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(57) Ðåôåðàò:
Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè , ïðèãîäíà  äë 

ïîëó÷åíè  îäíîñëîéíûõ ìåìáðàííûõ êðîâåëüíûõ
ïîêðûòèé, ñîäåðæàùà : (À) îò ïðèáëèçèòåëüíî 15
äî 40 ìàñ.% êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà
ïðîïèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì àëüôà-

îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé H2C=CHR1,

ãäå R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í èëè Ñ 2-8 ëèíåéíûé
èëè ðàçâåòâëåííûé àëêèë, ñîäåðæàùåãî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 90 ìàñ.%
ïðîïèëåíà è õàðàêòåðèçóþùåãîñ  ðàñòâîðèìîñòüþ
â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ìåíüøåé
÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìàñ.%; (Â) îò
ïðèáëèçèòåëüíî 60 äî ïðèáëèçèòåëüíî 85 ìàñ.%
ýëàñòîìåðíîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé: (1)
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì, ñîäåðæàùèé îò
ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 35 ìàñ.%
ýòèëåíà è õàðàêòåðèçóþùèéñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â

êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, áîëüøåé ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 70 ìàñ.%, õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
â çêîñòüþ ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå,
áîëüøåé ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 3,0 äë/ã; è (2)
ñîïîëèìåð ýòèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì
àëüôà-îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé Í2Ñ=

CHR2, ãäå R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíåéíûé èëè
ðàçâåòâëåííûé C2-8 àëêèë, ñîäåðæàùèé
ïðèáëèçèòåëüíî îò 15 äî 40 ìàñ.% àëüôà-îëåôèíà
è õàðàêòåðèçóþùèéñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, áîëüøåé ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 25 ìàñ.%, õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
â çêîñòüþ ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 5,0 äë/ã; ïðè ýòîì ìàññîâîå
îòíîøåíèå (1)/(2) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 1:5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5:1.
Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  èçîáðåòåíè ,
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ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àåìà  â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïî ìåíüøåé
ìåðå, â òðè ñòàäèè, õàðàêòåðèçóåòñ  ïðåäåëîì
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥25 ÌÏà,

îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì ïðè ðàçðûâå ≥700 ÌÏà
è óäàðíîé â çêîñòüþ ≥150 ÌÏà. 4 í. è 10 ç.ï. ô-
ëû, 5 òàáë.
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(54) POLYOLEFIN COMPOSITIONS WITH HIGH RUPTURE RESISTANCE

(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: polyolefin composition suitable for

preparing single-layer membrane-type roofing
coatings containing (A) from about 15 to 40%
crystalline propylene copolymer with at least

one α-olefin described by formula H2C=CHR1, where

R1 represents hydrogen or linear or
branched C2-C8-alkyl, constituted by about 90%

propylene and characterized by solubility in
xylene at ambient temperature lower than about
15%; (B) from about 60 to about 85% elastomer
fraction containing (1) propylene/ethylene
copolymer containing from about 20 to about 35%
ethylene and characterized by solubility in
xylene at ambient temperature higher than about
70%; intrinsic viscosity of xylene-soluble
fraction higher than about 3.0 dL/g and (2)

ethylene copolymer with at least one α-olefin

described by formula H2C=CHR2, where R2

represents hydrogen linear or branched C2-C8-alkyl,
constituted by about 15 to 40% α-olefin and
characterized by solubility in xylene at ambient
temperature higher than about 25%, intrinsic
viscosity of xylene-soluble fraction within the
range from about 0.5 to about 5.0 dL/g, weight
ratio (1)/(2) being within the range between 1:5
and 5:1. Polyolefin composition of invention
preferably obtained via consecutive
polymerization in at least three steps is
characterized by that by tensile strength ≥ 25 MPa,

relative elongation at rupture ≥ 25 MPa and impact
elasticity ≥ 150 MPa.

EFFECT: improved strength characteristics.
14 cl, 5 tbl
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RU 2 304 154 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèîëåôèíîâûì êîìïîçèöè ì, îòëè÷àþùèìñ 
óëó÷øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó, íî îäíîâðåìåííî ñîõðàí þùèì ì ãêîñòü è õîðîøèå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå ìîæíî âûãîäíî èñïîëüçîâàòü â ëèñòîâîì ìàòåðèàëå,
òàêîì êàê îäíîñëîéíûå ìåìáðàííûå êðîâåëüíûå ïîêðûòè  äë  ïëîñêèõ êðîâåëü
ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíè , è â äðóãèõ ïðèìåíåíè õ äë  êðîâåëüíûõ
ïîêðûòèé. Äàííûå êîìïîçèöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ïîìîùè ñïîñîáà ïîñëåäîâàòåëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè.

Â ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ìàòåðèàëà äë 
èçãîòîâëåíè  êðîâëè òðàäèöèîííî èñïîëüçîâàëè îáû÷íîå êðîâåëüíîå ïîêðûòèå èç
àñôàëüòà èëè ñòåêëîâîëîêíà. Îäíàêî ñîâñåì íåäàâíî êàê ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìàòåðèàë
îáû÷íî èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû áûëè çàìåíåíû íà ìàòåðèàëû ìåìáðàííûõ êðîâåëüíûõ
ïîêðûòèé, ÷òî îáóñëàâëèâàåòñ  èõ ñòîéêîñòüþ ê ðàñòðåñêèâàíèþ íà õîëîäå, ëåãêîñòüþ
óêëàäêè è îáùåé óëó÷øåííîé è ïîâûøåííîé çàùèòîé îò ïðîòå÷åê âî âðåìåíè. Êðîìå ýòîãî,
ìåìáðàííûå ñèñòåìû ëåã÷å è áåçîïàñíåå äë  óêëàäêè, è ïîýòîìó îíè áîëåå æåëàòåëüíû
äë  ïîäð ä÷èêà, à òàêæå è äë  çàêàç÷èêà.

Â äàííîé îáëàñòè èñïîëüçóþò äâà òèïà ìåìáðàí: òåðìîïëàñòè÷íûå è ýëàñòîìåðíûå.
Òåðìîïëàñòè÷íûå ìåìáðàíû, òàêèå êàê òå, ÷òî ïîëó÷àþò èç ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ),

õëîðèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà (ÑÐÅ), õëîðñóëüôîíèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà è òîìó
ïîäîáíîãî, ìîæíî ïîäâåðãàòü òåðìîñâàðêå èëè ñâàðêå ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðèòåë  ñ
ïîëó÷åíèåì íàäåæíûõ ñâàðíûõ øâîâ ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ; îäíàêî äàííûì ïëåíêàì òàêæå
ñâîéñòâåííû è ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, òåðìîïëàñòè÷íûå ìàòåðèàëû íåîáõîäèìî
ïëàñòèôèöèðîâàòü äë  ïîëó÷åíè  ãèáêîñòè, òðåáóåìîé äë  ìåìáðàííîãî êðîâåëüíîãî
ïîêðûòè , à ïëàñòèôèêàòîðû äîñòàòî÷íî äîðîãî ñòî ò, è îíè âûìûâàþòñ  èç ìåìáðàíû ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî, òàêèì îáðàçîì, ïðèâîäèò â ðåçóëüòàòå ê ïîòåðå ãèáêîñòè,
ïî âëåíèþ õðóïêîñòè è óìåíüøåíèþ ñòîéêîñòè ìåìáðàíû ê ðàñòðåñêèâàíèþ íà õîëîäå.
Êðîìå ýòîãî, îãðàíè÷åíà è ñïîñîáíîñòü òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ïðèí òèþ
íàïîëíèòåëåé. Ïîìèìî ýòîãî, ñ ó÷åòîì íàëè÷è  òåíäåíöèè ê ñîçäàíèþ îêðóæåíè , íå
ñîäåðæàùåãî õëîðà, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â àëüòåðíàòèâå äë  ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà íà
îñíîâå ÏÂÕ.

Âñëåäñòâèå íàëè÷è  ïðåâîñõîäíûõ àòìîñôåðîñòîéêîñòè è ãèáêîñòè áûñòðî ïðèîáðåëè
ïðèçíàíèå ýëàñòîìåðíûå ìåìáðàíû, òàêèå êàê âóëêàíèçîâàííûå êàó÷óêè EPDM íà îñíîâå
ýòèëåí/ïðîïèëåí/äèåíîâûõ òåðïîëèìåðîâ. Äàííûé ìàòåðèàë îáû÷íî ïîëó÷àþò â
ðåçóëüòàòå âóëêàíèçàöèè êîìïîçèöèè â ïðèñóòñòâèè ñåðû èëè ñåðîñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé. Îäíàêî äàííûå ìåìáðàíû òðóäíî ñâàðèâàòü âñëåäñòâèå îòñóòñòâè  àäãåçèè ó
EPDM, â îñîáåííîñòè ó âóëêàíèçîâàííîãî EPDM, ê ñàìîìó ñåáå, è â äàííîì ñëó÷àå äë 
ñîåäèíåíè  ìåìáðàíû òðåáóåòñ  êëåé, äë  òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü íåïðåðûâíîå êðîâåëüíîå
ïîêðûòèå áåç ïðîòå÷åê. Äàííûå êëåè âíîñ ò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà, à
îïåðàöè  ïî èõ íàíåñåíèþ òðóäíà è òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè. Êðîìå ýòîãî, êëååâûå
ñîåäèíåíè  çà÷àñòóþ îñëàáåâàþò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî ïðèâîäèò ê îòñëàèâàíèþ
ìåìáðàí è ê ïîñëåäóþùåìó âîçíèêíîâåíèþ ïðîòå÷åê â êðîâåëüíîì ïîêðûòèè. Äë 
ýëàñòîìåðíûõ ìåìáðàí òàêæå òðåáóåòñ  è äîïîëíèòåëüíà  äîðîãîñòî ùà  ñòàäè 
âóëêàíèçàöèè.

