëîâîìó ñïèðòó â
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà è/èëè àíòèîêñèäàíòà. Áóòèëèðîâàííûé
ãèäðîêñèòîëóîë ìîæíî äîáàâë òü ê ðåàêöèîííîé ñìåñè êàê êîìïîíåíò â ñìåñè ñ
èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì â êîíöåíòðàöèè ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 5,0% îò âåñà
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî áóòèëèðîâàííûé ãèäðîêñèòîëóîë äîáàâë åòñ  ê
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ðåàêöèîííîé ñìåñè â êîíöåíòðàöèè îêîëî 1,0% îò âåñà èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðèçàöè  ïðîòåêàåò äî òåõ ïîð, ïîêà âåñîâîå ïðîöåíòíîå

ñîäåðæàíèå ïîëèàëüôàîëåôèíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè íå áóäåò ñîñòàâë òü îò íå ìåíåå 4%
âåñîâûõ äî 12% âåñîâûõ. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, âåñîâîå ñîäåðæàíèå
ïîëèàëüôàîëåôèíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñîñòàâë åò îò 5 äî 10% âåñîâûõ, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 7 äî 10% âåñîâûõ.

Â äðóãîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðîöåññ âåäåòñ  â
îòñóòñòâèå óãëåâîäîðîäíîãî ðàñòâîðèòåë , ïîêà âñå èìåþùèåñ  àëüôàîëåôèíîâûå
ìîíîìåðû íå áóäóò èñ÷åðïàíû, ò.å. ïîëèìåðèçîâàíû. Âñëåäñòâèå îòñóòñòâè  ðàñòâîðèòåë 
ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ îáðàçóåòñ  "ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé
áëîê". "Ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé áëîê" çäåñü îïðåäåë åòñ  êàê ïîëèàëüôàîëåôèí, èìåþùèé
òàêóþ âûñîêóþ â çêîñòü, ÷òî îí ñòàíîâèòñ  æåëåîáðàçíûì è äàæå ìîæåò ñîõðàí òü ñâîþ
òðåõìåðíóþ ôîðìó, íàïðèìåð öèëèíäðè÷åñêóþ, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé áëîê ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàñòè÷íóþ
ïîäàòëèâóþ ìàññó, óïðóãóþ è ëèïêóþ. ïîëèàëüôàîëåôèíû, îáðàçóþùèå
ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé áëîê, äîëæíû áûòü àìîðôíûìè, íåêðèñòàëëè÷åñêèìè è èìåòü
ñâåðõâûñîêèé ìîëåêóë ðíûé âåñ.

Ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé áëîê ìîæíî çàòåì èñïîëüçîâàòü äë  ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè 
òå÷åíèþ â òðóáîïðîâîäå, ââîä  ýòîò áëîê èëè åãî êóñêè â òðóáîïðîâîä, ñîäåðæàùèé
óãëåâîäîðîäû. Ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé áëîê ìîæíî ïîäâåðãíóòü äîïîëíèòåëüíîé
îáðàáîòêå ëþáûì ñïîñîáîì, èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòàì, è çàòåì èñïîëüçîâàòü äë  ñíèæåíè 
ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ â òðóáîïðîâîäå. Íàïðèìåð, ïîëèìåðíûé áëîê ìîæíî çàìîðîçèòü
æèäêèì àçîòîì è èçìåëü÷èòü, à ïîëó÷åííûå ìåëêèå ÷àñòèöû ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî
ââîäèòü â óãëåâîäîðîä â òðóáîïðîâîäå èëè æå ðàñòâîðèòü èõ â ýìóëüãàòîðå èëè
äèñïåðãàòîðå, à çàòåì äîáàâèòü ê óãëåâîäîðîäó â òðóáîïðîâîäå ñ öåëüþ ñíèæåíè 
ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ.

Òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà íà ôèã.1 èëëþñòðèðóåò ñèñòåìó äë  ïåðèîäè÷åñêîé
ïîëèìåðèçàöèè, èñïîëüçóþùóþñ  â îäíîì èç êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè . Ñèñòåìà ñîäåðæèò ðåçåðâóàð äë  ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà 10 è ðåàêòîð
äë  ïåðèîäè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèè 20. Â ðåçåðâóàð äë  ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà 10
ïîñòóïàåò ïåðâûé âõîäíîé ïîòîê 11, ñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà, è âòîðîé âõîäíîé ïîòîê 15, ñîäåðæàùèé ñìåñü ñîêàòàëèçàòîðîâ.
Ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî 17 ïåðåìåøèâàåò êàòàëèçàòîð ñî ñìåñüþ
ñîêàòàëèçàòîðîâ; ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñ  êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà 18. Âûõîäíîå îòâåðñòèå
16 ñîîáùàåòñ  ñ ïåðâûì âõîäíûì îòâåðñòèåì 21 ðåàêòîðà ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè  20.
Äë  óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàïàíû, íàñîñû è äðóãèå óñòðîéñòâà (íå
ïîêàçàíû). Ðåàêòîð äë  ïåðèîäè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèè 20 èìååò âòîðîå âõîäíîå îòâåðñòèå,
÷åðåç êîòîðîå ïîñòóïàåò ïîòîê 22 àîëüôàîëåôèíîâîãî ìîíîìåðíîãî ñûðü . Ðåàêòîð 20
èìååò òàêæå òðåòüå âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ââåäåíè  ïîòîêà 23 óãëåâîäîðîäíîãî
ðàñòâîðèòåë . Â îäíîì èç âàðèàíòîâ èçîáðåòåíè , ãäå ïðèìåí åòñ  ñíèæàþùèé â çêîñòü
àãåíò, èìååòñ  ÷åòâåðòîå âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ââåäåíè  ñíèæàþùåãî â çêîñòü àãåíòà,
êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãèäðîôîáíûé äèñïåðãàòîð. Àðîìàòè÷åñêèé è/èëè
àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü ìîæåò ââîäèòüñ  âìåñòå ñî ñíèæàþùèì
â çêîñòü àãåíòîì ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 24 èëè æå îí ìîæåò ââîäèòüñ  îòäåëüíî ÷åðåç
îòâåðñòèå 23. Ðåàêòîð 20 ìîæåò òàêæå èìåòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåìåøèâàþùåå
óñòðîéñòâî 19. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ñïîñîáà êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà 18, ïðèãîòîâëåííà 
â ðåçåðâóàðå ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà 10, ââîäèòñ  â ðåàêòîð ïåðèîäè÷åñêîãî
äåéñòâè  20 ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 21  ðåàêòîðà 20 è ñìåøèâàåòñ  â  æåëàåìîé
ïðîïîðöèè ñ óãëåâîäîðîäíûì ðàñòâîðèòåëåì, ñíèæàþùèì â çêîñòü àãåíòîì è
àëüôàîëåôèíîâûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûå äîçèðîâàííî ââîä òñ  â ðåàêòîð 20 ÷åðåç èõ
ñîîòâåòñòâåííûå âõîäíûå îòâåðñòè . Ïîëèìåðèçàöè  íà÷èíàåòñ  ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ
òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíè õ. Â äðóãîì âàðèàíòå ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò íà÷èíàòüñ  ïðè
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíè õ äî ââåäåíè  ñíèæàþùåãî â çêîñòü àãåíòà, à
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ýòîò àãåíò ââîäèòñ  ïîçæå, â õîäå ïîëèìåðèçàöèè. Ïîëèìåðèçàöè  ìîæåò çàêàí÷èâàòüñ 
åñòåñòâåííûì îáðàçîì, êîãäà âåñü ìîíîìåð â ðåàêòîðå áóäåò èçðàñõîäîâàí, èëè æå ïóòåì
