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(57) Ðåôåðàò:
Ãðóïïà èçîáðåòåíèé îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðíîé

ïëåíêå, ñîäåðæàùåé ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð
ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì èëè α-îëåôèíîì è
èñïîëüçóåìîé ïðåèìóùåñòâåííî äë  óïàêîâî÷íûõ
öåëåé. Â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðíîé
ïëåíêå, âûïîëíåííîé èç êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé
ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïîëèýòèëåíà ñ
ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí
èëè α-îëåôèí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå
àòîìà óãëåðîäà, ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì
ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12 ìîë.%, ïðè÷åì ïëåíêà
èìååò îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè 
ñòàòèñòè÷åñêîãî òðåíè  (âíóòðè-âíóòðè) â ïåðèîä
îò îäíèõ äî ÷åòûðåõ ñóòîê íà 35% èëè áîëüøå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 40% èëè áîëüøå. Âòîðîé

âàðèàíò îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðíîé ïëåíêå,
âûïîëíåííîé èç êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé
ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ
ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí
èëè α-îëåôèí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå
àòîìà óãëåðîäà, ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì
ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12 ìàñ.%, ïðè÷åì
ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà â ñòàòèñòè÷åñêîì
ñîïîëèìåðå, îïðåäåëåííîå ïî ñïîñîáó TREF,
 âë åòñ  ìóëüòèìîäàëüíûì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
áèìîäàëüíûì, è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìïîçèöè 
ñîäåðæèò òðàäèöèîííûå äîáàâêè. Ïðåäñòàâëåí
åùå ð ä âàðèàíòîâ ïîëèìåðíîé ïëåíêè.
Äîñòèãàþòñ  õîðîøèå îïòè÷åñêèå,
ãåðìåòèçèðóþùèå è ñêîëüç ùèå ñâîéñòâà, à òàêæå
âûñîêà  ì ãêîñòü ïëåíêè è íèçêîå ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ. 5 í. è 17 ç.ï. ô-ëû, 3
òàáë., 5 èë.
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(54) POLYMER FILM CONTAINING RANDOM COPOLYMER OF PROPYLENE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: group of inventions refers to

polymer film containing random copolymer of
propylene with ethylene or α-olefin and used mainly
for the packages. In the first version this
invention concerns polymer film made of the
composition containing random copolymer of
polyethylene with comonomer which is ethylene
or α-olefin, having at least four carbon atoms at
total comonomer content within 4.5 to 12 mole%,
and the film has relative reduction of random
friction (intra-intra) within period from one to
four days by 35% or more, however it is
preferable by 40% or more. The second version

concerns polymer film made of the composition
containing random copolymer of propylene with
comonomer which is ethylene or α-olefin, having at
least four carbon atoms at total comonomer
content within 4.5 to 12 mass %, and comonomer
distribution in random copolymer, defined by TREF
method, is multimodal, preferably bimodal, and if
necessary, the composition contains common
additives. Some versions of polymer film are
presented in addition. Good optical, sealing and
sliding properties, as well as high softness of
film and low content of soluble xylenes are provided.

EFFECT: provided good optical, sealing and
sliding properties, as well as high softness of
film and low content of soluble xylenes.

22 cl, 5 ex, 3 tbl, 5 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðíîé ïëåíêå, ñîäåðæàùåé ñòàòèñòè÷åñêèé
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, â
÷àñòíîñòè ýòèëåí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ïðè îáùåì
ñîäåðæàíèè ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12 ìîë.%.

Ïðîèçâîäñòâî ïëåíîê  âë åòñ  îäíîé èç îñíîâíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíè  ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà. Òàêèå ïëåíêè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèìåí þòñ  â îñíîâíîì äë 
óïàêîâî÷íûõ öåëåé, íàïðèìåð äë  óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Äë  òàêèõ âèäîâ ïðèìåíåíè  ñâîéñòâà ïëåíêè, à îòñþäà è ñâîéñòâà ïîëèìåðà,
èñïîëüçóåìîãî äë  åå ïðîèçâîäñòâà, èìåþò î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå. Ïîýòîìó èçâåñòíû
íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà, à
òàêæå èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà äë 
ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê.

Íàïðèìåð, â äîêóìåíòå ÅÐ 0761700 ðàñêðûòû ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå äë 
ïðîèçâîäñòâà ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà-ýòèëåíà è ïðîèçâîäñòâî ïëåíêè èç
íåãî. Â äîêóìåíòå US 5984839 ðàñêðûòû ñîñòàâ ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà äë  ïëåíîê è
ñïîñîá åãî ïðîèçâîäñòâà. Â ñîñòàâ ñîïîëèìåðà âõîäèò ôàçà ãîìîïîëèìåðà ïðîïèëåíà è
ôàçà ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà/ýòèëåíà.

Â æåëàòåëüíûå ñâîéñòâà ïëåíîê âõîä ò èõ õîðîøèå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà, òàêèå êàê,
íàïðèìåð, âûñîêà  ïðîçðà÷íîñòü, íèçêà  ñòåïåíü ïîìóòíåíè  è âûñîêà  ñòåïåíü
ãë íöåâèòîñòè, õîðîøèå ãåðìåòèçèðóþùèå ñâîéñòâà ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëà è õîðîøèå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ïîëèìåðíûå ïëåíêè, ïðîèçâåäåííûå èç èçâåñòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîïîëèìåðîâ
ïðîïèëåíà, ìîãóò áûòü äàëåå óñîâåðøåíñòâîâàíû â îòíîøåíèè âûøåóïîì íóòûõ ñâîéñòâ, â
÷àñòíîñòè â îòíîøåíèè ñî÷åòàíè  óäîâëåòâîðèòåëüíûõ çíà÷åíèé âñåõ èëè íåêîòîðûõ èç
âûøåóïîì íóòûõ ñâîéñòâ.

Ïîýòîìó îäíîé öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíèå  âë åòñ  ñîçäàíèå ïîëèìåðíîé ïëåíêè,
ñîäåðæàùåé ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ õîðîøèìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
òàêèìè êàê âûñîêà  ïðîçðà÷íîñòü, íèçêà  ñòåïåíü ïîìóòíåíè  è âûñîêà  ñòåïåíü
ãë íöåâèòîñòè. Åùå îäíîé öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òàêîé ïëåíêè
ñ õîðîøèìè ãåðìåòèçèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, âûñîêîé ì ãêîñòüþ è õîðîøèìè ñâîéñòâàìè
ñêîëüæåíè . Êðîìå òîãî, öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òàêîé ïëåíêè ñ
îòñóòñòâèåì èëè òîëüêî ñ íåáîëüøîé òåíäåíöèåé ê âûöâåòàíèþ è ñ íèçêîé ñòåïåíüþ
ñîäåðæàíè  ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åãî ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåò ïîëèìåðíóþ
ïëåíêó, ñîäåðæàùóþ ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì
 âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ïðè
îáùåì ñîäåðæàíèè ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12 ìîë.%, îòëè÷àþùóþñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà
èíèöèèðîâàíè  ãåðìåòèçàöèè SIT ïëåíêè ñîñòàâë åò Òm -30°Ñ èëè ìåíüøå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî Òm -33°Ñ èëè ìåíüøå.

Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî äàííîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  îáëàäàåò ïðåâîñõîäíûìè
ãåðìåòèçèðóþùèìè ñâîéñòâàìè áëàãîäàð  íèçêîé SIT ïî îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðå
ïëàâëåíè  Òm.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åãî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåò ïîëèìåðíóþ
ïëåíêó, ñîäåðæàùóþ ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì
 âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ïðè
îáùåì ñîäåðæàíèè ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12 ìîë.%, îòëè÷àþùóþñ  òåì, ÷òî ïëåíêà èìååò
îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè  ñòàòè÷åñêîãî òðåíè  (âíóòðè-âíóòðè) â òå÷åíèå îò
îäíèõ äî ÷åòûðåõ ñóòîê íà 35% èëè áîëüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 40% èëè áîëüøå.

Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî äàííîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  îáëàäàåò ïðåâîñõîäíûìè
ñâîéñòâàìè äë  îáðàáîòêè áëàãîäàð  ïîâûøåííîìó ñíèæåíèþ çíà÷åíèé ñòàòè÷åñêîãî
òðåíè , ÷òî ïîçâîë åò äàëåå îáðàáàòûâàòü ïëåíêó â áîëåå êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè ïîñëå
åå ïðîèçâîäñòâà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åãî òðåòüåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåò ïîëèìåðíóþ
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ïëåíêó, ñîäåðæàùóþ ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì
 âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ïðè
îáùåì ñîäåðæàíèè ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12 ìîë.%, îòëè÷àþùóþñ  òåì, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà â ñòàòèñòè÷åñêîì ñîïîëèìåðå, îïðåäåëåííîå ïî ìåòîäó TREF,
 âë åòñ  ìóëüòèìîäàëüíûì, ïðåäïî÷òèòåëüíî áèìîäàëüíûì.