Äë  òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ñòàäèè âóëêàíèçàöèè, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè â ñëó÷àå
ïðèìåíåíè  äë  êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ëèñòîâûå ìàòåðèàëû,
ñîäåðæàùèå EPDM â êîìáèíàöèè ñ âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêèìè ïðîìîòîðàìè
òåðìîïëàñòè÷íîñòè, òàêèìè êàê ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÏÝÂÏ), ïîëèýòèëåí íèçêîé
ïëîòíîñòè (ÏÝÍÏ) è äðóãèå ïîäîáíûå ïîëèìåðû îëåôèíîâîãî òèïà. Íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ
¹ 5256228 îïèñûâàåò òåðìîñâàðèâàåìûé ëèñòîâîé ìàòåðèàë äë  êðîâåëüíîãî ïîêðûòè ,
ïîëó÷åííûé èç íåâóëêàíèçîâàííîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè, êîòîðà  ñîäåðæèò 100
ìàññîâûõ ÷àñòåé ïîëèìåðíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé îò 50 äî 90 ìàññîâûõ ÷àñòåé
ïîëèîëåôèíîâ ñî ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè âïëîòü äî 2 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ, è îò 10 äî
50 ìàññîâûõ ÷àñòåé âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà òåðìîïëàñòè÷íîñòè, òàêîãî êàê
ÏÝÂÏ èëè ÏÝÍÏ; 50-250 ìàññîâûõ ÷àñòåé íàïîëíèòåë ; è 20-150 ìàññîâûõ ÷àñòåé
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ìàòåðèàëà òåõíîëîãè÷åñêîé äîáàâêè.
Òåì íå ìåíåå, ïðèñóòñòâèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèýòèëåíîâûõ ñìîë ïðèâîäèò ê

ïî âëåíèþ ìíîãèõ íåäîñòàòêîâ. Íàïðèìåð, áîëåå âûñîêèå óðîâíè ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè
â ðåçóëüòàòå äàþò ìåíüøóþ ôîðìîóñòîé÷èâîñòü ïðè íàãðåâàíèè, ïðèâîä ò ê ðàñøèðåíèþ
èëè ñæàòèþ â áîëüøîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, íàáëþäàåìîì â äàííîé ñôåðå; ýòî
ìîæåò â ðåçóëüòàòå ïðèâåñòè ê êîðîáëåíèþ ëèñòà èëè âîçíèêíîâåíèþ â íåì íàïð æåíèé.
Êðîìå ýòîãî, áîëåå íèçêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàâëåíè  ïîëèýòèëåíà â ðåçóëüòàòå
ñòàíîâ òñ  ïðè÷èíîé îãðàíè÷åíèé äë  èñïîëüçîâàíè  â ïðèëîæåíè õ ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ, òàêèõ êàê â ëèñòå ñ òåìíîé îêðàñêîé. Â êîíöå êîíöîâ, ïîëèýòèëåí
õàðàêòåðèçóåòñ  óçêèì äèàïàçîíîì òåìïåðàòóð ïëàâëåíè , ÷òî â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñ 
ïðè÷èíîé óçîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îêíà òåðìîñâàðêè.

Ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè, îáëàäàþùèå õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
èñïîëüçîâàëè âî ìíîãèõ ñôåðàõ ïðèëîæåíèé áëàãîäàð  õàðàêòåðèñòèêàì, êîòîðûå òèïè÷íû
äë  ïîëèîëåôèíîâ (òàêèì êàê õèìè÷åñêà  èíåðòíîñòü, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è
íåòîêñè÷íîñòü); ïîìèìî ýòîãî, äàííûì êîìïîçèöè ì ñâîéñòâåííû ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûå
ñîîòíîøåíè  ñòîèìîñòü/ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà. Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè
äàííûå êîìïîçèöèè ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîé ñîïîëèìåðèçàöèè
ïðîïèëåíà, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùåãî íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà îëåôèíîâûõ
ñîìîíîìåðîâ, à ïîñëå ýòîãî ýòèëåí/ïðîïèëåíîâûõ èëè ýòèëåí/àëüôà-îëåôèíîâûõ ñìåñåé.
Äë  äàííîé öåëè îáû÷íî èñïîëüçîâàëè êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ãàëîãåíèðîâàííûõ
ñîåäèíåíèé òèòàíà, íàíåñåííûõ íà õëîðèä ìàãíè .

Íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹ 5286564, âûäàííûé íà èì  òåõ æå ñàìûõ çà âèòåëåé,
îïèñûâàåò ãèáêèå ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå, â ìàññîâûõ ÷àñò õ:

À) 10-50 ÷àñòåé èçîòàêòè÷åñêîãî ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà èëè ñîïîëèìåðà;
Â) 5-20 ÷àñòåé ýòèëåíîâîãî ñîïîëèìåðà, íåðàñòâîðèìîãî â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå; è
Ñ) 40-80 ÷àñòåé ýòèëåí/ïðîïèëåíîâîãî ñîïîëèìåðà, ñîäåðæàùåãî ìåíåå 40% (ìàññ.)

ýòèëåíà è ðàñòâîðèìîãî â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå; õàðàêòåðèñòè÷åñêà 
â çêîñòü óïîì íóòîãî ñîïîëèìåðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1,7 äî 3 äë/ã.

Óïîì íóòûå êîìïîçèöèè õàðàêòåðèçóþòñ  çíà÷åíè ìè ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå,
ìåíüøèìè 150 ÌÏà, è òâåðäîñòüþ D ïî Øîðó â äèàïàçîíå îò 20 äî 35. Íåñìîòð  íà òî ÷òî
äàííûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âûãîäíû äë  îïðåäåëåííûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíè ,
êîìïîçèöèè, ïîëó÷åííûå â ïðèìåðàõ 1-5, äåìîíñòðèðóþò çíà÷åíè  ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè â äèàïàçîíå îò 13,8 äî 17,3 ÌÏà; äë  ìíîãèõ ïðèìåíåíèé, òàêèõ êàê
êðîâåëüíûå ëèñòû, äàííûå ïîëèìåðû íå îáåñïå÷èâàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîãî
ñîïðîòèâëåíè  ðàçðûâó, ãäå ïîñëåäíåå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñâîéñòâî, òåñíî ñâ çàííîå ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  ïðè
ðàçðûâå. Ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî ïðè
ïðèìåíåíè õ äë  êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé, ãäå äë  êðîâåëüíîãî ïîêðûòè  íàáëþäàåòñ 
òåíäåíöè  ê ðàçðóøåíèþ ïîä äåéñòâèåì âåòðà.

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè, ïðî÷íîñòü è ãèáêîñòü
òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé ìîæíî óëó÷øèòü â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíè 
ñîäåðæàíè  êàó÷óêà; òåì íå ìåíåå, ñ óâåëè÷åíèåì ïðî÷íîñòè îáû÷íî àññîöèèðóåòñ 
óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè, ÷òî ñòàíîâèòñ  ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíè  ðàçëè÷íûõ íåäîñòàòêîâ.
Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè ó ãèáêîé ìåìáðàíû íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíè  íà óêëàäêó
ìåìáðàíû â îáëàñòè óãëà, äûìîâûõ òðóá, âåíòèë öèîííûõ îòâåðñòèé è òîìó ïîäîáíîãî, ãäå
ïëåíêà äîëæíà áûòü ãèáêîé äë  ñãèáàíè  âîêðóã ïðåï òñòâè .

Åâðîïåéñêà  ïàòåíòíà  çà âêà ¹ 1202876.7, âûäàííà  íà èì  òåõ æå ñàìûõ çà âèòåëåé,
îïèñûâàåò ïîëèîëåôèíîâóþ êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ:

(À) îò 8 äî 25% (ìàññ.) êðèñòàëëè÷åñêîãî ïðîïèëåíîâîãî ãîìîïîëèìåðà èëè ñîïîëèìåðà;
è

(Â) îò 75 äî 92% (ìàññ.) ýëàñòîìåðíîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé ïåðâûé ýëàñòîìåðíûé
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ 15-32% (ìàññ.) ýòèëåíà, äë  êîòîðîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêà 
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â çêîñòü ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 3,0 äî 5,0 äë/ã; è
âòîðîé ýëàñòîìåðíûé ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ áîëåå ÷åì 32% è âïëîòü äî 45% (ìàññ.)
ýòèëåíà, äë  êîòîðîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå,
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 4,0 äî 6,5 äë/ã.

Äàííûå ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè õàðàêòåðèçóþòñ  çíà÷åíè ìè ìîäóë  óïðóãîñòè
ïðè èçãèáå, ìåíüøèìè 60 ÌÏà, è î÷åíü õîðîøèìè çíà÷åíè ìè òâåðäîñòè (òâåðäîñòü À ïî
Øîðó ìåíüøå 90); òåì íå ìåíåå, îíè äåìîíñòðèðóþò íèçêèå çíà÷åíè  ñîïðîòèâëåíè 
ðàçðûâó. Ñîáñòâåííî ãîâîð , ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè, ïîëó÷åííûå â ïðèìåðàõ 1-3
óïîì íóòîé âûøå çà âêè, îáíàðóæèâàþò çíà÷åíè  ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè,
ðàâíûå 5,5, 11,7 è 11,2 ÌÏà ñîîòâåòñòâåííî. Êàê óæå ñîîáùàëîñü âûøå, òàêèå çíà÷åíè 
íå âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíû äë  êðîâåëüíîãî ëèñòà, ïîòîìó ÷òî óâåëè÷åíèå ãèáêîñòè
ñâ çàíî ñ óñèëåííîé æåñòêîñòüþ.

Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íàñòî òåëüíà  ïîòðåáíîñòü â áîëåå ì ãêèõ ìàòåðèàëàõ, êîòîðûå
áóäåò ëåã÷å óêëàäûâàòü è êîòîðûå â òî æå ñàìîå âðåì  áóäóò îáëàäàòü
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó, ïðî÷íîñòüþ è ñîïðîòèâëåíèåì ðàçäèðó è
ïðîêîëó. Äðóãèìè ñëîâàìè, îùóùàåòñ  ïîòðåáíîñòü â ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöè õ,
êîòîðûå áû äåìîíñòðèðîâàëè õîðîøèé áàëàíñ ãèáêîñòè â ïåðåìåííîì òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå è ñîïðîòèâëåíè  ðàçðûâó, à òàêæå õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà; êðîìå
ýòîãî, äàííûå êîìïîçèöèè äîëæíû áûòü ïðèãîäíû äë  òåðìîñâàðêè è äîëæíû îáëàäàòü
ìàñëîñòîéêîñòüþ, è îíè íå äîëæíû ïîäâåðãàòüñ  äåñòðóêöèè ïðè âîçäåéñòâèè
àòìîñôåðíûõ óñëîâèé.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèîëåôèíîâîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé:
(À) îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 äî ïðèáëèçèòåëüíî 40% (ìàññ.) êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà

ïðîïèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì àëüôà-îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé Í2Ñ=
CHR1, ãäå R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í èëè ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ2-8 àëêèë,
ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 90% (ìàññ.) ïðîïèëåíà è
õàðàêòåðèçóþùåãîñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ìåíüøåé, ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 15% (ìàññ.);

(Â) îò ïðèáëèçèòåëüíî 60 äî ïðèáëèçèòåëüíî 85% (ìàññ.) ýëàñòîìåðíîé ôðàêöèè,
ñîäåðæàùåé:

(1) ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5
äî 5% (ìàññ.) äèåíà, ñîäåðæàùèé îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 35% (ìàññ.)
ýòèëåíà è õàðàêòåðèçóþùèéñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 70% (ìàññ.), õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ôðàêöèè,
ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 3,0 äë/ã, è âïëîòü äî
ïðèáëèçèòåëüíî 6,0 äë/ã; è