ââåäåíè  äåçàêòèâàòîðà. Ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ìàòåðèàë, îáðàçîâàííûé â ðåçóëüòàòå
ïîëèìåðèçàöèè, ìîæíî âûâîäèòü èç ðåàêòîðà 20 ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 26. Â ñèñòåìó
ìîãóò áûòü ââåäåíû êëàïàíû, íàñîñû è äðóãèå óñòðîéñòâà (íå ïîêàçàíû), íåîáõîäèìûå äë 
âûâîäà âñåé ñìåñè, âêëþ÷à  îáðàçîâàâøèéñ  ïîëèàëüôàîëåôèí, èç ïîëèìåðèçàöèîííîãî
ðåàêòîðà ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàííûì íà ôèã.2,
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà 180, âêëþ÷àþùà  êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà,
ìîæåò ïðèãîòàâëèâàòüñ  â ðåçåðâóàðå äë  ïðèãîòîâëåíè  è õðàíåíè  êàòàëèçàòîðà 100
ïóòåì ñìåøèâàíè  êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, ââîäèìîãî ïîòîêîì 110
÷åðåç ïåðâîå âõîäíîå îòâåðñòèå 111, ñî ñìåñüþ ñîêàòàëèçàòîðîâ â ïîòîêå 150, ââîäèìîì
÷åðåç âòîðîå âõîäíîå îòâåðñòèå 151, îáðàçó  êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó 180. Ðåçåðâóàð äë 
ïðèãîòîâëåíè  è õðàíåíè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò ïðè íåîáõîäèìîñòè èìåòü
ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî 170. Ðåçåðâóàð äë  ïðèãîòîâëåíè  è õðàíåíè  êàòàëèçàòîðà
100 èìååò âûõîäíîå îòâåðñòèå 160, ñîîáùàþùååñ  ñ ïåðâûì âõîäíûì îòâåðñòèåì 210
ïåðâîãî ðåàêòîðà 200. Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà 180 ìîæåò íåïðåðûâíî äîçèðîâàííî
ïîäàâàòüñ  èç ðåçåðâóàðà äë  ïðèãîòîâëåíè  è õðàíåíè  êàòàëèçàòîðà 100 ÷åðåç âûõîäíîå
îòâåðñòèå 160, ñîîáùàþùååñ  ñ ïåðâûì âõîäíûì îòâåðñòèåì 210, â ïåðâûé ðåàêòîð 200,
ãäå êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà 180 ñìåøèâàåòñ  â æåëàåìûõ ïðîïîðöè õ ñ
àëüôàîëåôèíîâûìè ìîíîìåðàìè, ââîäèìûìè â ïîòîêå 220 ÷åðåç âòîðîå âõîäíîå
îòâåðñòèå 221, è óãëåâîäîðîäíûì ðàñòâîðèòåëåì, ââîäèìûì â ïîòîêå 235 ÷åðåç òðåòüå
âïóñêíîå îòâåðñòèå 236, êîòîðûå íåïðåðûâíî äîçèðîâàííî ïîäàþòñ  èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ
(íå ïîêàçàíû). Ïîëèìåðèçàöè  íà÷èíàåòñ  â ïåðâîì ðåàêòîðå 200 ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ
òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíè õ. Ïåðâûé ðåàêòîð 200 èìååò ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåìåøèâàþùåå
óñòðîéñòâî 270 è âûõîäíîå îòâåðñòèå 250 äë  íåïðåðûâíîãî âûâîäà ïîëèàëüôàîëåôèíà è
äðóãèõ âåùåñòâ, íàõîä ùèõñ  â ðåàêòîðå 200. Ïîòîê ñíèæàþùåãî â çêîñòü àãåíòà 240,
ñîäåðæàùåãî ãèäðîôîáíûé äèñïåðãàòîð, ìîæåò òàêæå äîçèðîâàííî ïîäàâàòüñ  èç
îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà â ðåàêòîð 200 ÷åðåç ÷åòâåðòîå âõîäíîå îòâåðñòèå 241 äî íà÷àëà
ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Äîïîëíèòåëüíî (èëè àëüòåðíàòèâíî) â ïåðâûé ðåàêòîð 200 ÷åðåç
÷åòâåðòîå âõîäíîå îòâåðñòèå 241 ìîæåò äîçèðîâàííî ïîäàâàòüñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè
ñíèæàþùèé â çêîñòü àãåíò. Ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ðåàêòîðû, â
êîòîðûõ ïîëèìåðèçàöè  ïðîäîëæàåòñ  è èç êîòîðûõ ìîæíî âûâîäèòü íåêðèñòàëëè÷åñêèé
ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé ïðîäóêò ñî ñâåðõâûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì.