Ìåòîä TREF (ðàçäåëåíèå ïóòåì ýëþèðîâàíè  ïðè ïîäúåìå òåìïåðàòóðû)  âë åòñ 
îáùèì ìåòîäîì ðàçäåëåíè  ïîëèîëåôèíîâ ïî èõ ðàçëè÷è ì â ðàñòâîðèìîñòè. Äë 
ïîëèïðîïèëåíà áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììû TREF êà÷åñòâåííî
îòðàæàþò ðàñïðåäåëåíèå èçîòàêòè÷íîñòè â ïîëèìåðå. Ñðåäí   äëèíà èçîòàêòè÷åñêèõ öåïåé
âîçðàñòàåò ïî÷òè ëèíåéíî ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ýëþèðîâàíè  (Ð.Ville et al.,
Polymer 42 (2001) 1953-1967). Ðåçóëüòàòû äàëåå ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîä TREF íå ñòðîãî
ðàçäåë åò ïîëèïðîïèëåí ïî òàêòè÷íîñòè, à ïî ñàìûì äëèííûì êðèñòàëëèçóåìûì
ïîñëåäîâàòåëüíîñò ì çâåíüåâ â öåïè. Îòñþäà, íà ðàñòâîðèìîñòü ïîëèìåðíîé öåïè
ïîëèïðîïèëåíà âëè åò òîëüêî êîíöåíòðàöè  è ðàñïðåäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ äåôåêòîâ.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áûëî âû ñíåíî, ÷òî îïèñàííûé íèæå ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà â ñîïîëèìåðå ïðîïèëåíà. Ñîìîíîìåðû
äåéñòâóþò êàê ïðîñòðàíñòâåííûå äåôåêòû è, ïîýòîìó, ðàçðûâàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
çâåíüåâ èçîòàêòè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ ïðîïèëåíà. Ïóòåì ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ñîìîíîìåðà äîñòèãàåòñ  ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ äåôåêòîâ, ò.å.
ýòèì ñïîñîáîì âîçìîæíî óïîð äî÷èòü ðàñïðåäåëåíèå äåôåêòîâ è, îòñþäà, ðàñïðåäåëåíèå
èçîòàêòè÷íîñòè â ïîëèïðîïèëåíå.

Îòñþäà âîçìîæíî îïðåäåëèòü ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî
ìîäàëüíîñòü ìåòîäîì TREF, êîòîðûé ïîäðîáíî îïèñàí â ðàçäåëå "Ïðèìåðû".

Òåðìèí "ìîäàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíè  ñîìîíîìåðà â ñîïîëèìåðå" îòíîñèòñ  ê ôîðìå
êðèâîé íà ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììå TREF, ò.å. ê âèäó ãðàôèêà, ïîêàçûâàþùåãî ìàññîâóþ
äîëþ ïîëèìåðà êàê ôóíêöèþ òåìïåðàòóðû åãî ðàñòâîðåíè .

Åñëè ïîëèìåð ïðîèçâîäèòñ  â ìíîãîñòóïåí÷àòîì ïðîöåññå, íàïðèìåð, ñïîñîáîì,
îïèñàííûì íèæå, ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè ýòèëåíà â êàæäîì ðåàêòîðå, ðàçëè÷íûå äîëè
ïîëèìåðà, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ ðåàêòîðàõ, áóäóò èìåòü ñîáñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîìîíîìåðà, êîòîðîå ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñ  â êàæäîé ìàññîâîé äîëå. Êðèâà 
TREF êîíå÷íîãî ïîëèìåðà çàòåì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì íàëîæåíè  êðèâûõ TREF
ðàçëè÷íûõ ìàññîâûõ äîëåé ïîëèìåðà.

Ñîîòâåòñòâåííî, ýòà êðèâà  áóäåò, íàïðèìåð, ïîêàçûâàòü äâà èëè áîëüøå ÷åòêî
âûðàæåííûõ ìàêñèìóìà, ìàêñèìóì è îäèí èëè íåñêîëüêî âûñòóïîâ, èëè áóäåò ïî ìåíüøåé
ìåðå ÷åòêî ðàñøèðåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèâûìè äë  îòäåëüíûõ äîëåé. Êðèâà  TREF
èìååò òàêóþ ôîðìó, ÷òî äë  ñïåöèàëèñòà â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîí òíî, ÷òî
ðàñøèðåííà  êðèâà  ïðîèñõîäèò èç íàëîæåíè  äâóõ èëè áîëüøå ðàçëè÷íûõ êðèâûõ TREF è,
îòñþäà, ïîêàçûâàåò ìóëüòèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèëåíà. Ïîëèìåð, èìåþùèé òàêóþ
êðèâóþ TREF óêàçûâàåòñ  êàê èìåþùèé "ìóëüòèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà".

Ñîîòâåòñòâåííî, òåðìèí "áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà" óêàçûâàåò íà
ñëó÷àé, êîãäà êðèâà  TREF êîíå÷íîãî ïîëèìåðà âûâîäèòñ  ïî äâóì äîë ì ïîëèìåðà ñ
ðàçëè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ýòèëåíà. Äàííà  êðèâà  TREF, íàïðèìåð, ïîêàçûâàåò äâà
ðàçëè÷íûõ ìàêñèìóìà, ìàêñèìóì è âûñòóï, èëè ÷åòêî ðàñøèðåíà. Îíà èìååò òàêóþ ôîðìó,
÷òî äë  ñïåöèàëèñòà â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîí òíî, ÷òî êðèâà  ïîëó÷åíà ïóòåì
íàëîæåíè  äâóõ ðàçëè÷íûõ êðèâûõ TREF.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìóëüòèìîäàëüíûé ñîïîëèìåð èìååò èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  50°Ñ èëè
áîëüøå.

Èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  óêàçûâàåò äèàïàçîí òåìïåðàòóð ýëþèðîâàíè  ïîëèìåðà,
îïðåäåëåííûé ïî êðèâîé TREF, ò.å. äèàïàçîí òåìïåðàòóð Òêîí-Òíà÷; ãäå Òêîí îçíà÷àåò
òåìïåðàòóðó ýëþèðîâàíè  ïîñëåäíåé äîëè ïîëèìåðà, ò.å. ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå
ïîëèìåð ïîëíîñòüþ ýëþèðóåòñ  èç êîëîíêè, à Òíà÷ îçíà÷àåò òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé
ïîëèìåð íà÷èíàåò ýëþèðîâàòüñ , ò.å. òåìïåðàòóðó ýëþèðîâàíè  ïåðâîé äîëè ïîëèìåðà
(ýëþèðîâàííà  ìàññîâà  äîë  >0).
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Êðîìå òîãî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîïîëèìåð èìåë òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  Òm 135°Ñ
èëè âûøå.

Êðîìå òîãî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîïîëèìåð èìåë ñîäåðæàíèå ýòèëåíà 5 ìàñ.% èëè
íèæå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åãî ÷åòâåðòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâë åò
ïîëèìåðíóþ ïëåíêó, ñîäåðæàùóþ ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì,
êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà
óãëåðîäà, îòëè÷àþùóþñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð èìååò èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  50°Ñ èëè
áîëüøå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîïîëèìåð â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èìååò òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè  Òm 135°Ñ èëè âûøå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîïîëèìåð â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èìåë
ñîäåðæàíèå ýòèëåíà 5 ìàñ.% èëè íèæå.

Ñîïîëèìåð â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòñ  â
ìíîãîñòóïåí÷àòîì ïðîöåññå, îïèñàííîì íèæå è, êðîìå òîãî,  âë þùèìñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì èç âñåõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà,
îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ïðîäóêòàõ, ïîëó÷åííûõ èç ñóñïåíçèîííîãî
ðåàêòîðà è ðåàêòîðà ãàçîâîé ôàçû, ðàçíîå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åãî ï òîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâë åò ïîëèìåðíóþ
ïëåíêó, ñîäåðæàùóþ ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì
 âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà,
îòëè÷àþùóþñ  òåì, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð  âë åòñ  óíèìîäàëüíûì ïîëèìåðîì, è
èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  îïðåäåë åòñ  ïî óðàâíåíèþ:

Y≤4,5⋅m+16,
ãäå Y  âë åòñ  èíòåðâàëîì ýëþèðîâàíè  â °Ñ, è
m  âë åòñ  ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà â ñîïîëèìåðå â ìàñ.%.
Òàêèå óíèìîäàëüíûå ïîëèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîä òñ  ìíîãîñòóïåí÷àòûì