(2) ñîïîëèìåð ýòèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì àëüôà-îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì
ôîðìóëîé Í2Ñ=CHR2, ãäå R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ2-8

àëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5 äî 5% (ìàññ.) äèåíà,
ñîäåðæàùèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 15% äî 40% (ìàññ.) àëüôà-îëåôèíà è õàðàêòåðèçóþùèéñ 
ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 25%
(ìàññ.), õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5,0 äë/ã;

ïðè ýòîì ìàññîâîå îòíîøåíèå (1)/(2) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1:5 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 5:1.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, êðîìå ýòîãî, îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâîé
êîìïîçèöèè, îïèñàííîé âûøå, âêëþ÷àþùåìó, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè ñòàäèè
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïðè ýòîì êàæäóþ ðåàêöèþ ïîñëåäîâàòåëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, îáðàçîâàííîãî â
íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùåé ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè, ãäå êðèñòàëëè÷åñêèé
ñîïîëèìåð (À) ïîëó÷àþò íà ïåðâîé ñòàäèè, à ýëàñòîìåðíóþ ôðàêöèþ (Â) ïîëó÷àþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà äâóõ ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì
âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè âñå ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
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âêëþ÷àþùåãî ñîåäèíåíèå òðèàëêèëàëþìèíè , íåîá çàòåëüíî äîíîð ýëåêòðîíîâ, è òâåðäûé
êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèé ãàëîãåíèä èëè ãàëîãåí-àëêîãîë ò Ti è
ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå, íàíåñåííûå íà íîñèòåëü íà îñíîâå áåçâîäíîãî õëîðèäà
ìàãíè , ïðè ýòîì ó óïîì íóòîãî òâåðäîãî êîìïîíåíòà êàòàëèçàòîðà ïëîùàäü óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè (ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ïî ñïîñîáó Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà) ìåíüøå, ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 200 ì2/ã, à ïîðèñòîñòü (ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ïî ñïîñîáó Áðóíàóýðà-
Ýììåòà-Òåëëåðà) áîëüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 0,2 ìë/ã.

Ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå ïðî÷íîñòè è óäàðíîé â çêîñòè íå çà ñ÷åò æåñòêîñòè; â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ýòîìó çà âèòåëè ê óäèâëåíèþ îáíàðóæèëè, ÷òî æåñòêîñòü êîìïîçèöèé èçîáðåòåíè 
óìåíüøàåòñ  â ñðàâíåíèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè êîìïîçèöèé ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí 
òåõíèêè, îòëè÷àþùèõñ  ìåíüøèìè óðîâí ìè ñîäåðæàíè  êàó÷óêà. Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî,
êîìïîçèöè ì èçîáðåòåíè  ïðèäàåòñ  âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷åíè  ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè 
ïðè ðàçðûâå, íàìíîãî ïðåâûøàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû äë  òåðìîïëàñòè÷íûõ
ñìîë ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè, èñïîëüçóåìûõ â ãèáêèõ ìåìáðàííûõ êðîâåëüíûõ
ïîêðûòè õ, è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì îáíàðóæèâàåòñ  çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå æåñòêîñòè.

Êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  îòëè÷àþòñ  íàëè÷èåì î÷åíü õîðîøåãî áàëàíñà ãèáêîñòè è
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è, â ÷àñòíîñòè, çíà÷åíèé ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå è òâåðäîñòè
D ïî Øîðó, è â òî æå ñàìîå âðåì  ñîõðàí þòñ  õîðîøèå ñâîéñòâà ýëàñòîìåðà. Äàííûå
ì ãêèå êîìïîçèöèè, áîëåå ëåãêèå äë  óêëàäêè äàæå â îáëàñòè óãëîâ è äûìîâûõ òðóá,
îòëè÷àþòñ  óëó÷øåííûìè ïðî÷íîñòüþ è ñîïðîòèâëåíèåì ðàçäèðó, à òàêæå óëó÷øåííûìè
ñîïðîòèâëåíèåì ïðèïîäíèìàíèþ ïîä äåéñòâèåì âåòðà è ñîïðîòèâëåíèåì ïðîêîëó; êðîìå
ýòîãî èì ñâîéñòâåííà ñâàðèâàåìîñòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàò îò ïðèáëèçèòåëüíî 15
äî ïðèáëèçèòåëüíî 40% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 äî ïðèáëèçèòåëüíî
35%, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 30%
êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà ïðîïèëåíà (À) è îò ïðèáëèçèòåëüíî 60 äî ïðèáëèçèòåëüíî
85% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 65 äî ïðèáëèçèòåëüíî 85%, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 70 äî ïðèáëèçèòåëüíî 80% (ìàññ.) ýëàñòîìåðíîé
ôðàêöèè (Â).

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè ïîä «êîìíàòíîé òåìïåðàòóðîé» ïîäðàçóìåâàåòñ 
ïðèáëèçèòåëüíî 25°Ñ.

Êðèñòàëëè÷åñêèé ñîïîëèìåð (À) êîìïîçèöèé èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíîì Í2Ñ=CHR1, ãäå R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í èëè
ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ2-8 àëêèë, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî
90% (ìàññ.) ïðîïèëåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 95%
ïðîïèëåíà. Äàííûé ñîïîëèìåð õàðàêòåðèçóåòñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, ìåíüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 15% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøåé, ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 10%, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 8%.
Óïîì íóòûì àëüôà-îëåôèíîì ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  ýòèëåí, 1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 4-
ìåòèëïåíòåí, 1-ãåêñåí, 1-îêòåí èëè èõ êîìáèíàöèè, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èì
 âë åòñ  ýòèëåí.

Ýëàñòîìåðíà  ôðàêöè  (Â) ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò
ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì è ñîïîëèìåð ýòèëåíà ñ àëüôà-îëåôèíîì Í2Ñ=CHR2,
ãäå R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ2-8 àëêèë. Ïîä «ýëàñòîìåðíûì»
â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ïîíèìàåòñ  ïîëèìåð, îòëè÷àþùèéñ  íèçêîé ñòåïåíüþ
êðèñòàëëè÷íîñòè èëè àìîðôíûé è õàðàêòåðèçóþùèéñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 40% (ìàññ.).

Ñîïîëèìåð (1) ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì ñîäåðæèò îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 35% (ìàññ.) ýòèëåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 25 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 30%, è îí õàðàêòåðèçóåòñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 70% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøåé, ÷åì
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ïðèáëèçèòåëüíî 75%; õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå,
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 3,0 äî ïðèáëèçèòåëüíî 6,0 äë/ã, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 3,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5,0 äë/ã, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 4,0 äî ïðèáëèçèòåëüíî 4,5 äë/ã.

Ñîïîëèìåð (2) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîïîëèìåð ýòèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì
àëüôà-îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé Í2Ñ=CHR2, ãäå R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ2-8 àëêèë, íå îá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ïðèáëèçèòåëüíî îò
0,5 äî 5% (ìàññ.) äèåíà; ïðè ýòîì óïîì íóòûì àëüôà-îëåôèíîì ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë þòñ  1-áóòåí, 1-ãåêñåí èëè 1-îêòåí, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èì  âë åòñ  1-
áóòåí. Ñîäåðæàíèå àëüôà-îëåôèíà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 15% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 40% (ìàññ.), à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî
35%. Ñîïîëèìåð (2) õàðàêòåðèçóåòñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, áîëüøåé ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 25% (ìàññ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøåé ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 30%, à çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòè ó ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â
êñèëîëå, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5,0 äë/ã,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 äî ïðèáëèçèòåëüíî 4,5 äë/ã.

Êàê óæå ñîîáùàëîñü ðàíåå, ñîïîëèìåðû (1) è (2) ýëàñòîìåðíîé ôðàêöèè (Â) ìîãóò
ñîäåðæàòü äèåí, ñîïð æåííûé èëè íåò, òàêîé êàê áóòàäèåí, 1,4-ãåêñàäèåí, 1,5-ãåêñàäèåí
è ýòèëèäåííîðáîðíåí-1. Äèåí, ïðè åãî íàëè÷èè, ñîäåðæèòñ  â êîëè÷åñòâå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5% (ìàññ.) â ðàñ÷åòå íà ìàññó ôðàêöèè (Â).
Ìàññîâîå îòíîøåíèå ýëàñòîìåðíûõ ñîïîëèìåðîâ (1)/(2) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 1:5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5:1, à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 1:2 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 2:1.

Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  èçîáðåòåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òðè ñòàäèè, îáíàðóæèâàåò âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó, è, â ÷àñòíîñòè, îíà õàðàêòåðèçóåòñ  ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè ≥ 25 ÌÏà (ASTM D 882, äë  ìåìáðàíû òîëùèíîé 100 ìêì), áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 28 ÌÏà; îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì ïðè ðàçðûâå ≥ 700 ÌÏà (ASTM D
882, äë  ìåìáðàíû òîëùèíîé 100 ìêì), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥ 750 ÌÏà; è óäàðíîé
â çêîñòüþ ≥ 150 ÌÏà (ASTM D 638, äë  ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ≥
170 ÌÏà.

Êðîìå ýòîãî, óïîì íóòà  êîìïîçèöè  õàðàêòåðèçóåòñ  ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè èçãèáå ≤
130 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ≤ 100 ÌÏà, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ≤ 80 ÌÏà; òâåðäîñòüþ D
ïî Øîðó ≤ 40°S, à ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 25 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 35; è âåëè÷èíîé MFR < 1,0 ã/10 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî < 0,8 ã/10 ìèí, à
åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî < 0,6 ã/10 ìèí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè 
ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  èìååòñ  â âèäå ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 250 äî ïðèáëèçèòåëüíî 7000 ìèêðîí, òåêó÷åñòüþ, ìåíüøåé,
÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 30 ñåêóíä, è îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ (ïîñëå óïëîòíåíè ), áîëüøåé, ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 0,4 ã/ìë.

Ïîëèîëåôèíîâóþ êîìïîçèöèþ èçîáðåòåíè  ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òðè ñòàäèè; â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíóþ ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåãî ñîåäèíåíèå òðèàëêèëàëþìèíè , íåîá çàòåëüíî
äîíîð ýëåêòðîíà, è òâåðäûé êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèé ãàëîãåíèä èëè ãàëîãåí-
àëêîãîë ò Ti è ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå, íàíåñåííûå íà íîñèòåëü íà îñíîâå
áåçâîäíîãî õëîðèäà ìàãíè .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, êðîìå ýòîãî, îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  îïèñàííûõ ðàíåå
ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé, ïðè ýòîì óïîì íóòûé ñïîñîá âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
òðè ñòàäèè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïðè ýòîì êàæäóþ ðåàêöèþ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà,
îáðàçîâàííîãî â íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùåé ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè, ãäå
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êðèñòàëëè÷åñêèé ñîïîëèìåð (À) ïîëó÷àþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé ïåðâîé ñòàäèè, à
ýëàñòîìåðíóþ ôðàêöèþ (Â) ïîëó÷àþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâóõ ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ.
Ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî ïðîâîäèòü â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà è/èëè
ìåòàëëîöåíîâîãî êàòàëèçàòîðà.