Â äðóãîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå, ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.3, ïðåäóñìîòðåí âòîðîé ðåàêòîð
300, â êîòîðûé íåïðåðûâíî ïåðåêà÷èâàþòñ  íàñîñîì 260 âåùåñòâà âûõîäíîãî ïîòîêà 250
ïåðâîãî ðåàêòîðà 200 (ïîêàçàííîãî òàêæå íà ôèã.2), âêëþ÷àþùèå êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó,
íåïðîðåàãèðîâàâøèå àëüôàîëåôèíû, îëèãîìåðû è ïîëèàëüôàîëåôèí. Îíè ïîñòóïàþò âî
âòîðîé ðåàêòîð 300 âõîäíûì ïîòîêîì 310 è âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå
óâåëè÷åíèå ìîëåêóë ðíîãî âåñà ïîëèàëüôàîëåôèíîâîãî àãåíòà, ñíèæàþùåãî
ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ. Êðîìå òîãî, âî âòîðîé ðåàêòîð ÷åðåç ÷åòâåðòîå âõîäíîå
îòâåðñòèå 241 ìîæåò äîçèðîâàííî ïîäàâàòüñ  ïîòîê 240 ñíèæàþùåãî â çêîñòü àãåíòà.
Âòîðîé ðåàêòîð 300 èìååò ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî 370 è âûõîäíîå îòâåðñòèå 380 äë 
âûâîäà ïîëó÷åííîãî ÀÑÑÒ, êîòîðûé ñîäåðæèò ïîëèàëüôàîëåôèí è äðóãèå âåùåñòâà,
îñòàþùèåñ  âî âòîðîì ðåàêòîðå 300. Óäàëåíèå ïîëèàëüôàîëåôèíà è äðóãèõ âåùåñòâ,
îñòàþùèõñ  âî âòîðîì ðåàêòîðå 300, ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ ïîìîùüþ íàñîñà 390. Ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû êëàïàíû, íàñîñû è äðóãèå óñòðîéñòâà (íå
ïîêàçàíû). Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî âàðèàíòà èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî â
ïåðâûé ðåàêòîð 200 ìîãóò äîáàâë òüñ  ñâåæèå ðåàãåíòû ïî ìåðå òîãî, êàê ìàòåðèàë
ïåðåêà÷èâàåòñ  èç ïåðâîãî ðåàêòîðà 200 âî âòîðîé ðåàêòîð 300. Ðåàêöè  ìîæåò
ïðåêðàùàòüñ  ââåäåíèåì äåçàêòèâàòîðà (íå ïîêàçàí) èëè æå çàêàí÷èâàòüñ  åñòåñòâåííûì
îáðàçîì, êîãäà âñå ìîíîìåðû â ðåàêòîðå èçðàñõîäóþòñ . Ïðåäïî÷òèòåëüíî
àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû ïðèñóòñòâóþò âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè â èçáûòêå è äë 
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îñòàíîâêè ðåàêöèè ïîñëå îáðàçîâàíè  íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèàëüôàîëåôèíà ñ îñîáî
âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ââîäèòñ  äåçàêòèâàòîð.
Äîïîëíèòåëüíîé âîçìîæíîñòüþ è äîïîëíèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî âàðèàíòà
èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî ðåàêöèþ ìîæíî ïðîäîëæàòü, íàïðàâë   îáðàçîâàâøèéñ 
ïîëèàëüôàîëåôèí è äðóãèå îñòàòî÷íûå âåùåñòâà â ðåçåðâóàð äë  õðàíåíè  ñ
ïîâûøåííûì äàâëåíèåì (íå ïîêàçàí), ãäå ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà ìîæíî
óâåëè÷èòü åùå áîëüøå. Ïîëó÷åííûé ïîëèàëüôàîëåôèíîâûé àãåíò, ñíèæàþùèé
ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, ìîæíî ââîäèòü â òðóáîïðîâîä äë  ñíèæåíè  ïîòåðü ýíåðãèè íà
òðåíèå â ìàòåðèàëå, ïðîòåêàþùåì ïî òðóáîïðîâîäó.