ñïîñîáîì, îïèñàííûì íèæå è îòëè÷àþùèìñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ïðîäóêòàõ,
ïîëó÷åííûõ èç ñóñïåíçèîííîãî ðåàêòîðà è ðåàêòîðà ãàçîâîé ôàçû, îäèíàêîâîå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç âûøåîïèñàííûõ âòîðîìó-
ï òîìó âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  èìåëà òåìïåðàòóðó èíèöèèðîâàíè  ãåðìåòèçàöèè SIT,
ðàâíóþ Òm -30°Ñ èëè ìåíüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî Òm -33°Ñ èëè ìåíüøå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç âûøåîïèñàííûõ
ïåðâîìó, òðåòüåìó, ÷åòâåðòîìó èëè ï òîìó âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  èìåëà
îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè  ñòàòè÷åñêîãî òðåíè  (âíóòðè-âíóòðè) â ïåðèîä îò îäíèõ
äî ÷åòûðåõ ñóòîê íà 35% èëè áîëüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 40% èëè áîëüøå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç âûøåîïèñàííûõ
ïåðâîìó è âòîðîìó âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  ñîäåðæàëà ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð
ïðîïèëåíà, êðîìå òîãî, îòëè÷à ñü òåì, ÷òîáû ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà â ñòàòèñòè÷åñêîì
ñîïîëèìåðå, îïðåäåëåííîå ïî ñïîñîáó TREF, áûëî ìóëüòèìîäàëüíûì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
áèìîäàëüíûì.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç âûøåîïèñàííûõ
ïåðâîìó è âòîðîìó âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  ñîäåðæàëà ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð
ïðîïèëåíà, îòëè÷à ñü òåì, ÷òî ñîïîëèìåð èìååò èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  50°Ñ èëè áîëüøå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç âûøåîïèñàííûõ
ïåðâîìó è âòîðîìó âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  ñîäåðæàëà ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð
ïðîïèëåíà, îòëè÷à ñü òåì, ÷òî ýòîò ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð  âë åòñ  óíèìîäàëüíûì
ñîïîëèìåðîì, è èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  îïðåäåë åòñ  ïî óðàâíåíèþ:

Y≤4,5⋅m+16,
ãäå Y  âë åòñ  èíòåðâàëîì ýëþèðîâàíè  â °Ñ, è
m  âë åòñ  ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà â ñîïîëèìåðå â ìàñ.%.
Â ïîñëåäóþùåì ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  äë  âñåõ âûøåîïèñàííûõ
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âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  1-5 ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðèâîä òñ 
â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷à õ.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîìîíîìåð â ñòàòèñòè÷åñêîì ñîïîëèìåðå ïðîïèëåíà,
èñïîëüçóþùåìñ  â ïðîèçâîäñòâå ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë ëñ  ýòèëåíîì.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îáùåå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ñîïîëèìåðå
ñîñòàâë ëî 3 ìàñ.% èëè áîëüøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5 ìàñ.% èëè áîëüøå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îáùåå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ñîïîëèìåðå
ñîñòàâë ëî 9 ìàñ.% èëè ìåíüøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 8 ìàñ.% èëè ìåíüøå.

Âî ìíîãèõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè  æåëàòåëüíî, ÷òîáû ìîäóëü ðàñò æåíè  ïëåíêè áûë
íèçêèì è ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü "ì ãêèå" ïëåíêè. Ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïëåíêà
ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåëà ìîäóëü ðàñò æåíè  â íàïðàâëåíèè ìàøèíû (MD) 400
ÌÏà èëè ìåíüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 350 ÌÏà èëè ìåíüøå.

Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òîëùèíó îò 10
äî 500 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 200 ìêì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà, èñïîëüçóåìûé äë 
ïðîèçâîäñòâà ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èìåë MFR2 (melt flow rate - ðàñõîä
ðàñïëàâà) îò 1 äî 20, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 12.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ â ïîëèìåðíîé
ïëåíêå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîñòàâë ëî îò 4 äî 15 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 6 äî 10 ìàñ.%.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ïëåíêà, êðîìå òîãî, ñîäåðæèò àãåíò-èíèöèàòîð êðèñòàëëèçàöèè. Òàêèìè àãåíòàìè
 âë þòñ , íàïðèìåð, áåíçîàò íàòðè  (CAS 532-32-1); 1,3:2,4-bis(3,4-äèìåòèëáåíçèëèäåí)-
ñîðáèò (CAS 135861-56-2, Millad 3988). Ïðèìåíåíèå àãåíòà èíèöèàòîðà óâåëè÷èâàåò
ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Òàêèå àãåíòû ãëàâíûì îáðàçîì èñïîëüçóþòñ 
â ïðîèçâîäñòâå áîëåå òîëñòûõ ïëåíîê ñ öåëüþ óëó÷øåíè  èõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ è/èëè
ñâîéñòâ ñòàðåíè  ïëåíîê.

Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ëþáûì
ñïîñîáîì ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê, èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Â
÷àñòíîñòè, ïëåíêà ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ëèòüåì èç ðàñòâîðà, ëèòüåì ñ ïîñëåäóþùèì
îðèåíòèðîâàíèåì ïëåíêè â ïëîñêîñòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ïîëèïðîïèëåíîâóþ ïëåíêó
(ÏÎÏÏ), íàíåñåíèåì íà áàðàáàí, ýêñòðóçèåé ñ ðàçäóâîì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ïðîèçâîäèëàñü ëèòüåì, èëè ñïîñîáîì ïëîñêîñòíîé îðèåíòàöèè, èëè ñïîñîáîì ýêñòðóçèè ñ
ðàçäóâîì.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ïëåíêà ïðîèçâîäèòñ  ëèòüåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåð
ïåðåä ôîðìîâàíèåì ïëåíêè áûë ïîäâåðãíóò "óïðàâë åìîé ðåîëîãèè" (ïîíèæåíèþ
â çêîñòè). Ýòî äåëàåòñ  äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìûå çíà÷åíè  äë  MFR2,
ïîêàçàòåë  ïîëèäèñïåðñíîñòè (PI) è Mw/Mn ïîëèìåðà.

Ïîíèæåíèå â çêîñòè ñîïîëèìåðà îáû÷íî ïðîâîäèòñ  â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè â
îäíî- èëè äâóõøíåêîâûõ ýêñòðóäåðàõ â ïðèñóòñòâèè èíèöèàòîðîâ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ,
òàêèõ êàê ïåðåêèñè, ïðåäïî÷òèòåëüíî â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà. Ñïîñîáû ïîíèæåíè 
â çêîñòè õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì. Îáû÷íî ïîíèæåíèå â çêîñòè âåäåò, íàïðèìåð, ñ
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ çíà÷åíè  MFR2.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ïîñëå
ïîíèæåíè  â çêîñòè èìåë çíà÷åíèå MFR2 îò 6,0 äî 12,0 ã/10 ìèí.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ïëåíêà ïðîèçâîäèòñ  ñïîñîáîì ýêñòðóçèè ñ ðàçäóâîì, ïîëèìåð
îáû÷íî íå ïîäâåðãàåòñ  ïîíèæåíèþ â çêîñòè ïåðåä èçãîòîâëåíèåì ïëåíêè.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäïî÷òèòåëüíûì çíà÷åíèåì MFR2 äë  ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà
ïðîïèëåíà áóäåò 1,5-3,0 ã/10 ìèí.

Ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà, èñïîëüçóåìûé äë  ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíîé
ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ðàñïðåäåëåíèå ìîëåêóë ðíîé
ìàññû ñ ïîëèäèñïåðñíîñòüþ Ìw/Ìn îò 2 äî 7, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 äî 6.
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Êðîìå òîãî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåð, èñïîëüçóåìûé äë  ïðîèçâîäñòâà ëèòîé
ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîñëå ïîíèæåíè  â çêîñòè èìåë ïîêàçàòåëü
òèêñîòðîïèè SHI îò 3 äî 5, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3,5 äî 4,5.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû ïðîïèëåíà, èñïîëüçóåìûå äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíêè ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì, îïèñàííûì íèæå,
îáû÷íî èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü èçîòàêòè÷íîñòè, èçìåðåííóþ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì
ìîëåêóë ðíîé Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèè, èç-çà ñèñòåì êàòàëèçàòîðîâ (íà íîñèòåëå èëè Öèãëåðà-
Íàòòà), èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîëèìåðèçàöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåð ïðîïèëåíà èìååò ñòåïåíü èçîòàêòè÷íîñòè, îïðåäåëåííóþ
ñïîñîáîì ìîëåêóë ðíîé Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèè (îïèñàííûì â ïóáëèêàöèè: Ò.Sundell,
H.Fagerholm & Í.Crozier, Isotacticity determination of polypropylene using FT-Raman
spectroscopy. Polymer 37, 1996, 3227-31), 90% èëè áîëüøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 95%
èëè áîëüøå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 98% èëè áîëüøå.