Ïîäõîä ùèå êàòàëèçàòîðû Öèãëåðà-Íàòòà îïèñûâàþòñ  â ÅÐ-À-45 977 è US 4399054,
âêëþ÷àåìûõ â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè; äðóãèå ïðèìåðû ìîæíî íàéòè â US
4472524, âêëþ÷àåìîì â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè. Òâåðäûå êîìïîíåíòû
êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìûå â óïîì íóòûõ êàòàëèçàòîðàõ, ñîäåðæàò â êà÷åñòâå äîíîðîâ
ýëåêòðîíîâ (âíóòðåííèõ äîíîðîâ) ñîåäèíåíè , âûáèðàåìûå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ïðîñòûõ ýôèðîâ, êåòîíîâ, ëàêòîíîâ, ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ àòîìû N, P è/èëè S, è
ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíî- è äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò. Â îñîáåííîñòè ïîäõîä ùèìè
ýëåêòðîíîäîíîðíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  ñëîæíûå ýôèðû ôòàëåâîé êèñëîòû, òàêèå
êàê äèèçîáóòèë-, äèîêòèë-, äèôåíèë- è áåíçèëáóòèëôòàëàò. Äðóãèìè ïîäõîä ùèìè
äîíîðàìè ýëåêòðîíîâ  âë þòñ  ïðîñòûå 1,3-äèýôèðû, îïèñûâàåìûå ôîðìóëîé:

ãäå RI è RII, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ18

àëêèëüíûå, Ñ3-Ñ18 öèêëîàëêèëüíûå èëè Ñ7-Ñ18 àðèëüíûå ðàäèêàëû; RIII è RIV, îäèíàêîâûå
èëè îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé Ñ1-Ñ4 àëêèëüíûå ðàäèêàëû; èëè
 âë þòñ  ïðîñòûå 1,3-äèýôèðû, ó êîòîðûõ àòîì óãëåðîäà â ïîëîæåíèè 2 âõîäèò â
öèêëè÷åñêóþ èëè ïîëèöèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, îáðàçîâàííóþ 5, 6 èëè 7 àòîìàìè óãëåðîäà è
ñîäåðæàùóþ äâå èëè òðè íåíàñûùåííîñòè.

Ïðîñòûå ýôèðû äàííîãî òèïà îïèñûâàþòñ  â ÅÐ-À-361493 è ÅÐ-À-728769.
Ïðåäñòàâèòåëüíûìè ïðèìåðàìè óïîì íóòûõ ïðîñòûõ äèýôèðîâ  âë þòñ  2-ìåòèë-2-

èçîïðîïèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí, 2,2-äèèçîáóòèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí, 2-èçîïðîïèë-2-
öèêëîïåíòèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí, 2-èçîïðîïèë-2-èçîàìèë-1,3-äèìåòîêñèïðîïàí è 9,9-
áèñ(ìåòîêñèìåòèë)ôëóîðåí.

Ïîëó÷åíèå îïèñàííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà ïðîâîä ò â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  àääóêò MgCl2⋅nROH (â
÷àñòíîñòè, â âèäå ñôåðîèäàëüíûõ ÷àñòèö), ãäå n â îáùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå
îò 1 äî 3, à ROH ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýòàíîë, áóòàíîë èëè èçîáóòàíîë, ââîä ò â ðåàêöèþ
ñ èçáûòêîì TiCl4, ñîäåðæàùèì ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå. Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè â
îáùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 80 äî 120°Ñ. Ïîñëå ýòîãî òâåðäóþ ôàçó âûäåë þò
è åùå ðàç ââîä ò â ðåàêöèþ ñ TiCl4 â ïðèñóòñòâèè èëè â îòñóòñòâèå ýëåêòðîíîäîíîðíîãî
ñîåäèíåíè , ïîñëå ÷åãî åå âûäåë þò è ïðîìûâàþò, èñïîëüçó  àëèêâîòû óãëåâîäîðîäà, äî
òåõ ïîð, ïîêà âñå èîíû õëîðà íå èñ÷åçíóò.

Â òâåðäîì êîìïîíåíòå êàòàëèçàòîðà ñîåäèíåíèå òèòàíà, âûðàæàåìîå ÷åðåç Ti, â îáùåì
ñëó÷àå ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî
10% (ìàññ.). Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîäîíîðíîãî ñîåäèíåíè , êîòîðîå îñòàåòñ 
çàôèêñèðîâàííûì íà òâåðäîì êîìïîíåíòå êàòàëèçàòîðà, â îáùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 20% (ìîëü.) â ðàñ÷åòå íà äèãàëîãåíèä ìàãíè .

Ñîåäèíåíè ìè òèòàíà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè òâåðäîãî êîìïîíåíòà
êàòàëèçàòîðà,  âë þòñ  ãàëîãåíèäû è ãàëîãåíàëêîãîë òû òèòàíà. Òåòðàõëîðèä òèòàíà
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì.

Ðåàêöèè, îïèñàííûå âûøå, â ðåçóëüòàòå ïðèâîä ò ê ïîëó÷åíèþ ãàëîãåíèäà ìàãíè  â
àêòèâíîé ôîðìå. Â ëèòåðàòóðå èçâåñòíû è äðóãèå ðåàêöèè, êîòîðûå ïðèâîä ò ê ïîëó÷åíèþ
ãàëîãåíèäà ìàãíè  â àêòèâíîé ôîðìå èç èñõîäíûõ ìàãíèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé,
îòëè÷íûõ îò ãàëîãåíèäîâ, òàêèõ êàê êàðáîêñèëàòû ìàãíè .

Al-àëêèëüíûå ñîåäèíåíè , èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ñîêàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷àþò Al-
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òðèàëêèëû, òàêèå êàê Al-òðèýòèë, Al-òðèèçîáóòèë, Al-òðè-í-áóòèë, è ëèíåéíûå èëè
öèêëè÷åñêèå Al-àëêèëüíûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå äâà èëè áîëåå àòîìîâ Al, ñâ çàííûõ
äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè àòîìîâ O èëè N, ãðóïï SO4 èëè SO3. Al-àëêèëüíîå ñîåäèíåíèå â
îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ñîîòíîøåíèå Al/Ti íàõîäèëîñü áû â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 1000.

Ýëåêòðîíîäîíîðíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âíåøíèõ
äîíîðîâ, âêëþ÷àþò ñëîæíûå ýôèðû àðîìàòè÷åñêèõ êèñëîò, òàêèå êàê àëêèëáåíçîàòû, è, â
÷àñòíîñòè, ñîåäèíåíè  êðåìíè , ñîäåðæàùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñâ çü Si-OR, ãäå R
ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë. Ïðèìåðàìè ñîåäèíåíèé êðåìíè   âë þòñ 
(òðåò-áóòèë)2Si(OCH3)2, (öèêëîãåêñèë)(ìåòèë)Si(OCH3)2, (ôåíèë)2Si(OCH3)2 è
(öèêëîïåíòèë)2Si(OCH3)2. Ñ âûãîäîé òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðîñòûå 1,3-äèýôèðû,
îïèñûâàåìûå ôîðìóëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè âûøå. Åñëè âíóòðåííèì äîíîðîì  âë åòñ 
îäèí èç äàííûõ ïðîñòûõ äèýôèðîâ, òî òîãäà âíåøíèå äîíîðû ìîæíî áóäåò íå
èñïîëüçîâàòü.

Ó òâåðäîãî êîìïîíåíòà êàòàëèçàòîðà ïëîùàäü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (ñîãëàñíî
èçìåðåíèþ ïî ñïîñîáó Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà) ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 200 ì2/ã, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 80 äî ïðèáëèçèòåëüíî 170 ì2/ã, è ïîðèñòîñòü (ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ïî
ñïîñîáó Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà) ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 0,2
ìë/ã, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,25 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 ìë/ã.

Êàòàëèçàòîðû ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ââåñòè â êîíòàêò ñ íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè
îëåôèíà (ôîðïîëèìåðèçàöè ), âûäåðæèâà  êàòàëèçàòîð â ñóñïåíçèè â óãëåâîäîðîäíîì
ðàñòâîðèòåëå è ïðîâîä  ïîëèìåðèçàöèþ ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò êîìíàòíîé äî
60°Ñ, ïîëó÷à , òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5-
äî ïðèáëèçèòåëüíî 3-êðàòíîé ìàññû êàòàëèçàòîðà. Äàííóþ îïåðàöèþ òàêæå ìîæíî
ïðîâåñòè è â æèäêîì ìîíîìåðå ñ ïîëó÷åíèåì â äàííîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî 1000-êðàòíîé ìàññå êàòàëèçàòîðà.

Â  ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  óïîì íóòûõ âûøå êàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷àþò
ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè ñî ñôåðîèäàëüíîé ôîðìîé ÷àñòèö, ïðè ýòîì äë  ÷àñòèö
èìåþò ìåñòî ñðåäíèé äèàìåòð â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 250 äî ïðèáëèçèòåëüíî 7000
ìèêðîí, òåêó÷åñòü, ìåíüøà , ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 30 ñåêóíä, è îáúåìíà  ïëîòíîñòü (ïîñëå
óïëîòíåíè ), áîëüøà , ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 0,4 ã/ìë.

Äðóãèìè êàòàëèçàòîðàìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñïîñîáå, ñîîòâåòñòâóþùåì
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ  êàòàëèçàòîðû ìåòàëëîöåíîâîãî òèïà, îïèñàííûå â ÅÐ-
À-0129368 è US 5324800, âêëþ÷àåìûõ â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè; â îñîáåííîñòè
âûãîäíû ìîñòèêîâûå áèñ-èíäåíèëüíûå ìåòàëëîöåíû, íàïðèìåð, îïèñàííûå â ÅÐ-À-
0485823 è US 5145819, âêëþ÷àåìûõ â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè. Åùå îäíèì
êëàññîì ïîäõîä ùèõ êàòàëèçàòîðîâ  âë þòñ  òàê íàçûâàåìûå êàòàëèçàòîðû ñ
îãðàíè÷åíèåì ïî ãåîìåòðèè, îïèñàííûå â ÅÐ-À-0416815, ÅÐ-À-0420436, ÅÐ-À-0671404, ÅÐ-
À-0643066 è WO 91/04257. Äàííûå ìåòàëëîöåíîâûå ñîåäèíåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 
ïîëó÷åíè  ñîïîëèìåðîâ (1) è (2) ýëàñòîìåðíîé ôðàêöèè (Â).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè
èçîáðåòåíè  âêëþ÷àåò òðè ñòàäèè, èç êîòîðûõ âñå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ
Öèãëåðà-Íàòòà, ãäå: íà ïåðâîé ñòàäèè ñîîòâåòñòâóþùèé ìîíîìåð (ìîíîìåðû)
ïîëèìåðèçóþò ñ ïîëó÷åíèåì êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà (À); íà âòîðîé ñòàäèè ñìåñü
ïðîïèëåíà è ýòèëåíà è íåîá çàòåëüíî äèåíà ïîëèìåðèçóþò ñ ïîëó÷åíèåì ñîïîëèìåðà
(Â)(1); è íà òðåòüåé ñòàäèè ñìåñü ýòèëåíà è àëüôà-îëåôèíà Í2Ñ=CHR2 è íåîá çàòåëüíî
äèåíà ïîëèìåðèçóþò ñ ïîëó÷åíèåì ñîïîëèìåðà (Â)(2).

Ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ìîæíî ïðîâîäèòü â æèäêîé ôàçå, â ãàçîâîé ôàçå èëè â
ãàçîæèäêîñòíîé ôàçå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîãäà ïîëèìåðèçàöèþ ñ ïîëó÷åíèåì ôðàêöèè
êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà (À) ïðîâîä ò â æèäêîì ìîíîìåðå (íàïðèìåð, ïðè
èñïîëüçîâàíèè æèäêîãî ïðîïèëåíà â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë ), òîãäà êàê ñòàäèè
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ñîïîëèìåðèçàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñîïîëèìåðîâ (Â)(1) è (Â)(2) ïðîâîä ò â ãàçîâîé ôàçå áåç
ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòè÷íîé äåãàçàöèè ïðîïèëåíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè âñå òðè ñòàäèè ïîñëåäîâàòåëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ãàçîâîé ôàçå.

Òåìïåðàòóðû ðåàêöèè íà ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïîëó÷åíèè êðèñòàëëè÷åñêîãî
ñîïîëèìåðà (À) è ïðè ïîëó÷åíèè ñîïîëèìåðîâ (Â)(1) è (Â)(2) ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè
ðàçëè÷àþùèìèñ , è îíè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä òñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 40°Ñ
äî ïðèáëèçèòåëüíî 90°Ñ; áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðà ðåàêöèè íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 50 äî ïðèáëèçèòåëüíî 80°Ñ ïðè ïîëó÷åíèè ôðàêöèè (À) è â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 40 äî ïðèáëèçèòåëüíî 80°Ñ ïðè ïîëó÷åíèè êîìïîíåíòîâ
(Â)(1) è (Â)(2).

Äàâëåíèå íà ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïîëó÷åíèè ôðàêöèè (À), ïðè ïðîâåäåíèè
ðåàêöèè â æèäêîì ìîíîìåðå, ïðåäñòàâë åò ñîáîé äàâëåíèå, êîòîðîå êîíêóðèðóåò ñ
äàâëåíèåì ïàðîâ æèäêîãî ïðîïèëåíà ïðè èñïîëüçóåìîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå, è åãî
âîçìîæíî èçìåí þò äàâëåíèåì ïàðîâ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà èíåðòíîãî ðàçáàâèòåë ,
èñïîëüçîâàííîãî äë  ïîäà÷è êàòàëèòè÷åñêîé ñìåñè, è èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì ìîíîìåðîâ è
âîäîðîäà, íåîá çàòåëüíî èñïîëüçóåìûì â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè.

Äàâëåíèå äë  ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 33 äî ïðèáëèçèòåëüíî 43 áàð ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè â æèäêîé ôàçå è îò
ïðèáëèçèòåëüíî 5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 30 áàð ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè â ãàçîâîé ôàçå.
Âðåìåíà ïðåáûâàíè  äë  òðåõ ñòàäèé çàâèñ ò îò æåëàòåëüíîãî ñîîòíîøåíè  ìåæäó
ôðàêöè ìè, è îíè ìîãóò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìèíóò äî 8 ÷àñîâ.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå ðåãóë òîðû ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè, èçâåñòíûå íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè, òàêèå êàê ïåðåäàò÷èêè êèíåòè÷åñêîé öåïè (íàïðèìåð,
âîäîðîä èëè ZnEt2).

Êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè ýëàñòîìåðíûìè
ïîëèìåðàìè, òàêèìè êàê ýòèëåí/ïðîïèëåíîâûå ñîïîëèìåðû (EPR),
ýòèëåí/ïðîïèëåí/äèåíîâûå òåðïîëèìåðû (EPDM), ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ Ñ4-Ñ12 àëüôà-
îëåôèíàìè (íàïðèìåð, ñîïîëèìåðû ýòèëåíà/îêòåíà-1, òàêèå êàê òå, êîòîðûå êîììåð÷åñêè
äîñòóïíû ïîä íàèìåíîâàíèåì Engage®) è èõ ñìåñè. Òàêèå ýëàñòîìåðíûå ïîëèìåðû ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå â äèàïàçîíå îò 5 äî 80% (ìàññ.) â ðàñ÷åòå íà ïîëíóþ
êîìïîçèöèþ.

Â äîïîëíåíèå ê åå ïîëèìåðíûì êîìïîíåíòàì ê êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ìîæíî ïðèìåøàòü è îáû÷íî èñïîëüçóåìûå äîáàâêè, òàêèå êàê àðìèðóþùèå è
íåàðìèðóþùèå íàïîëíèòåëè, ïèãìåíòû, çàðîäûøåîáðàçîâàòåëè, ìàñëà äë  íàïîëíåíè ,
ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè, àíòèïèðåíû (íàïðèìåð, òðèãèäðàò àëþìèíè ), àíòèîêñèäàíòû,
äîáàâêè, ïðèäàþùèå ñòîéêîñòü ê óëüòðàôèîëåòîâûì ëó÷àì, (íàïðèìåð, äèîêñèä òèòàíà),
ñòàáèëèçàòîðû óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè , ñìàçêè (íàïðèìåð, îëåàìèä), âåùåñòâà,
ïðåï òñòâóþùèå ñëèïàíèþ, àíòèñòàòèêè, âîñêè, ñâ çóþùèå âåùåñòâà äë  íàïîëíèòåëåé è
äðóãèå òåõíîëîãè÷åñêèå äîáàâêè, èçâåñòíûå íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè â ñôåðå
ñîñòàâëåíè  ïîëèìåðíûõ ñìåñåé. Ïèãìåíòû è äðóãèå äîáàâêè ìîãóò ñîñòàâë òü âïëîòü äî
ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ îò ïîëíîé êîìïîçèöèè â ðàñ÷åòå íà ïîëèìåðíûå
êîìïîíåíòû ïëþñ äîáàâêè; ïèãìåíòû è íàïîëíèòåëè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò ñ
ñîäåðæàíèåì, ïðåâûøàþùèì ñîäåðæàíèå â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 30 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ îò ïîëíîé êîìïîçèöèè.

Ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ, îïèñàííûõ âûøå, ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë þò öåííîñòü ïðè èçãîòîâëåíèè ìåìáðàííûõ êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé
äë  ïîêðûòè  ïëîñêèõ êðîâåëü ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíè  è â äðóãèõ
ïðèìåíåíè õ äë  êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé. Ñîáñòâåííî ãîâîð , îíè îòëè÷àþòñ  âûñîêèì
ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó ïðè ñîõðàíåíèè ì ãêîñòè è õîðîøèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Êðîìå ýòîãî, ìåìáðàííûå êðîâåëüíûå ïîêðûòè , ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  âîäîíåïðîíèöàåìûìè, íåäîðîãèìè
äë  èçãîòîâëåíè  è äîëãîâå÷íûìè ïðè ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñðîêà ñëóæáû, íàìíîãî
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ïðåâûøàþùåé ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó äë  ñîâðåìåííûõ êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ
êðîâåëüíûõ ãîíòîâ, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêëîâîëîêíà èëè
àñôàëüòà.

Ìåìáðàííûå êðîâåëüíûå ïîêðûòè , ïîëó÷àåìûå èç ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîæíî èçãîòàâëèâàòü ïî ëþáîìó ñïîñîáó, îáû÷íî èñïîëüçóåìîìó
ïðè èçãîòîâëåíèè ìåìáðàííûõ êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé èç íàïîëíåííûõ ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèöèé. Íàïðèìåð, ìåìáðàíû ìîæíî èçãîòàâëèâàòü ïóòåì îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ
ìåòîäèê âàëüöåâàíè , êàëàíäðîâàíè  èëè ýêñòðóäèðîâàíè . Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå
ñïîñîáû, â òîì ÷èñëå íàíåñåíèå ïîêðûòè  ìåòîäîì ðàñïûëåíè  è ôîðìîâàíèå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðîëèêîâîé ãîëîâêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè èçîáðåòåíè  ôîðìóþò â ëèñòû ñ òîëùèíîé â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 200 ìèë. Â ýòî âðåì  ëèñòîâîå ïîëîòíî
ìîæíî ðàçðåçàòü íà æåëàòåëüíûå ðàçìåðû ïî äëèíå è øèðèíå.

Ìåìáðàííûå êðîâåëüíûå ïîêðûòè , èçãîòîâëåííûå èç êîìïîçèöèé íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , íåîá çàòåëüíî ìîæíî àðìèðîâàòü ìåøêîâèíîé. Ïîìèìî ìåìáðàííûõ
êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè äàííîãî èçîáðåòåíè  ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  èçãîòîâëåíè  ìàòåðèàëîâ äë  èçîëèðóþùèõ ñëîåâ êðîâëè, èñïîëüçóåìûõ
â êà÷åñòâå çàìåíû äë  êðîâåëüíîãî âîéëîêà.

Óêëàäêó ìåìáðàííûõ êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé ìîæíî ïðîâîäèòü òåì æå ñàìûì ñïîñîáîì è
â òåõ æå ñàìûõ óñëîâè õ, ÷òî è îáû÷íî èñïîëüçóåìûå àñôàëüòîâûå èëè ñòåêëîâîëîêîííûå
ìåìáðàíû. Îíè èìåþò íåáîëüøóþ ìàññó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîòåíöèàëüíóþ ýêîíîìèþ
çàòðàò íà êîíñòðóèðîâàíèå îïîðíûõ ñòðóêòóð äë  êðîâëè, à òàêæå ëåãêîñòü óêëàäêè. Îíè
îáëàäàþò ïðåâîñõîäíîé ïðî÷íîñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ, âìåñòå ñ ïðåâîñõîäíûìè
òåìïåðàòóðîñòîéêîñòüþ, àòìîñôåðîñòîéêîñòüþ è ýëàñòè÷íîñòüþ.