Ïðèìåðû ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, ïðèâåäåíû â ïàòåíòå ÑØÀ ¹6015779, êîòîðûé âêëþ÷åí â äàííóþ çà âêó
ïóòåì îòñûëêè.

Êðîìå òîãî, ðåàêöè  ïîëèìåðèçàöèè èçîìåðèçèðîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâ ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò ïðîâîäèòüñ  è äðóãèìè ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè,
îïèñàííûìè, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹6172151, ¹5449732, ¹5244937 è ¹4433123.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì áûëè ïðèãîòîâëåíû ñðàâíèòåëüíûå îáðàçöû
ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ àãåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç èçîìåðèçîâàííûõ
àëüôàîëåôèíîâ è íåèçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâ. Ïðè ýòîì â òàáëèöàõ II, III, IV, V,
VI ïðèâåäåíû ïðèìåðû äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà èçîáðåòåíè  ïðè ïðîâåäåíèè
ðåàêöèè èçîìåðèçàöèè àëüôàîëåôèíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ
öåîëèò 13-Õ, LZ-Y52, LZ-Y54, LZ-Y62 è LZ-Y82.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíè  ïðåäñòàâëåíû íèæå â òàáëèöàõ II-VI. Ñîêðàùåíèå "ÏÀÎ" îçíà÷àåò
ïîëèàëüôàîëåôèí. Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöàõ II-VI, ïðîöåíòíîå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè 
òå÷åíèþ äë  àãåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç èçîìåðèçîâàííûõ àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ò.å.
àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûå áûëè èçîìåðèçîâàíû, êàê îïèñûâàëîñü âûøå,
îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì ïðîöåíòíîå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ äë  àãåíòîâ,
ïîëó÷åííûõ èç àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, êîòîðûå íå áûëè èçîìåðèçîâàíû.

Êàê âèäíî èç òàáëèö II-VI, èçîìåðèçàöè  àëüôàîëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ íàìíîãî
ïîâûøàåò ïðîöåíòíîå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ è ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ïîòîêà
íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé êàòàëèçàòîð èçîìåðèçàöèè èñïîëüçóåòñ .

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî ëþáîé ïðîöåññ èçîìåðèçàöèè,
ïðåîáðàçóþùèé â îñíîâíîì âñå ðàçâåòâëåííûå îëåôèíû â ïð ìîëèíåéíûå, ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  â êîìáèíàöèè ñ ëþáûì ïðîöåññîì ïîëèìåðèçàöèè äë  ïîëó÷åíè  àãåíòîâ,
ñíèæàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ. Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîçâîë þò ïîëó÷àòü ñíèæàþùèå ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ
àãåíòû, ïðåâîñõîä ùèå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì àãåíòû, ïîëó÷àåìûå äðóãèìè ñïîñîáàìè.
Îïèñàííûå ïðèìåðû îòðàæàþò êîíêðåòíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , òîãäà
êàê îáúåì çàùèùàåìîãî èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ  ïðèâîäèìûìè íèæå ïóíêòàìè
ôîðìóëû, âêëþ÷à  èõ ýêâèâàëåíòû.

ÒÀÁËÈÖÀ I

ÈÇÎÌÅÐÈÇÀÖÈß ÂÈÍÈËÈÄÅÍÀ Ñ ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÎÌ LZ-Y52

Âðåì  (÷) Â×ÏÑ ã ïðîäóêòà/ã êàòàëèçàòîðà % âèíèëèäåíà % öèñ-2 Òåìï. (°Ñ)

0 - - 1,68 0,04 -

4 2 - 0,04 0,10 48

24 2 48 0,04 0,14 45

32 2 - 0,04 0,06 45

48 2 96 0,10 0,04 32

72 2 144 0,20 0,03 28

165 2 330 0,07 0,04 42

4 - 0,24 0,04 53

200 4 450 0,12 0,07 69

ÒÀÁËÈÖÀ II
(Èçîìåðèçàöè  ñ êàòàëèçàòîðîì 13-Õ)
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Àëüôàîëåôèíîâûå
ìîíîìåðû

Èçîìåðèçîâàíû (Äà
èëè Íåò)

% ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ (ïðè 1.0 ÷àñòè/ìëí ÏÀÎ
â ãåêñàíå)

% óâåëè÷åíè  ïîòîêà (ïðè 1.0
÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