Êðîìå òîãî, ïåðåä ïðîèçâîäñòâîì ïëåíêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà ê ñîïîëèìåðó ìîãóò áûòü
äîáàâëåíû òðàäèöèîííûå äîáàâêè â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Ñîïîëèìåð ìîæåò ñîäåðæàòü òàêèå îáû÷íî èñïîëüçóåìûå äîáàâêè, êàê:
- ôåíîëüíûå àíòèîêñèäàíòû òèïà 2,6-äè-òðåò-áóòèë-4-ìåòèëôåíîë (CAS 128-37-0, ÂÍÒ);

ïåíòàýðèòðèòà-òåòðàêñè(3-(3',5'-äè-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)-ïðîïèîíàò) (CAS 6683-
19-8, Irganox 1010); îêòàäåöèë-3-(3',5'-äè-òðåò-áóòèë-4-ãèäðîêñèôåíèë)-ïðîïèîíàò)
(CAS 2082-79-3, Irganox 1076);

- ôîñôîðñîäåðæàùèå àíòèîêñèäàíòû òèïà òðèñ(2,4-äè-òðåò-áóòèëôåíèë)-ôîñôèò (CAS
31570-04-4, Irgafos 168); áèñ(2,4-äè-òðåò-áóòèëôåíèë)-ïåíòàýðèòðèòèë-äè-ôîñôèò (CAS
26741-53-7, Ultranox 626);

- Ñ-ðàäèêàëüíûå î÷èñòèòåëè òèïà 5,7-äè-òðåò-áóòèë-(3-(3,4-äèìåòèëôåíèë)3Í-
áåíçîôóðàí-2-îí (CAS 181314-48-7, HP 136);

- êèñëîòíûå î÷èñòèòåëè òèïà ñòåàðàòà êàëüöè  (CAS 1592-23-0); ñòåàðàòà öèíêà (CAS
557-05-1); ãèäðîòàëüöèòà (CAS 11097-59-9);

- ÓÔ-ñòàáèëèçàòîðû òèïà áèñ-(2,2,6,6-òåòðàìåòèë-4-ïèïåðèäèë)-ñåáàöèíàò (CAS 52829-
07-9, Tinuvin 770); 2-ãàäðîêñè-4-n-îêòîêñè-áåíçîôåíîí (CAS 1843-05-6, Cimassorb 81);

- àíòèñòàòè÷åñêèå àãåíòû òèïà ãëèöåðèëìîíîñòåàðàòà (CAS 97593-29-8);
- èíèöèàòîðû êðèñòàëëèçàöèè òèïà áåíçîàòà íàòðè  (CAS 532-32-1); 1,3:2,4-áèñ(3,4-

äèìåòèëáåíçèëèäåí)ñîðáèò (CAS 135861-56-2, Millad 3988);
- àãåíòû ñêîëüæåíè  òèïà ýðóêàìèäà (CAS 112-84-5), îëåàìèäà (CAS 301-02-0);
- àíòèáëîêèðóþùèå àãåíòû òèïà íàòóðàëüíîãî èëè ñèíòåòè÷åñêîãî äèîêñèäà êðåìíè 

(CAS 7631-86-9)
â êîëè÷åñòâå 100-10000 ÷àñòåé íà ìèëëèîí äë  êàæäîãî êîìïîíåíòà.
Ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà, èñïîëüçóåìûé äë  ïëåíîê ïî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ âî âñåõ âûøåîïèñàííûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîèçâîäèòñ  ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîìîíîìåðà ïðîïèëåíà, âêëþ÷àþùèì
ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, ïðè÷åì óïîì íóòûé ñîìîíîìåð  âë åòñ 
ýòèëåíîì èëè α-îëåôèíîì, ñîäåðæàùèì ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà â ìíîãîñòóïåí÷àòîì ñïîñîáå, âêëþ÷àþùåì ïîëèìåðèçàöèþ
ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì â ïåðâîé çîíå ðåàêöèè, ñîäåðæàùåé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ñóñïåíçèîííûé ðåàêòîð äë  ïîëó÷åíè  ïåðâîãî ïðîäóêòà ïîëèìåðèçàöèè, ïåðåíîñ
óïîì íóòîãî ïåðâîãî ïðîäóêòà âî âòîðóþ çîíó ðåàêöèè, ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ðåàêòîð ãàçîâîé ôàçû, è ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì â óïîì íóòîì ðåàêòîðå
ãàçîâîé ôàçû â ïðèñóòñòâèè ïåðâîãî ïðîäóêòà ïîëèìåðèçàöèè, ïðè÷åì òåìïåðàòóðà â
ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû âûøå, ÷åì â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå.

Ïóòåì èñïîëüçîâàíè  äàííîãî ñïîñîáà ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû
ïðîïèëåíà ñ òðåáóåìûì ðàñïðåäåëåíèåì ýòèëåíà è ýòèì òî÷íî îïðåäåë òü ñâîéñòâà
ïðîèçâîäèìîãî ïîëèìåðà. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàð  ñïîñîáó ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ñâîéñòâà ïîëèìåðà ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû, â ÷àñòíîñòè, äë  ïðèìåíåíè  ïëåíêè, òàê
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÷òî ïðîèçâîäèìûå ïîëèìåðû áóäóò îáëàäàòü ñâîéñòâàìè, ïðåâîñõîäíî ïîäõîä ùèìè äë 
ýòîãî âèäà ïðèìåíåíè .

Êðîìå òîãî, ïðåèìóùåñòâî äàííîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî, áëàãîäàð 
òðåáóåìîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñîìîíîìåðà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïîëèìåðû ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, óñòðàí þòñ  ïðîáëåìû â äàííîì
ñïîñîáå, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûçâàíû ïîëèìåðàìè ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî ñïîñîáà òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå ãàçîâîé
ôàçû âûøå, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà 5°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå íà 10°Ñ è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå íà 15°Ñ ÷åì â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî ñïîñîáà ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â
ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû, ìîæåò áûòü íèæå, ðàâíî èëè âûøå, ÷åì ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â
ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå.

Êîíå÷íî, èç-çà ìíîãîñòóïåí÷àòîãî õàðàêòåðà ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáà
ïðîäóêòà ïîñëå èõ ïîëó÷åíè  íåðàçäåëèìî ñìåøàíû äðóã ñ äðóãîì. Ñâîéñòâà ïðîäóêòà,
ïîëó÷àåìîãî â ðåàêòîðàõ ãàçîâîé ôàçû, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå â íåì ýòèëåíà, ìîæåò òåì
íå ìåíåå áûòü îïðåäåëåíî ïóòåì ðàññìîòðåíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äë  ïðîäóêòà
ñóñïåíçèîííîãî ðåàêòîðà è êîíå÷íîãî ïîëèìåðà è ïðèí òè  âî âíèìàíèå ðàçäåëåíè 
ïðîèçâîäñòâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî ñïîñîáà ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â
ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû, òàêîå æå èëè âûøå, ÷åì ñîäåðæàíèå
ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå, è â ÷àñòíîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ðåàêòîðå
ãàçîâîé ôàçû, áûëî âûøå, ÷åì ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â
ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ðåàêòîðå ãàçîâîé
ôàçû, âûøå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 0,75 ìîë.% (ñîîòâåòñòâó  0,5 ìàñ.% äë  ýòèëåíà êàê
ñîìîíîìåðà), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå íà 1,5 ìîë.% (ñîîòâåòñòâó  1
ìàñ.% äë  ýòèëåíà êàê ñîìîíîìåðà), ÷åì ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì
â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîìîíîìåð, èñïîëüçóåìûé â äàííîì ñïîñîáå è
ïîýòîìó ñîäåðæàùèéñ  â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå,  âë ëñ  ýòèëåíîì. Ñòàòèñòè÷åñêèå
ñîïîëèìåðû ïðîïèëåíà-ýòèëåíà îñîáåííî ïîäõîä ò äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíêè.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî ñïîñîáà, êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå
ýòèëåíà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå, ñîñòàâë ëî îò 3 äî 6 ìàñ.%.
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 4 ìàñ.%.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â
ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû, ñîñòàâë ëî îò 3 äî 10 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 äî 8
ìàñ.%.

"Ñóñïåíçèîííûé ðåàêòîð" îçíà÷àåò ëþáîé ðåàêòîð, òàêîé êàê ðåàêòîð íåïðåðûâíîãî
äåéñòâè , èëè ïðîñòîé ðåàêöèîííûé àïïàðàò ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè  ñ ìåøàëêîé, èëè
ðåàêòîð ñ ðåöèêëîì, â êîòîðîì îñóùåñòâë åòñ  ïîëèìåðèçàöè  â ìàññå èëè ñóñïåíçèîííà ,
âêëþ÷à  íàäêðèòè÷åñêèå óñëîâè , â êîòîðîì ïîëèìåð îáðàçóåòñ  â ôîðìå ÷àñòèö.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñóñïåíçèîííûé ðåàêòîð ýêñïëóàòèðóåòñ  êàê åìêîñòíûé ðåàêòîð.
"Åìêîñòíûé" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëèìåðèçàöè  ïðîèñõîäèò â ðåàêöèîííîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé
ïî ìåíüøåé ìåðå 60 ìàñ.% ìîíîìåðà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, åìêîñòíûé ðåàêòîð  âë åòñ  ðåàêòîðîì ñ ðåöèêëîì.
Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî ñïîñîáà òåìïåðàòóðà â

ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå ñîñòàâë ëà 65°Ñ èëè áîëüøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 70°Ñ èëè
áîëüøå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû ñîñòàâë ëà
80°Ñ èëè áîëüøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 85°Ñ èëè áîëüøå.