Ñïîñîá ïîêðûòè  êðîâëè âêëþ÷àåò ñòàäèè óêëàäêè ëèñòîâ ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà
èçîáðåòåíè  íà ïîêðûâàåìóþ êðîâëþ; ïåðåêðûâàíèå ñîñåäíèõ êðîìîê ó ñëîåâ; íàãðåâàíèå
îáëàñòåé ïåðåêðûâàíè  äî òåìïåðàòóðû, íåñêîëüêî ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó
ðàçì ã÷åíè  ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, è ñîåäèíåíèå îáëàñòåé ïåðåêðûâàíè  ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåïëà è ïîä äåéñòâèåì äàâëåíè , äîñòàòî÷íîãî äë  îáåñïå÷åíè 
ïðèåìëåìîé ïðî÷íîñòè øâà. Ïîëèìåðíûì êîìïîçèöè ì ñâîéñòâåííà äîñòàòî÷íà 
ñàìîàäãåçè  áåç èñïîëüçîâàíè  êëå .

Äë  îïðåäåëåíè  ñâîéñòâ, îïèñàííûõ â ïîäðîáíîì îïèñàíèè è â ïðèìåðàõ,
èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå àíàëèòè÷åñêèå ñïîñîáû.

Ñâîéñòâî Ñïîñîá

Ñêîðîñòü òå÷åíè  ðàñïëàâà
(MFRL)

ASTM D 1238 condition L (230°C, 2,16 êã)

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà,% (ìàññ.) ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè 

Ñîäåðæàíèå 1-áóòåíà,%
(ìàññ.)

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè 

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü Â òåòðàãèäðîíàôòàëèíå, ïðè 135°Ñ

Òâåðäîñòü D ïî Øîðó ASTM D 2240

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå
ïðè 23°Ñ

ASTM D730M (ïî èñòå÷åíèè 3 ÷àñîâ)

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè
ðàñò æåíèè

ASTM D882 äë  ìåìáðàíû, ïîëèòîé èç ðàñòâîðà, ñ òîëùèíîé 100 ìêì, ïðè ñêîðîñòè 5 ìì/ìèí

2%-íûé ñåêóùèé ìîäóëü ASTM D638; äë  ýêñòðóäèðîâàííîãî ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì, âûðóáëåííà  çàãîòîâêà 25,4 ìì õ 152,4 ìì (1" x
6"), áåç ýêñòåíçîìåòðà; ñêîðîñòü â èñïûòàíèè 25,4 ìì/ìèí (1"/ìèí); òåìïåðàòóðà èñïûòàíè  23°Ñ, -40°Ñ è
85°Ñ. Äàííîå èñïûòàíèå õàðàêòåðèçóåò æåñòêîñòü ìàòåðèàëà.

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè è ïðåäåë
òåêó÷åñòè

1) ASTM D 882, ïî èñòå÷åíèè 3 ÷àñîâ, äë  ìåìáðàíû, ïîëèòîé èç ðàñòâîðà, ñ òîëùèíîé 100 ìêì, ñêîðîñòü â
èñïûòàíèè 50 ìì/ìèí
2) ASTM D 638, ñêîðîñòü â èñïûòàíèè 50 ìì /ìèí äë  ýêñòðóäèðîâàííîãî ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì, ïðè 23°Ñ.
Âûðóáëåííà  çàãîòîâêà Type IV, áåç ýêñòåíçîìåòðà. Äë  èñïûòàíèé ïðè -40°Ñ èñïîëüçîâàëè êàìåðó ñ
èñêóññòâåííûì êëèìàòîì è îáðàçöû D1822 Type S

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè
ðàçðûâå è ïðè ïðåäåëå
òåêó÷åñòè

1) ASTM D 882, ïî èñòå÷åíèè 3 ÷àñîâ, äë  ìåìáðàíû, ïîëèòîé èç ðàñòâîðà, ñ òîëùèíîé 100 ìêì, ñêîðîñòü â
èñïûòàíèè 50 ìì/ìèí
2) ASTM D 638, äë  ýêñòðóäèðîâàííîãî ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì. Âûðóáëåííà  çàãîòîâêà Type IV, áåç
ýêñòåíçîìåòðà. Äë  èñïûòàíèé ïðè -40°Ñ èñïîëüçîâàëè êàìåðó ñ èñêóññòâåííûì êëèìàòîì è îáðàçöû D1822
Type S

Óäàðíà  â çêîñòü ASTM D 638, äë  ýêñòðóäèðîâàííîãî ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì; òåìïåðàòóðû èñïûòàíè  23°Ñ è -40°Ñ. Óäàðíóþ
â çêîñòü îïðåäåë ëè êàê ïëîùàäü ïîä êðèâîé «íàïð æåíèå - äåôîðìàöè »
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Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðó ASTM D1004; ñêîðîñòü â èñïûòàíèè 50 ìì/ìèí; òåìïåðàòóðû èñïûòàíèé 23°Ñ; èñïîëüçîâàëè îáðàçåö â âèäå V-
îáðàçíîé âûðóáëåííîé çàãîòîâêè

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî
òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè

ASTM E831-86; ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíè  îáðàçåö êîíäèöèîíèðîâàëè â àïïàðàòå äë  ÒÌÀ
(òåðìîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà) ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò äë  òîãî, ÷òîáû óñòðàíèòü íàïð æåíè ,
èíäóöèðîâàííûå â îáðàçöå (òîëùèíîé 2,5 ìì è äëèíîé 10 ìì) â ðåçóëüòàòå ëèòüåâîãî ôîðìîâàíè . Ïîñëå
ýòîãî â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 0 äî 45°C èçìåð ëè âñåñòîðîííåå ðàñøèðåíèå, ïðè ñêîðîñòè
ñêàíèðîâàíè  3°Ñ/ìèí äë  ïëîñêîãî çîíäà (äèìåòðîì 3,66 ìì) ñ íàãðóçêîé â 1 ìÍ

Ïëîùàäü óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè

Ñïîñîá Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà

Ïîðèñòîñòü Ñïîñîá Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà

Îáúåìíà  ïëîòíîñòü DIN 53194

Îïðåäåëåíèå ðàñòâîðèìîñòè â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (% (ìàññ.)):
Â 250 ìë êñèëîëà ïðè 135°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîð ëè 2,5 ã ïîëèìåðà. Ïî

èñòå÷åíèè 20 ìèíóò ðàñòâîð ïðè ïåðåìåøèâàíèè îõëàæäàëè äî 25°Ñ, à ïîñëå ýòîãî åìó
äàâàëè âîçìîæíîñòü îòñòî òüñ  â òå÷åíèå 30 ìèíóò.

Îñàäîê îòôèëüòðîâûâàëè ïðè ïîìîùè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè; ðàñòâîð óïàðèâàëè â
òîêå àçîòà, à îñòàòîê âûñóøèâàëè â âàêóóìå ïðè 80°Ñ äî äîñòèæåíè  ïîñòî ííîé ìàññû.
Ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòûâàëè ìàññîâûé ïðîöåíò ïîëèìåðà, ðàñòâîðèìîãî â êñèëîëå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ìàññîâûé ïðîöåíò ïîëèìåðà, íåðàñòâîðèìîãî â êñèëîëå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïðèíèìàëè çà èíäåêñ èçîòàêòè÷íîñòè ïîëèìåðà. Äàííîå çíà÷åíèå
ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâîâàëî èíäåêñó èçîòàêòè÷íîñòè, îïðåäåëåííîìó â ðåçóëüòàòå
ýêñòðàêöèè â êèï ùåì í-ãåïòàíå, êîòîðûé ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäñòàâë åò ñîáîé èíäåêñ
èçîòàêòè÷íîñòè ïîëèïðîïèëåíà.

Åñëè òîëüêî íå áóäåò óêàçàíî äðóãîãî, òî îáðàçöû, èñïîëüçóåìûå äë  ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ àíàëèçîâ, ôîðìîâàëè ïðè ïîìîùè ïðåññà äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì Negri &
Bossi 90 ïîñëå ñòàáèëèçàöèè îáðàçöà ïðè ïîìîùè ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííîãî
ôåíîëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà IRGANOX R 1010 (0,05% (ìàññ.)) è ôîñôèòíîãî ñòàáèëèçàòîðà
IRGAFOS 168 (0,1% (ìàññ.)) è ãðàíóëèðîâàíè  îáðàçöà ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõøíåêîâîãî
ýêñòðóäåðà Berstorff (äèàìåòð öèëèíäðà 25 ìì) ïðè 210°Ñ.

Óñëîâè ìè áûëè ñëåäóþùèå:
- òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà: 220°Ñ;
- òåìïåðàòóðà ôîðìû: 60°Ñ;
- âðåì  âïðûñêà: 9 ñ;
- âðåì  îõëàæäåíè : 15 ñ.
Ðàçìåðû ïëàñòèíîê äë  èñïûòàíèé áûëè 127 õ 127 õ 2,5 ìì. Èç äàííûõ ïëàñòèíîê

âûðóáàëè ëîïàòêè òèïà Ñ è èõ ïîäâåðãàëè èñïûòàíè ì äë  îïðåäåëåíè  ïðåäåëà
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè ïðè ñêîðîñòè ãîëîâêè, ðàâíîé 500 ìì/ìèí. Èç äàííûõ ïëàñòèíîê
òàêæå âûðóáàëè îáðàçöû äë  îïðåäåëåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ïðè èçãèáå è òâåðäîñòè D ïî
Øîðó. Âñå îáðàçöû âûðóáàëè ïàðàëëåëüíî ôðîíòó ïîäà÷è è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ òå÷åíè .