Ñ6-Ñ12 Äà 31.2 21.5

Ñ6-Ñ12 Íåò 23.3 15.0

Ñ8-Ñ14 Äà 25.3 16.6

Ñ8-Ñ14 Íåò 17.6 10.7

Ñ10 Äà 32.4 22.9

Ñ10 Íåò 20.3 12.7

Ñ8-Ñ12 Äà 27.0 18.0

Ñ8-Ñ12 Íåò 19.2 11.9

ÒÀÁËÈÖÀ III
(Èçîìåðèçàöè  ñ êàòàëèçàòîðîì LZ-Y52)

Àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû Èçîìåðèçîâàíû (Äà èëè Íåò) % ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ
(ïðè 1.0 ÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

% óâåëè÷åíè  ïîòîêà (ïðè 1.0
÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

Ñ6-Ñ12 Äà 24.0 15.5

Ñ6-Ñ12 Íåò 23.3 15.0

Ñ8-Ñ14 Äà 0.0 11.2

Ñ8-Ñ14 Íåò 17.6 10.7

Ñ10 Äà 26.4 17.5

Ñ10 Íåò 20.3 12.7

Ñ8-Ñ12 Äà 0.0 13.0

Ñ8-Ñ12 Íåò 19.2 11.9

ÒÀÁËÈÖÀ IV
(Èçîìåðèçàöè  ñ êàòàëèçàòîðîì LZ-Y54)

Àëüôàîëåôèíîâûå
ìîíîìåðû

Èçîìåðèçîâàíû (Äà èëè
Íåò)

% ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ (ïðè 1.0
÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

% óâåëè÷åíè  ïîòîêà (ïðè 1.0
÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

Ñ6-Ñ12 Äà 37.7 28.3

Ñ6-Ñ12 Íåò 23.3 15.0

Ñ8-Ñ14 Äà 33.2 23.7

Ñ8-Ñ14 Íåò 17.6 10.7

Ñ10 Äà 38.6 29.2

Ñ10 Íåò 20.3 12.7

Ñ8-Ñ12 Äà 32.5 23.0

Ñ8-Ñ12 Íåò 19.2 11.9

ÒÀÁËÈÖÀ V
(Èçîìåðèçàöè  ñ êàòàëèçàòîðîì LZ-Y62)

Àëüôàîëåôèíîâûå
ìîíîìåðû

Èçîìåðèçîâàíû (Äà èëè Íåò) % ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ (ïðè
1.0 ÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

% óâåëè÷åíè  ïîòîêà (ïðè 1.0
÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

Ñ6-Ñ12 Äà 27.3 18.3

Ñ6-Ñ12 Íåò 23.3 15.0

Ñ8-Ñ14 Äà 23.5 15.1

Ñ8-Ñ14 Íåò 17.6 10.7

Ñ10 Äà 30.6 21.2

Ñ10 Íåò 20.3 12.7

Ñ8-Ñ12 Äà 21.8 13.6

Ñ8-Ñ12 Íåò 19.2 11.9

ÒÀÁËÈÖÀ VI
(Èçîìåðèçàöè  ñ êàòàëèçàòîðîì LZ-Y82)

Àëüôàîëåôèíîâûå ìîíîìåðû Èçîìåðèçîâàíû (Äà
èëè Íåò)

% ñíèæåíè  ñîïðîòèâëåíè  òå÷åíèþ (ïðè
1.0 ÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

% óâåëè÷åíè  ïîòîêà (ïðè 1.0
÷àñòè/ìëí ÏÀÎ â ãåêñàíå)

Ñ6-Ñ12 Äà 37.7 28.3

Ñ6-Ñ12 Íåò 23.3 15.0

Ñ8-Ñ14 Äà 33.2 23.7

Ñ8-Ñ14 Íåò 17.6 10.7

Ñ10 Äà 38.6 29.2

Ñ10 Íåò 20.3 12.7

Ñ8-Ñ12 Äà 32.5 23.0
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Ñ8-Ñ12 Íåò 19.2 11.9