Â êàæäîì èç ðàçíûõ ðåàêòîðîâ - ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå è ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû -
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ïðîèçâîäèòñ  ÷àñòü êîíå÷íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà. Ýòî ïðîèçâîäñòâî,
ðàçäåëåííîå ìåæäó ðåàêòîðàìè, ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ æåëàåìûìè
ñâîéñòâàìè ïðîèçâîäèìîãî ñîïîëèìåðà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïðîèçâîäñòâî áûëî ðàçäåëåíî ìåæäó ñóñïåíçèîííûì
ðåàêòîðîì è ðåàêòîðîì ãàçîâîé ôàçû â ïðîïîðöèè îò 10:90 äî 70:30, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20:80 äî 65:35 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40:60 äî 60:40.

Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå êàòàëèçàòîðû, ïîäõîä ùèå äë  ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà
ñ ýòèëåíîì èëè α-îëåôèíîì, òàêèå êàê êàòàëèçàòîðû íà íîñèòåëå è êàòàëèçàòîðû Öèãëåðà-
Íàòòà. Åñëè èñïîëüçóþòñ  êàòàëèçàòîðû íà íîñèòåëå, ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
îïèñàííûå â äîêóìåíòàõ WO 95/12627 è WO 00/34341.

Â îäíîì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà èñïîëüçóåòñ 
êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà Öèãëåðà-Íàòòà, ñîäåðæàùà  êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò (òàêæå
ñîäåðæàùà  âèíèëìîäèôèöèðîâàííûé êàòàëèòè÷åñêèé êîìïîíåíò), ñîêàòàëèòè÷åñêèé
êîìïîíåíò è âíåøíèé äîíîð ýëåêòðîíîâ. Òàêèå êàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû îïèñàíû,
íàïðèìåð, â äîêóìåíòàõ US 5234879, WO 92/19653, WO 92/19658 è WO 99/33843, è
ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå âèíèëìîäèôèöèðîâàííûå êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîíåíòû, îïèñàíû â
äîêóìåíòàõ WO 99/24478 è WO 99/24479. Ñîäåðæàíèå ýòèõ äîêóìåíòîâ âêëþ÷åíî â
íàñòî ùåå îïèñàíèå ïóòåì ññûëêè.

Îáû÷íî âíåøíèå äîíîðû  âë þòñ  äîíîðàìè íà îñíîâå ñèëàíà, èìåþùèìè ôîðìóëó (I)

ãäå
R è R' ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè ðàçíûìè è îáîçíà÷àòü ëèíåéíóþ, ðàçâåòâëåííóþ èëè

öèêëè÷åñêóþ àëèôàòè÷åñêóþ èëè àðîìàòè÷åñêóþ ãðóïïó;
R"  âë åòñ  ìåòèëîì èëè ýòèëîì;
n  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì îò 0 äî 3;
m  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì îò 0 äî 3; è
n+m  âë åòñ  ÷èñëîì îò 1 äî 3.
Àëèôàòè÷åñêèå ãðóïïû â çíà÷åíè õ R è R' ìîãóò áûòü íàñûùåííûìè èëè

íåíàñûùåííûìè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, R è R'  âë þòñ  ëèíåéíûìè óãëåâîäîðîäàìè C1-C12, êîòîðûå

âêëþ÷àþò ìåòèë, ýòèë, ïðîïèë, áóòèë, îêòèë è äåêàíèë. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîäõîä ùèõ
íàñûùåííûõ ðàçâåòâëåííûõ àëêèëüíûõ ãðóïï C1-8 ìîãóò áûòü óïîì íóòû ñëåäóþùèå:
èçîïðîïèë, èçîáóòèë, èçîïåíòèë, òðåòè÷íûé áóòèë, òðåòè÷íûé àìèë è íåîïåíòèë.
Öèêëè÷åñêèå àëèôàòè÷åñêèå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå 4-8 àòîìîâ óãëåðîäà, âêëþ÷àþò,
íàïðèìåð, öèêëîïåíòèë, öèêëîãåêñèë, ìåòèëöèêëîïåíòèë è öèêëîãåïòèë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èñïîëüçóåìûå äîíîðû ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ñèëüíûå êîîðäèíàöèîííûå ñâ çè, ïðè÷åì äîíîðû îáðàçóþò îòíîñèòåëüíî ñèëüíûå
êîìïëåêñû ñ ïîâåðõíîñòüþ êàòàëèçàòîðà, â îñíîâíîì ñ ïîâåðõíîñòüþ MgCl2 â ïðèñóòñòâèè
àëêèëà àëþìèíè  è TiCl4.

Îáû÷íî ýòîò âèä äîíîðîâ èìååò ñòðóêòóðó îáùåé ôîðìóëû (II):

ãäå R'"  âë åòñ  ðàçâåòâëåííîé àëèôàòè÷åñêîé, èëè öèêëè÷åñêîé, èëè àðîìàòè÷åñêîé
ãðóïïîé è n ðàâíî 1 èëè 2, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 [Harkonen et al., Macromol. Chem. 192
(1991) 2857-2863].

Â ÷àñòíîñòè, âíåøíèé äîíîð âûáèðàåòñ  èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç äèöèêëîïåí-
òèëäèìåòîêñèñèëàíà, äèèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà, äèèçîáóòèëäèìåòîêñèñèëàíà è äè-ò-
áóòèëäèìåòîêñèñèëàíà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  äèöèêëîïåíòèëäè-
ìåòîêñèñèëàí (D-äîíîð).

Êàê âàðèàíò, îñíîâíûå ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ìîãóò ïðåäâàð òüñ  ïðåäïîëèìåðèçàöèåé,
â õîäå êîòîðîé ïðîèçâîäèòñ  äî 10 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 10 ìàñ.% è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 5 ìàñ.% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà.

Íèæå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå èëëþñòðèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì ïðèìåðîâ ñî
ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè.
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Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììó TREF ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà
ïðîïèëåíà-ýòèëåíà ñîãëàñíî Ïðèìåðó 1, èìåþùåãî îáùåå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà 3,3 ìàñ.%,
è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîäóêòà èç ðåàêòîðà ñ ðåöèêëîì, ïîêàçûâà  ðàñïðåäåëåíèå
ñîìîíîìåðà ýòèëåíà â ïîëèìåðå.

Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììó, ïîêàçûâàþùóþ íåïðåðûâíûå
ôóíêöèè TREF ("êðèâûå TREF") ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà-ýòèëåíà ñîãëàñíî
Ïðèìåðó 2 è ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó 2, èìåþùåãî îáùåå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà îêîëî 5
ìàñ.% (5,1 è 4,7, ñîîòâåòñòâåííî), ïîêàçûâà  ðàñïðåäåëåíèå áèìîäàëüíîãî ñîìîíîìåðà
ýòèëåíà â ïîëèìåðå ïî Ïðèìåðó 2. Íåïðåðûâíûå êðèâûå TREF áûëè âû÷èñëåíû ïî
äàííûì, ïðèâåäåííûì íà Ôèã.3.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììû ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà
ïðîïèëåíà-ýòèëåíà ñîãëàñíî Ïðèìåðó 2 è ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó 2, èìåþùåãî îáùåå
ñîäåðæàíèå ýòèëåíà îêîëî 5 ìàñ.% (5,1 è 4,7, ñîîòâåòñòâåííî).

Íà Ôèã.4 ïîêàçàíà êðèâà  ïëàâëåíè  ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà-ýòèëåíà
ñîãëàñíî Ïðèìåðó 3, èìåþùåãî îáùåå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà 6 ìàñ.%.

Íà Ôèã.5 ïðèâåäåíû çíà÷åíè  ìîäóë  ðàñò æåíè  ñîïîëèìåðîâ ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ êàê ôóíêöèè îò îáùåãî ñîäåðæàíè  ýòèëåíà.

Ïðèìåðû
1) Ìåòîäèêà èçìåðåíèé
a) Ñïîñîá TREF
Ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîá ïîëèïðîïèëåíà îñóùåñòâë ëîñü ïóòåì èñïîëüçîâàíè 

àíàëèòè÷åñêîãî ñïîñîáà TREF. Ïðîôèëè TREF áûëè ñîçäàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
èçãîòîâëåííîãî â äîìàøíèõ óñëîâè õ ïðèáîðà, êîòîðûé ïî êîíñòðóêöèè àíàëîãè÷åí
îïèñàííîìó â ïóáëèêàöèè (Wild, L., Trends Polym Sci. 1993, 1, 50).