Ïðèìåðû 1 è 2
Ïîëó÷åíèå êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
Êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèé àääóêò MgCl2⋅3Ñ2Í5OH, ïîëó÷àëè ñëåäóþùèì

îáðàçîì: â êîëáó, ïîãðóæåííóþ â òåðìîðåãóëèðóåìóþ áàíþ, ïðè 120°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè
â èíåðòíîé àòìîñôåðå ââîäèëè 28,4 ã áåçâîäíîãî MgCl2, 49,5 ã ÷èñòîãî áåçâîäíîãî
ýòàíîëà, 100 ìë âàçåëèíîâîãî ìàñëà ROL OB/30 è 100 ìë ñèëèêîíîâîãî ìàñëà (â çêîñòü
350 ñÑò) äî òåõ ïîð, ïîêà MgCl2 íå ðàñòâîð ëñ  ïîëíîñòüþ. Ïîñëå ýòîãî ñìåñü â ãîð ÷åì
ñîñòî íèè, âñå âðåì  â èíåðòíîé àòìîñôåðå, ïåðåâîäèëè â åìêîñòü îáúåìîì 150 ìë,
îñíàùåííóþ îáîãðåâàþùåé ðóáàøêîé è ñîäåðæàùóþ 150 ìë âàçåëèíîâîãî ìàñëà è 150 ìë
ñèëèêîíîâîãî ìàñëà. Ñìåñü âûäåðæèâàëè ïðè 120°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè, ïðè ýòîì
ïåðåìåøèâàíèå ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ìåøàëêè Hanke & Kunkel K. G. Ika Werke Ultra
Turrax T-45 N. Óïîì íóòîå ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå 3 ìèíóò ïðè 3000 îá/ìèí.
Ñìåñü âûãðóæàëè â åìêîñòü îáúåìîì 2 ëèòðà, ñîäåðæàùóþ 1000 ìë áåçâîäíîãî í-ãåïòàíà,
ïåðåìåøàííîãî è îõëàæäåííîãî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíå÷íà  òåìïåðàòóðà íå
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ïðåâûøàëà áû 0°Ñ. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åííûå ìèêðîñôåðû MgCl2⋅3EtOH
îòôèëüòðîâûâàëè è âûñóøèâàëè â âàêóóìå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîëó÷åííûé òàêèì
îáðàçîì âûñóøåííûé àääóêò ïîñëå ýòîãî ïîäâåðãàëè äåàëêîãîëèðîâàíèþ â ðåçóëüòàòå
íàãðåâàíè  ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþùèõñ  îò 50°Ñ äî 100°Ñ, â òîêå
àçîòà äî òåõ ïîð, ïîêà ñîäåðæàíèå ñïèðòà íå ñòàíîâèëîñü ðàâíûì 1,1 ìîë  íà îäèí ìîëü
MgCl2.

Ó ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì ÷àñòè÷íî äåàëêîãîëèðîâàííîãî àääóêòà ïëîùàäü óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè áûëà ðàâíà 11,5 ì2/ã, ïîðèñòîñòü - 0,13 ìë/ã, à îáúåìíà  ïëîòíîñòü -
0,564 ã/ìë.

25 ã ïîëó÷åííîãî àääóêòà ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè 0°Ñ äîáàâë ëè ê 625 ìë TiCl4. Ïîñëå
ýòîãî ñìåñü íàãðåâàëè äî 100°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Êîãäà òåìïåðàòóðà äîñòèãàëà 40°Ñ,
äîáàâë ëè äèèçîáóòèëôòàëàò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ìîëüíîå îòíîøåíèå
Mg/äèèçîáóòèëôòàëàò áûëî áû ðàâíî 8. Ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå ñìåñü íàãðåâàëè ïðè
100°Ñ åùå â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, ïîñëå ýòîãî åé äàâàëè âîçìîæíîñòü îòñòî òüñ , à æèäêîñòü
â ãîð ÷åì ñîñòî íèè îòêà÷èâàëè ñèôîíîì. Äîáàâë ëè 550 ìë TiCl4, è ñìåñü íàãðåâàëè
ïðè 120°C â òå÷åíèå 1 ÷àñà.

Ïîëó÷åííîé ñìåñè äàâàëè âîçìîæíîñòü îòñòî òüñ , à æèäêîñòü â ãîð ÷åì ñîñòî íèè
îòêà÷èâàëè ñèôîíîì. Òâåðäóþ ôàçó ïðîìûâàëè 6 ðàç, èñïîëüçó  200 ìë áåçâîäíîãî
ãåêñàíà ïðè 60°Ñ, è åùå òðè ðàçà, èñïîëüçó  200 ìë áåçâîäíîãî ãåêñàíà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Ïîñëå âûñóøèâàíè  â âàêóóìå òâåðäà  ôàçà äåìîíñòðèðîâàëà ïîðèñòîñòü,
ðàâíóþ 0,383 ìë/ã, è ïëîùàäü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ðàâíóþ 150 ì2/ã.

Îáùèé ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè
Ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîäèëè â ðåàêòîðàõ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ

ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì.
Äë  òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå ýòèëåíà, ïðîïèëåíà è âîäîðîäà, â õîäå

ïîëèìåðèçàöèè ãàçîâóþ ôàçó â êàæäîì ðåàêòîðå íåïðåðûâíî àíàëèçèðîâàëè ïî ìåòîäó
ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè. Èñïîëüçó  ïðèáîðû, êîòîðûå èçìåð þò è/èëè ðåãóëèðóþò ïîòîê
ìîíîìåðîâ, ýòèëåí, ïðîïèëåí, 1-áóòåí è âîäîðîä ïîäàâàëè òàêèì ñïîñîáîì, ÷òîáû â õîäå
ïîëèìåðèçàöèè èõ êîíöåíòðàöè  â ãàçîâîé ôàçå îñòàâàëàñü áû ïîñòî ííîé.

Ïðîöåññ ïðîâîäèëè íåïðåðûâíî â òðè ñòàäèè, ïðè ýòîì êàæäà  ñòàäè  âêëþ÷àëà
ïîëèìåðèçàöèþ ìîíîìåðîâ â ãàçîâîé ôàçå.

Â ïåòëåâîì ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè îáúåìîì 80 ëèòðîâ ïðîïèëåí ïîäâåðãàëè
ôîðïîëèìåðèçàöèè â æèäêîì ïðîïàíå ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðè ðåàêòîðà 20°Ñ â òå÷åíèå
ïåðèîäà âðåìåíè, ðàâíîãî 30 ìèíóòàì, ïðè ïîäà÷å ïðîïèëåíà 30 êã/÷ â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé òâåðäûé êîìïîíåíò (26 ã/÷), ïîëó÷åííûé òàê, êàê
îïèñûâàëîñü âûøå, è ñìåñü 75-80 ã/÷ Al-òðèýòèë (TEAL) â 10%-íîì ðàñòâîðå â ãåêñàíå è
ïîäõîä ùåãî êîëè÷åñòâà äîíîðà äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà (DCPMS), òàêóþ, ÷òîáû
ìàññîâîå îòíîøåíèå TEAL/DCPMS áûëî áû ðàâíî 5. Êàòàëèçàòîð ïîëó÷àëè â ñîîòâåòñòâèè
ñî ñïîñîáîì, îïèñàííûì âûøå.

1-  ñòàäè  - Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ôîðïîëèìåð âûãðóæàëè â ïåðâûé ãàçîôàçíûé
ðåàêòîð, â êîòîðîì òåìïåðàòóðà áûëà ðàâíà 60°Ñ, à äàâëåíèå áûëî ðàâíî 14 áàð
èçáûòî÷íîãî äàâëåíè . Ïîñëå ýòîãî äë  ïîëó÷åíè  ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû, ïðèâåäåííîãî â
òàáëèöå 1, ïðîâîäèëè ïîäà÷ó âîäîðîäà, ïðîïèëåíà, ýòèëåíà è èíåðòíîãî ãàçà ñ
ñîîòíîøåíèåì è â êîëè÷åñòâàõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 1, è â òå÷åíèå âðåìåíè,
ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1, ïðîâîäèëè ïîëèìåðèçàöèþ.

2-  ñòàäè  - Ïîñëå îòáîðà îáðàçöà äë  ïðîâåäåíè  ðàçëè÷íûõ àíàëèçîâ ïîëèìåð,
ïîëó÷åííûé íà ïåðâîé ñòàäèè, âûãðóæàëè â ðåàêòîð âòîðîé ôàçû, â êîòîðîì òåìïåðàòóðà
áûëà ðàâíà 60°Ñ, à äàâëåíèå áûëî ðàâíî 18 áàð èçáûòî÷íîãî äàâëåíè . Ïîñëå ýòîãî äë 
ïîëó÷åíè  ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1, ïðîâîäèëè ïîäà÷ó âîäîðîäà,
ïðîïèëåíà, ýòèëåíà è èíåðòíîãî ãàçà ñ ñîîòíîøåíèåì è â êîëè÷åñòâàõ, ïðèâåäåííûõ â
òàáëèöå 1, è â òå÷åíèå âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1, ïðîâîäèëè ïîëèìåðèçàöèþ.

3-  ñòàäè  - Ïîñëå îòáîðà îáðàçöà äë  ïðîâåäåíè  ðàçëè÷íûõ àíàëèçîâ ïîëèìåð,

Ñòðàíèöà: 14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 304 154 C2

ïîëó÷åííûé íà âòîðîé ñòàäèè, âûãðóæàëè â ðåàêòîð òðåòüåé ôàçû, â êîòîðîì òåìïåðàòóðà
áûëà ðàâíà 75°Ñ, à äàâëåíèå áûëî ðàâíî 14 áàð èçáûòî÷íîãî äàâëåíè . Ïîñëå ýòîãî äë 
ïîëó÷åíè  ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1, ïðîâîäèëè ïîäà÷ó âîäîðîäà,
ýòèëåíà, 1-áóòåíà è èíåðòíîãî ãàçà ñ ñîîòíîøåíèåì è â êîëè÷åñòâàõ, ïðèâåäåííûõ â
òàáëèöå 1, è â òå÷åíèå âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1, ïðîâîäèëè ïîëèìåðèçàöèþ.

Ïî çàâåðøåíèè ïîëèìåðèçàöèè ÷àñòèöû ïîëèìåðà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè
âûãðóæàëè â åìêîñòü, â êîòîðóþ ïðîòèâîòîêîì ïîäàâàëè ïàð äë  òîãî, ÷òîáû îòîãíàòü
îñòàòî÷íûå ìîíîìåðû. Ïîñëå ýòîãî ïîëèìåð âûãðóæàëè â åìêîñòü, â êîòîðóþ ïðîòèâîòîêîì
ïîäàâàëè àçîò ïðè 80-90°Ñ äë  òîãî, ÷òîáû âûñóøèòü ïîëèìåð.