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, ñîäåðæàùåãî

íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëè-àëüôà-îëåôèí ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, ïóòåì
ïîëèìåðèçàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî àëüôà-îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà â ïðèñóòñòâèè ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàòàëèçàòîðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä ïîëèìåðèçàöèåé ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî àëüôà-îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà ïðîâîä ò èçîìåðèçàöèþ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî àëüôà-îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà â ïðèñóòñòâèè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
êàòàëèçàòîðà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àëüôà-îëåôèíîâûé ìîíîìåð
âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ñëåäóþùèõ ìîíîìåðîâ: 1-ãåêñåí, 1-îêòåí, 1-äåöåí, 1-
äîäåöåí èëè èõ ñìåñè.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àëüôà-îëåôèíîâûé ìîíîìåð
âêëþ÷àåò êîìáèíàöèþ 1-ãåêñåíîâûõ è 1-äîäåöåíîâûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ èëè
êîìáèíàöèþ 1-îêòåíîâûõ è 1-òåòðàäîäåöåíîâûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ.

4. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àãåíòà, ñíèæàþùåãî ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, ñîäåðæàùåãî
íåêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëè-àëüôà-îëåôèí ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì,
âêëþ÷àþùèé èçîìåðèçàöèþ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ, ïðè÷åì èçîìåðèçîâàííûå àëüôà-
îëåôèíîâûå ìîíîìåðû â îñíîâíîì íå ñîäåðæàò ðàçâåòâëåííûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ
ìîíîìåðîâ, êîíòàêò èçîìåðèçîâàííûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ñ êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìîé â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ïðè÷åì êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí êàòàëèçàòîð è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ñîêàòàëèçàòîð è ïîëèìåðèçàöèþ
èçîìåðèçîâàííûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 25°Ñ èëè íèæå,
ïðè÷åì âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü èçîìåðèçîâàííûõ àëüôà-
îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïîëèìåðèçóåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ îáðàçîâàíèåì
íåêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëè-àëüôà-îëåôèíà ñ îñîáî âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì àëüôà-îëåôèíîâûå ìîíîìåðû âêëþ÷àþò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí èç ñëåäóþùèõ ìîíîìåðîâ: 1-ãåêñåí, 1-îêòåí, 1-äåöåí, 1-äîäåöåí èëè èõ ñìåñè.

6. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì àëüôà-îëåôèíîâûå ìîíîìåðû âêëþ÷àþò êîìáèíàöèþ 1-
ãåêñåíîâûõ è 1-äîäåöåíîâûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ èëè êîìáèíàöèþ 1-îêòåíîâûõ
è 1-òåòðàäîäåöåíîâûõ àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ.

7. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì èçîìåðèçèðîâàííûå àëüôà-îëåôèíîâûå ìîíîìåðû
ïîëèìåðèçóþòñ  ìåòîäîì ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå.

8. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïîëèìåðèçàöè  àëüôà-îëåôèíîâûõ ìîíîìåðîâ ïðîòåêàåò
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëè-àëüôà-îëåôèí ïðèñóòñòâîâàë â ðåàêöèîííîé ñìåñè â
êîíöåíòðàöèè ïî êðàéíåé ìåðå ïðèáëèçèòåëüíî 4% îò âåñà ðåàêöèîííîé ñìåñè, è ïîëè-
àëüôà-îëåôèí èìåë õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ â çêîñòü íå ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 äë/ã.

9. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïî êðàéíåé ìåðå îäèí ñîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò
àëêèëàëþìîîêñàí.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì àëêèëàëþìîîêñàí âûáèðàåòñ  èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ìåòèëàëþìîîêñàíà è èçîáóòèëàëþìîîêñàíà.

11. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïî êðàéíåé ìåðå îäèí êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò êàòàëèçàòîð
íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì íåìåòàëëîöåíîâûé êàòàëèçàòîð íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà ñîäåðæèò òðåõõëîðèñòûé òèòàí.

14. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïî êðàéíåé ìåðå îäèí ñîêàòàëèçàòîð ñîäåðæèò
ãàëîèäîóãëåâîäîðîä.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì ãàëîèäîóãëåâîäîðîä ïðåäñòàâë åò ñîáîé

Ñòðàíèöà: 23
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õëîðèäñîäåðæàùèé ãàëîèäîóãëåâîäîðîä.
16. Ñïîñîá ïî ï.15, â êîòîðîì õëîðèäñîäåðæàùèé ãàëîèäîóãëåâîäîðîä ïðåäñòàâë åò

ñîáîé äèõëîðýòàí.
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