Ïðîáó ðàñòîð ëè â êñèëîëå (2-4 ìã/ìë) ïðè òåìïåðàòóðå 130°Ñ è ââîäèëè â êîëîíêó ïðè
130°Ñ, çàòåì êîëîíêà îõëàæäàëàñü äî 20°Ñ ñî ñêîðîñòüþ 1,5 Ê/÷àñ. Çàòåì êîëîíêà
ýëþèðîâàëàñü 1,2,4-òðèõëîðáåíçîëîì (ÒÕÁ) ïðè ðàñõîäå 0,5 ìë/ìèí ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû ñ 20°Ñ äî 130°Ñ â òå÷åíèå 4,5 ÷àñîâ. Ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ ÈÊ-
äåòåêòîðà, ðàáîòàþùåãî ñ äëèíîé âîëíû 3,41 ìêì, áûë ïðåäñòàâëåí â âèäå ìàññ-
ôðàãìåíòîãðàììû, íîðìàëèçîâàííîé äî ïîñòî ííîé îáëàñòè.

b) Ðàñòâîðèìûå êñèëîëû (ÐÊ)
Äë  îïðåäåëåíè  ôðàêöèè ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ 2,0 ã ïîëèìåðà ðàñòâîðèëè â 250 ìë p-

êñèëîëà ïðè òåìïåðàòóðå 135°Ñ ñ ïåðåìåøèâàíèåì. Ñïóñò  30±2 ìèí ðàñòâîðó äàëè
îñòûòü â òå÷åíèå 15 ìèí ïðè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå è çàòåì îñàäèòüñ  â òå÷åíèå 30 ìèí
ïðè 25±0,5°Ñ. Ðàñòâîð îòôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó â äâå êîëáû îáúåìîì
100 ìë.

Ðàñòâîð èç ïåðâîé 100-ìë êîëáû èñïàð ëñ  â ïîòîêå àçîòà è îñòàòîê âûñóøèâàëñ  ïîä
âàêóóìîì ïðè 90°Ñ äî äîñòèæåíè  ïîñòî ííîé ìàññû. Ôðàêöè  ðàñòâîðèìîãî êñèëîëà
âû÷èñë ëàñü ïî ñëåäóþùåìó óðàâíåíèþ:

PK%=(100⋅m1⋅v0)/(m0⋅v1),
ãäå
m0 = íà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà (ã);
m1 = ìàññà îñòàòêà (ã);
v0 = íà÷àëüíûé îáúåì (ìë);
v1 = îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðîáû (ìë).
c) Mw/Mn

Ïîëèäèñïåðñíîñòü Mw/Mn îïðåäåë ëàñü ìåòîäîì ãåëü-ïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè
(ÃÏÕ) ïðè 130°Ñ. Â êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâàëñ  1,2,4-òðèõëîðáåíçîë (ÒÕÁ).

d) Ðàñõîä ðàñïëàâà (MFR)
Çíà÷åíèå MFR2 îïðåäåë ëîñü ïî ISO 1133 ïðè òåìïåðàòóðå 230°Ñ è íàãðóçêå 2,16 êã.
e) Òåïëîâûå ñâîéñòâà
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  Òm îïðåäåë ëàñü ïî ISO 3146, òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè Òcr
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è ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè èçìåð ëèñü ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé
êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà "Mettler TA820" íà ïðîáàõ 3±0,5 ìã.
Êðèâûå êðèñòàëëèçàöèè è ïëàâëåíè  áûëè ïîëó÷åíû ïðè îõëàæäåíèè ñî ñêîðîñòüþ
10°Ñ/ìèí è òåïëîâîì ñêàíèðîâàíèè ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 30°Ñ äî 225°Ñ.

Òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  è êðèñòàëëèçàöèè áûëè âç òû êàê ïèêè ýíäîòåðìè÷åñêèõ è
ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè áûëà âû÷èñëåíà ïóòåì ñðàâíåíè  ñ
òåïëîòîé ðàñïëàâëåíè  ñîâåðøåííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà, ò.å. 209 Äæ/ã.

f) Ôóíêöè  â çêîñòè è ïîêàçàòåëü òèêñîòðîïèè SHI
Èçìåðåíè  â çêîñòè ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè÷åñêîãî ðåîìåòðà (RDA-II

QC).
Ïîêàçàòåëü òèêñîòðîïèè, SHI,  âë åòñ  íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ïàðàìåòðîì äë 

ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèè î ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîì ðàñïðåäåëåíèè ïîëèïðîïèëåíà.
Ïîêàçàòåëü òèêñîòðîïèè âû÷èñë ëñ  ïóòåì äåëåíè  çíà÷åíè  íóëåâîé ñäâèãîâîé â çêîñòè
íà êîìïëåêñíîå çíà÷åíèå â çêîñòè, ïîëó÷åííîå ïðè îïðåäåëåííîì çíà÷åíèè ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  ïðè ñäâèãå, G*.

Íóëåâà  ñäâèãîâà  â çêîñòü îïðåäåë åòñ  êàê:
η0=limG"/ω (ω⇒0).
Àááðåâèàòóðà SHI(0.50)  âë åòñ  ñîîòíîøåíèåì ìåæäó íóëåâîé ñäâèãîâîé â çêîñòüþ è

â çêîñòü ïðè íàïð æåíèè ñäâèãà 50000 Ïà.
2) Ïðîèçâîäñòâî ñîïîëèìåðîâ è èõ ñâîéñòâà
Äë  ïðîèçâîäñòâà ñîïîëèìåðîâ ïðîïèëåíà èñïîëüçîâàëñ  íåïðåðûâíûé

ìíîãîñòóïåí÷àòûé ïðîöåññ. Ýòîò ïðîöåññ âêëþ÷àë ñòàäèþ ïðåäïîëèìåðèçàöèè,
èñïîëüçîâàëèñü ðåàêòîð ñ ðåöèêëîì è ðåàêòîð ãàçîâîé ôàçû íà ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå.

Èñïîëüçîâàâøèìñ  êàòàëèçàòîðîì áûë âûñîêîàêòèâíûé, ñòåðåîñïåöèôè÷åñêèé
òðàíñýòåðèôèöèðîâàííûé êàòàëèçàòîð Öèãëåðà-Íàòòà íà íîñèòåëå MgCl2, ïîäãîòîâëåííûé
ñîãëàñíî äîêóìåíòó US 5234879 ïðè òåìïåðàòóðå òèòàíèðîâàíè  135°Ñ. Êàòàëèçàòîð
êîíòàêòèðîâàë ñ ñîêàòàëèçàòîðîì (òðèýòèëàëþìèíèé, ÒÝÀË) è âíåøíèì äîíîðîì (D-äîíîð,
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí) ïðè ñîîòíîøåíèè Al/Ti=200 è ñîîòíîøåíèè Al/D=10 äë 
ïîëó÷åíè  êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êàòàëèòè÷åñêà  ñèñòåìà è ïðîïèëåí ïîäàâàëèñü â ðåàêòîð ïðåäïîëèìåðèçàöèè, êîòîðûé
ýêñïëóàòèðîâàëñ  ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ. Ïðåäïîëèìåðèçîâàííûé êàòàëèçàòîð
èñïîëüçîâàëñ  â ïîñëåäóþùèõ ðåàêòîðàõ ïîëèìåðèçàöèè.

Ïðîïèëåí, ýòèëåí, âîäîðîä è ïðåäïîëèìåðèçîâàííûé êàòàëèçàòîð ïîäàâàëèñü â ðåàêòîð
ñ ðåöèêëîì, êîòîðûé ýêñïëóàòèðîâàëñ  êàê åìêîñòíûé ðåàêòîð ïðè òåìïåðàòóðàõ,
óêàçàííûõ â òàáëèöå 1, è äàâëåíèè 55 áàð.

Çàòåì ïîòîê ïîëèìåðíîé ñóñïåíçèè ïîäàâàëñ  èç ðåàêòîðà ñ ðåöèêëîì â ðåàêòîð ãàçîâîé
ôàçû, êîòîðûé ýêñïëóàòèðîâàëñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå 1, è äàâëåíèè 20
áàð. Äë  óïðàâëåíè  æåëàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè êîíå÷íîãî ïîëèìåðà â ðåàêòîð ãàçîâîé
ôàçû ïîäàâàëîñü áîëüøå ïðîïèëåíà, ýòèëåíà è âîäîðîäà.

Â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ 1 è 2 ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû ïðîïèëåíà áûëè
ïðîèçâåäåíû òàêèì æå îáðàçîì, ÷òî è ïîëèìåðû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, çà òåì
èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü äâà ðåàêòîðà ñ ðåöèêëîì âìåñòî îäíîãî ðåàêòîðà
ãàçîâîé ôàçû è îäíîãî ðåàêòîðà ñ ðåöèêëîì, ïðè÷åì òåìïåðàòóðà â îáîèõ ðåàêòîðàõ ñ
ðåöèêëîì áûëà îäèíàêîâîé (67°Ñ). Ðàçäåëåíèå ìåæäó ðåàêòîðàìè ñ ðåöèêëîì/ãàçîâîé
ôàçû è ðåàêòîðàìè ñ ðåöèêëîì/ñ ðåöèêëîì (ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû) ñîñòàâë ëî îò 70/30
äî 40/60.

Òàáëèöà 1.

Åäèíèöû èçìåðåíè  Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 Ñðàâí. ïðèìåð 1 Ñðàâí. ïðèìåð 2

Al/D ìîëü/ìîëü 10 10 10 10 10

Al/Ti ìîëü/ìîëü 200 200 200 200 200

Ðàçäåëåíèå ïðîèçâîäñòâà 70:30 40:60 45:55 60:40 60:40

Ðåöèêë: ðåàêòîð ãàçîâîé ôàçû/2-é ðåöèêë

Ðåöèêë

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 334 766 C2

Òåìïåðàòóðà °Ñ 70 70 70 67 67

Ýòèëåí ìàñ.% 3,2 3,9 3,4 3,5 4,7

MFR2 ã/10 ìèí 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Ðåàêòîð ãàçîâîé ôàçû/2-é ðåöèêë °Ñ 85 85 85 67 67

Òåìïåðàòóðà

Êîíå÷íûé ïðîäóêò

Ýòèëåí ìàñ.% 3,3 5,1 6,0 3,5 4,7

MFR2 ã/10 ìèí 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5

a) Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ïîëèìåðà
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëèìåðîâ èç òàáëèöû 1 ñâåäåíû â òàáëèöå 2.
b) Ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå ýòèëåíà
Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ïðîäóêòå ðåöèêëà èçìåí ëîñü â ïðåäåëàõ 3,2 è 3,9 ìàñ.%.

Êîíå÷íîå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà ñîñòàâë ëî 3,3 ìàñ.%, 5 ìàñ.% -6 ìàñ.%.
Ðàçíèöà â ðàñïðåäåëåíèè ýòèëåíà â äâóõ ñîïîëèìåðàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà

÷åòêî ïîêàçàíà íà êðèâûõ TREF (Ôèã.2 è Ôèã.3).
Òàáëèöà 2.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èñïûòàíèé ëèòîé ïîëèìåðíîé ïëåíêè è ïîëèìåðíî ïëåíêè, ôîðìîâàííîé ñ ðàçäóâîì

Ïðîáà Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 Ïðèìåð 4 Ñðàâí. ïðèìåð 1 Ñðàâí. ïðèìåð 2

Ãðàíóëû

MFR2 ã/10 ìèí 7,3* 7,9* 7,2* 1,4 8,0* 8,0*

Ýòèëåí ìàñ.% 3,3 5,1 6,0 5,8 3,2 4,7

ìîë.% 4,95 7,65 9,0 8,7 4,7

ÐÊ ìàñ.% 5,7 9,1 11,1 6,0 11

Èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  °Ñ 30,2 58,5 60,5 60,5 40,9

Òm ïîëèïðîïèëåíà °Ñ 142,8 137,2 137,6 139,2 142,0 136,2

Êðèñòàëëè÷íîñòü % 39,3 32,7 29,9 28,9 34,1

Íóëåâà  â çêîñòü ïî àïïàðàòó RDA Ïà 2500 2450 2720 24600 2420

Ïîêàçàòåëü SHI(0/5o) Ïà 3,9 3,8 3,7 6,7 3,7

* Ïîíèæåííà  â çêîñòü

c) Ðàñòâîðèìûå êñèëîëû (ÐÊ)
Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ (ÐÊ) óâåëè÷èëîñü ñ 5,5 äî 11 ìàñ.%, êîãäà îáùåå

ñîäåðæàíèå ýòèëåíà óâåëè÷èëîñü ñ 3,3 äî 6 ìàñ.%. Ìåíåå ëèïêèé ìàòåðèàë (ÐÊ) áûë
ïîëó÷åí â ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû ïðè îïðåäåëåííîì ñîäåðæàíèè ñîìîíîìåðà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåöèêëîì (Ôèã.4). Ïóòåì èñïîëüçîâàíè  êîíöåïöèè ðàçäåëåííîãî ýòèëåíà,
êîãäà ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ðåöèêëå áûëî ìåíüøå 4 ìàñ.%, ÐÊ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà áûëî
íàìíîãî íèæå, ÷åì â ïðîäóêòàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà, èìåþùèõ òàêîå æå
êîíå÷íîå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà, íî ïðîèçâåäåííûõ ñ îäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà â
îáîèõ ðåàêòîðàõ.

d) Õàðàêòåðèñòèêè ïëàâëåíè 
Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ðåöèêëå îïðåäåë ëî òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  ïðîäóêòà, è îíà

ñîñòàâë ëà 137-147°Ñ, íåñìîòð  íà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ðåàêòîðå ãàçîâîé
ôàçû.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû îòðàçèëîñü â ðàñøèðåíèè
äèàïàçîíà òåìïåðàòóð ïëàâëåíè . Ôîðìà êðèâîé, ïîëó÷åííîé äèôôåðåíöèàëüíîé
ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèåé (ÄÑÊ), ïîêàçûâàåò íèçêóþ òåìïåðàòóðó èíèöèèðîâàíè 
ãåðìåòèçàöèè è õîðîøèå ãåðìåòèçèðóþùèå ñâîéñòâà (Ôèã.4).

3) Ïðîèçâîäñòâî ïëåíêè
Äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èç Ïðèìåðîâ 4 è 5 èñïîëüçîâàëñ 

ïîëèìåð ïî Ïðèìåðó 2, è äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê èç Ïðèìåðîâ 6 è 7 èñïîëüçîâàëñ 
ïîëèìåð ïî Ïðèìåðó 3.

Äë  ïðîèçâîäñòâà ñðàâíèòåëüíûõ ïëåíîê èñïîëüçîâàëèñü ñîïîëèìåðû ïîëèïðîïèëåíà
RD226CF (ñòàòèñòè÷åñêèé ïîëèìåð ïîëèïðîïèëåíà) è SD233CF (ñòàòèñòè÷åñêèé
ãåòåðîôàçíûé ñîïîëèìåð ïîëèïðîïèëåíà), ïðåäëàãàåìûå â ïðîäàæå êîìïàíèåé Borealis.

Ñëåäóþùèå äîáàâêè äîáàâë ëèñü ïåðåä ïðîèçâîäñòâîì ïëåíêè ê ñòàòèñòè÷åñêèì
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ñîïîëèìåðàì ïðîïèëåíà, èñïîëüçîâàííûì äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, è ê ïîëèìåðàì, èñïîëüçîâàâøèìñ  äë  ïðîèçâîäñòâà ñðàâíèòåëüíûõ ïëåíîê:

Irganox B215 1500 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (àíòèîêñèäàíòíà  ñìåñü Irganox 1010 è Irgafos 168)

Ñòåàðàò êàëüöè  1000 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (êèñëîòíûé î÷èñòèòåëü)

Ýðóêàìèä 1000 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (àãåíò ñêîëüæåíè )

Îëåàìèä 1000 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (àãåíò ñêîëüæåíè )

Syloblock 45 1800 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (äèîêñèä êðåìíè , àíòèáëîêèðóþùèé àãåíò)

Ïîíèæåíèå â çêîñòè ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âåùåñòâà "Trigonox 101" (ïåðîêñèä)
äë  ïðèìåðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è "Trigonox Â" äë  RD226CF (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð).

Ïëåíêè áûëè ïðîèçâåäåíû íà îäíîøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ñ äèàìåòðîì øíåêà 60 ìì ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìíîãîñëîéíîãî óñòðîéñòâà ïîäà÷è è ôèëüåðû ñî ùåëåâûì îòâåðñòèåì

6,6×800 ìì â êîíôèãóðàöèè äë  ëèòîé ïëåíêè ïðè òåìïåðàòóðå ðàñïëàâà â ôèëüåðå 250°Ñ,
òåìïåðàòóðå îõëàæäàþùåãî áàðàáàíà 15°Ñ è òåìïåðàòóðå ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî áàðàáàíà
25°Ñ. Ñêîðîñòü ïîëó÷åíè  ïëåíêè ðåãóëèðîâàëàñü òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî äîñòè÷ü
æåëàåìîé òîëùèíû ïëåíêè 30 è 50 ìêì.

4) Ñòàíäàðòû äë  èñïûòàíèé ïëåíêè
Ìîäóëü ðàñò æåíè  â íàïðàâëåíèè ìàøèíû (MD), ïðåäåë òåêó÷åñòè MD è óäëèíåíèå ïðè

ðàçðûâå MD îïðåäåë ëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì DIN 53455.
Ïîìóòíåíèå îïðåäåë ëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ASTM D-1003-92.
Äåëüòà-òðåíèå (1/4), ò.å. îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè  ñòàòè÷åñêîãî òðåíè 

(âíóòðè/âíóòðè) âû÷èñë ëîñü ïî èñïûòàíèþ òðåíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì DIN
53375.

Âûöâåòàíèå îöåíèâàëîñü êà÷åñòâåííûì ìåòîäîì.
6) Ñâîéñòâà ïëåíîê
Äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èç Ïðèìåðîâ 4 è 5 èñïîëüçîâàëñ 

ïîëèìåð ïî Ïðèìåðó 2 è äë  ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê èç Ïðèìåðîâ 6 è 7 èñïîëüçîâàëñ 
ïîëèìåð ïî Ïðèìåðó 3.

Òàáëèöà 3.
Ñâîéñòâà ïëåíîê

Ïðèìåðû Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû

4 5 6 7 3 4 5

Ìàòåðèàë ¹ Â5341 Â5341 Â5343 Â5343 RD226CF RD226CF SD233CF

MFR2 ã/10 ìèí 8 8 8 8 8 8 8

Îáùåå ñîäåðæàíèå Ñ2 ìàñ.% 5,1 5,1 6,0 6,0 3,5 3,5 1,6

Òm (ÄÑÊ) °Ñ 137 137 138 138 142 142 143

Òîëùèíà ïëåíêè ìêì 30 50 30 50 30 50 50

Ìîäóëü ðàñò æåíè  MD ÌÏà 292 302 245 262 411 420 220

Ïðåäåë òåêó÷åñòè MD ÌÏà 1,95 1,88 6,1 4:5 4,4 15,5 9,7

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå MD % 706 718 697 708 675 702 775

Ïîìóòíåíèå % 2,1 2,4 2,5 2,6 1,9 2,0 10,3

Äåëüòà-òðåíèå % 50 í/î 40 í/î 30 í/î 25

(1/4)*

SIT** °Ñ 104 í/î 104 í/î 114 114. í/î

Äåëüòà (Òm - SIT) °Ñ 33 í/î 34 í/î 28 28 í/î

Âûöâåòàíèå*** - íåò íåò íåò íåò ñèëüíîå ñèëüíîå ñëàáîå

í/î = íå îïðåäåë ëîñü

* Îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè  ñòàòè÷åñêîãî òðåíè  (âíóòðè/âíóòðè) â ïåðèîä îò 1 äî 4 ñóòîê

** Òåìïåðàòóðà èíèöèèðîâàíè  ãåðìåòèçàöèè

*** Êà÷åñòâåííà  îöåíêà ñïóñò  14 ñóòîê ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà, âûïîëíåííà  èç êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ñòàòèñòè÷åñêèé

ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12
ìîë.%, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïëåíêà èìååò îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè 
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ñòàòè÷åñêîãî òðåíè  (âíóòðè-âíóòðè) â ïåðèîä îò îäíèõ äî ÷åòûðåõ ñóòîê íà 35% èëè
áîëüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 40% èëè áîëüøå.

2. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà, âûïîëíåííà  èç êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ñòàòèñòè÷åñêèé
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì ñîìîíîìåðà îò 4,5 äî 12
ìîë.%, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñîìîíîìåðà â ñòàòèñòè÷åñêîì ñîïîëèìåðå,
îïðåäåëåííîå ïî ñïîñîáó TREF,  âë åòñ  ìóëüòèìîäàëüíûì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
áèìîäàëüíûì, è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìïîçèöè  ñîäåðæèò òðàäèöèîííûå äîáàâêè.

3. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà, âûïîëíåííà  èç êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ñòàòèñòè÷åñêèé
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì ñîìîíîìåðà îò 7,65 äî 12
ìîë.%, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð èìååò èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  50°Ñ èëè áîëüøå.

4. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð èìååò
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  Òm 135°Ñ èëè âûøå.

5. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð èìååò
ñîäåðæàíèå ýòèëåíà 5 ìàñ.% èëè ìåíüøå.

6. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà, ñîäåðæàùà  ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ
ñîìîíîìåðîì, êîòîðûì  âë åòñ  ýòèëåí èëè α-îëåôèí, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå
àòîìà óãëåðîäà, ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì ñîìîíîìåðà 4,95 ìîë.%, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð  âë åòñ  óíèìîäàëüíûì ïîëèìåðîì è èíòåðâàë ýëþèðîâàíè 
îïðåäåë åòñ  ïî óðàâíåíèþ

Y≤4,5⋅m+16,
ãäå Y  âë åòñ  èíòåðâàëîì ýëþèðîâàíè  â °Ñ è
m  âë åòñ  ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà â ñîïîëèìåðå, ìàñ.%.
7. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà, ñîäåðæàùà  ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð, êîòîðûé áûë ïîëó÷åí

ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì, ïðè÷åì óïîì íóòûé
ñîìîíîìåð  âë åòñ  ýòèëåíîì èëè α-îëåôèíîì, èìåþùèì ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå àòîìà
óãëåðîäà, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà â ìíîãîñòóïåí÷àòîì ïðîöåññå, âêëþ÷àþùåì
ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ñ ñîìîíîìåðîì â ïåðâîé çîíå ðåàêöèè, ñîäåðæàùåé ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ñóñïåíçèîííûé ðåàêòîð äë  ïîëó÷åíè  ïåðâîãî ïðîäóêòà
ïîëèìåðèçàöèè, ïåðåíîñ óïîì íóòîãî ïåðâîãî ïðîäóêòà âî âòîðóþ çîíó ðåàêöèè,
ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ðåàêòîð ãàçîâîé ôàçû, è ïîëèìåðèçàöèþ ïðîïèëåíà ñ
ñîìîíîìåðîì â óïîì íóòîì ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû â ïðèñóòñòâèè óïîì íóòîãî ïåðâîãî
ïðîäóêòà ïîëèìåðèçàöèè, ïðè÷åì òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû, ïî ìåíüøåé ìåðå,
íà 15°Ñ âûøå, ÷åì â ñóñïåíçèîííîì ðåàêòîðå, è ñîäåðæàíèå ñîìîíîìåðà â ïðîäóêòå,
ïîëó÷åííîì â ðåàêòîðå ãàçîâîé ôàçû, âûøå, ÷åì â ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì â ñóñïåíçèîííîì
ðåàêòîðå.

8. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà
èíèöèèðîâàíè  ãåðìåòèçàöèè SIT ïëåíêè ñîñòàâë åò Òm -30°Ñ èëè ìåíüøå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî Òm -33°Ñ èëè ìåíüøå.

9. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.2, 3, 6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïëåíêà
èìååò îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíè  ñòàòè÷åñêîãî òðåíè  (âíóòðè-âíóòðè) â ïåðèîä îò
îäíèõ äî ÷åòûðåõ ñóòîê íà 35% èëè áîëüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 40% èëè áîëüøå.

10. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå
ñîìîíîìåðà â ñòàòèñòè÷åñêîì ñîïîëèìåðå, îïðåäåëåííîå ïî ñïîñîáó TREF,  âë åòñ 
ìóëüòèìîäàëüíûì, ïðåäïî÷òèòåëüíî áèìîäàëüíûì.

11. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1, 2, 6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð
èìååò èíòåðâàë ýëþèðîâàíè , îïðåäåë åìûé ïî ñïîñîáó TREF ñ èñïîëüçîâàíèåì 1,2,4-
òðèõëîðáåíçîëà â êà÷åñòâå ýëþåíòà, 50°Ñ èëè áîëüøå.

12. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ï.1, ñîäåðæàùà  ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ
ñîìîíîìåðîì, èìåþùèì ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà è îáùèì ñîäåðæàíèåì ñîìîíîìåðà 4,95
ìîë.%, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð  âë åòñ  óíèìîäàëüíûì
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ïîëèìåðîì è èíòåðâàë ýëþèðîâàíè  îïðåäåë åòñ  ïî óðàâíåíèþ
Y≤4,5⋅m+16,
ãäå Y  âë åòñ  èíòåðâàëîì ýëþèðîâàíè , °Ñ, îïðåäåë åìûé ïî ñïîñîáó TREF ñ

èñïîëüçîâàíèåì 1,2,4-òðèõëîðáåíçîëà â êà÷åñòâå ýëþåíòà,
m  âë åòñ  ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà â ñîïîëèìåðå, ìàñ.%.
13. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîìîíîìåðîì

â ñòàòèñòè÷åñêîì ñîïîëèìåðå ïðîïèëåíà  âë åòñ  ýòèëåí.
14. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7 èìåþùà  ìîäóëü ðàñò æåíè  MD 400

ÌÏà èëè ìåíüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 350 ÌÏà èëè ìåíüøå.
15. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7 èìåþùà  òîëùèíó îò 10 äî 500 ìêì.
16. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7 îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîïîëèìåð

ïðîïèëåíà èìååò çíà÷åíèå MFR2 îò 1 äî 20 ã/10 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 12 ã/10 ìèí.
17. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå

ðàñòâîðèìûõ êñèëîëîâ ñîñòàâë åò îò 4 äî 15 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 6 äî 10 ìàñ.%.
18. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7, êîòîðà , êðîìå òîãî, ñîäåðæèò

àãåíò êðèñòàëëèçàöèè.
19. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïëåíêà áûëà

ïðîèçâåäåíà ñïîñîáîì ëèòü .
20. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ï.19, êîòîðà  áûëà ïðîèçâåäåíà ïîñëå ïîíèæåíè  â çêîñòè

ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà.
21. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ï.20, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîëèìåð èìååò ïîêàçàòåëü

òèêñîòðîïèè SHI(0/50) îò 3 äî 5, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3,5 äî 4,5.
22. Ïîëèìåðíà  ïëåíêà ïî ï.20, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé ñîïîëèìåð

ïðîïèëåíà èìååò çíà÷åíèå MFR2 îò 6,0 äî 12,0 ã/10 ìèí.
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