Ðàáî÷èå óñëîâè , èñïîëüçîâàííûå â îïèñàííîì âûøå ñïîñîáå, è ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ,
ïðîâåäåííûõ äë  ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè åãî ïðîâåäåíèè, ïðèâåäåíû â
òàáëèöàõ 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåðû 3-5
Ïîâòîðèëè ìåòîäèêó ïîëèìåðèçàöèè èç ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íà ñòàäè õ

ïîëèìåðèçàöèè èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå óñëîâè :
- íà ñòàäèè 1 ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è ïðè äàâëåíèè 14 áàð

èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1;
- íà ñòàäèè 2 ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è ïðè äàâëåíèè 18 áàð

èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1; è
- íà ñòàäèè 3 ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 77°Ñ è ïðè äàâëåíèè 14 áàð

èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1.
Ðàáî÷èå óñëîâè , èñïîëüçîâàííûå â îïèñàííîì âûøå ñïîñîáå, è ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ,

ïðîâåäåííûõ äë  ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè åãî ïðîâåäåíèè, ïðèâåäåíû â
òàáëèöàõ 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåðû 6 è 7
Ïîâòîðèëè ìåòîäèêó ïîëèìåðèçàöèè èç ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íà ñòàäè õ

ïîëèìåðèçàöèè èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå óñëîâè :
- íà ñòàäèè 1 ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è ïðè äàâëåíèè 14 áàð

èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1;
- íà ñòàäèè 2 ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è ïðè äàâëåíèè 18 áàð

èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1; è
- íà ñòàäèè 3 ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è ïðè äàâëåíèè 14 áàð

èçáûòî÷íîãî äàâëåíè  â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 1.
Ðàáî÷èå óñëîâè , èñïîëüçîâàííûå â îïèñàííîì âûøå ñïîñîáå, è ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ,

ïðîâåäåííûõ äë  ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè åãî ïðîâåäåíèè, ïðèâåäåíû â
òàáëèöàõ 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð
1

Ïðèìåð
2

Ïðèìåð
3

Ïðèìåð
4

Ïðèìåð
5

Ïðèìåð
6

Ïðèìåð
7

1-  ñòàäè  (ãàçîâà  ôàçà)

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà â êîíå÷íîì ïðîäóêòå
(% (ìàññ.))

25 26 21 20 26 22 18

Âðåì  (ìèíóòû) 60 80 93 92 128 140 150

Ñîäåðæàíèå Í2 â ãàçîâîé ôàçå
(% (ìîëü.))

1,10 1,23 0,09 0,08 0,09 0,02 0,02

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ãàçîâîé ôàçå (% (ìîëü.)) 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Ñîäåðæàíèå ïðîïèëåíà â ãàçîâîé ôàçå (% (ìîëü.)) 8,6 8,7 7,4 9,0 8,6 9,0 8,9

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â (À) (% (ìàññ.)) 3,4 3,0 3,4 3,5 3,4 3,2 3,1

MFR "L" (ã/10 ìèí) 38,4 47,7 7,4 5,7 6,3 2,8 2,9

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå,
(% (ìàññ.))

7,9 8,1 7,0 7,0 7,0 7,3 7,3

Ïðèìåð
1

Ïðèìåð
2

Ïðèìåð
3

Ïðèìåð
4

Ïðèìåð
5

Ïðèìåð
6

Ïðèìåð
7

2-  ñòàäè  (ãàçîâà  ôàçà)

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà â êîíå÷íîì ïðîäóêòå
(% (ìàññ.))

35 41 39 37 35 32 36

Âðåì  (ìèíóòû) 25 23 20 20 23 16 16

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 304 154 C2

Ñîäåðæàíèå Í2 â ãàçîâîé ôàçå
(% (ìîëü.))

0,32 0,34 0,32 0,29 0,31 0,31 0,30

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ãàçîâîé ôàçå
(% (ìîëü.))

11,0 11,7 10,3 10,7 10,7 11,2 11,6

Ñîäåðæàíèå ïðîïèëåíà â ãàçîâîé ôàçå (% (ìîëü.)) 58,1 55,8 53,6 56,9 57,1 55,8 55,7

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â (Â)(1)
(% (ìàññ.))

30 30 27 28 28 28 29

Ïîëíîå ñîäåðæàíèå ýòèëåíà
(% (ìàññ.))

18,9 19,3 18,9 19,3 17,6 17,9 19,9

Ïîëíà  MFR "L",
(ã/10 ìèí)

0,34 0,42 0,22 0,19 0,28 0,24 0,20

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, â (Â)(1)
(% (ìàññ.))

91 90 91 91 91 91 90

Ïîëíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå,
(% (ìàññ.))

55,7 57,9 61,6 62,0 55,0 56,0 62,1

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, (äë/ã) 4,1 4,3 4,1 4,5 4,1 4,1 4,2

3-  ñòàäè  (ãàçîâà  ôàçà)

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà â êîíå÷íîì ïðîäóêòå
(% (ìàññ.))

40 33 40 43 39 46 46

Âðåì  (ìèíóòû) 110 100 77 90 115 130 125

Ñîäåðæàíèå Í2 â ãàçîâîé ôàçå
(% (ìîëü.))

3,30 3,02 8,89 5,34 7,52 8,90 8,66

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â ãàçîâîé ôàçå (% (ìîëü.)) 38,6 36,2 42,7 41,9 43,2 43,9 43,2

Ñîäåðæàíèå 1-áóòåíà â ãàçîâîé ôàçå (% (ìîëü.)) 26,1 24,8 27,4 27,6 27,7 27,6 26,1

Ñîäåðæàíèå 1-áóòåíà â (Â)(2) (% (ìàññ.)) 20 21 22 21,5 21 21 21

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, â (Â)(2)
(% (ìàññ.))

37 35 39 37 40 37 35

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, äë 
(Â)(2) (äë/ã)

4,2* 1,8* 1,5* 2,1* 1,6* 1,1* 1,00*

* Ðàññ÷èòàíî.
Òàáëèöà 2

Ïðèìåð
1

Ïðèìåð
2

Ïðèìåð
3

Ïðèìåð
4

Ïðèìåð
5

Ïðèìåð
6

Ïðèìåð
7

MFR "L",
(ã/10 ìèí)

0,23 0,26 0,42 0,33 0,32 0,6 0,4

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, (% (ìàññ.)) 48,1 50,0 56,4 51,1 51,0 47,4 49,5

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà
(% (ìàññ.))

43,1 39,1 43,2 45,4 41,0 46,0 47,0

Ñîäåðæàíèå
1-áóòåíà
(% (ìàññ.))

7,8 7,4 9,2 8,7 8,5 10,0 9,9

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, (äë/ã) 4,16 3,67 3,31 3,76 3,34 3,06 3,18

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (ÌÏà) 84 93 52 59 68 60 59

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè (ÌÏà) 75 63 51 63 81 74 60

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè (1) (ÌÏà) 26,6 34,5 29,8 34,0 37,0 31,8 29,9

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (1)(%) 795 880 746 731 841 831 819

Òâåðäîñòü D ïî Øîðó (°S) 35,8 35,0 30,2 32,4 33,4 31,0 31,6

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  â ïðîäîëüíîì

íàïðàâëåíèè (°Ñ-1 õ 10-5)

12,5 14,3 9,8 10,6 7,6 7,2 8,1

Ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 1 è 2
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêàìè, îïèñàííûìè âûøå, ïîëèîëåôèíîâûå êîìïîçèöèè,

ñîäåðæàùèå êðèñòàëëè÷åñêèé ïðîïèëåí/ýòèëåíîâûé ñîïîëèìåð (À) è ïðîïèëåí/ýòèëåíîâûé
ýëàñòîìåðíûé ñîïîëèìåð (Â), ïîäâåðãàëè èñïûòàíè ì äë  öåëåé ñðàâíåíè .
Õàðàêòåðèñòèêè äàííûõ êîìïîçèöèé, ïîëó÷åííûõ ñ ìàðêàìè ïðîäóêòîâ, ñèíòåçèðîâàííûõ â
ðåàêòîðå, ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 2

Ïðîïèëåí/ýòèëåíîâûé ñîïîëèìåð (À) (% (ìàññ.)) 31 33

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â (À)(%(ìàññ.)) 3,2 3,8

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, (À) (% (ìàññ.)) 6,0 5,5

Ïðîïèëåí/ýòèëåíîâûé ñîïîëèìåð (Â) (% (ìàññ.)) 69 67

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà â Â (% (ìàññ.)) 27 28

Ñîäåðæàíèå ýòèëåíà (% (ìàññ.)) 19,6 20,0
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Ïîëíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, (% (ìàññ.)) 64,0 62,5

Õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, (äë/ã) 3,2 3,2

MFR "L", (ã/10 ìèí) 0,6 0,45

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãèáå (ÌÏà) 80 89

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñò æåíèè (ÌÏà) 52 55

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè (1) (ÌÏà) 23,9 24,0

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (%) (1) 740 700

Òâåðäîñòü D ïî Øîðó (°S) 32,6 33,0

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò òî, ÷òî êîìïîçèöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  õàðàêòåðèçóþòñ  î÷åíü õîðîøèìè çíà÷åíè ìè ãèáêîñòè ïðè îäíîâðåìåííîì
óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíè  ðàçðûâó (ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè è îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå).

Èñïûòàíè  â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  äë  êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé
Äë  êîìïîçèöèé, ïîëó÷åííûõ â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ, áûëè ïðîâåäåíû

ñëåäóþùèå èñïûòàíè  äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê, ñïåöèôè÷åñêèõ äë  ïðèìåíåíè 
äë  êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé.

Ïîëó÷åíèå îáðàçöà è îïðåäåëåíèå åãî õàðàêòåðèñòèê
Ïðè ïîìîùè îäíîøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà Killion ñ îäèíî÷íûì øíåêîì 1,25" ïðè

òåìïåðàòóðå öèëèíäðà, óñòàíîâëåííîé íà 230°Ñ, òåñòèðóåìóþ ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ
ñòàáèëèçèðîâàëè äë  ïåðåðàáîòêè â ðàñïëàâå, èñïîëüçó  ôîñôèò (Irgafos 168),
ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûé ôåíîë (Irganox 1010) è ñòåàðàò êàëüöè  â êà÷åñòâå
àêöåïòîðà êèñëîòû. Ïîñëå ýòîãî ïåðåìåøàííóþ êîìïîçèöèþ ýêñòðóäèðîâàëè ïðè ïîìîùè
ëèñòîâîãî ýêñòðóäåðà Killion ñ îäèíî÷íûì øíåêîì 1,5" ñ ïîëó÷åíèåì ëèñòà 1 ìì õ 200 ìì
øèðèíîé. Èç ëèñòîâûõ îáðàçöîâ èçãîòàâëèâàëè âûðóáëåííûå çàãîòîâêè â âèäå îáðàçöîâ
äë  èñïûòàíè  íà ðàñò æåíèå Type IV â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D 638. Ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïðè ðàñò æåíèè èçìåð ëè ïðè èñïîëüçîâàíèè äèíàìîìåòðà Instron ïðè ñêîðîñòè
òðàâåðñû 500 ìì/ìèí. Ðåçóëüòàòû îïèñàííûõ âûøå èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåé
äàëåå òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Ñâîéñòâî Ïðèìåð
1

Ïðèìåð
2

Ïðèìåð
3

Ïðèìåð
4

Ïðèìåð
5

Ïðèìåð
6

Ïðèìåð
7

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 2

Òåìïåðàòóðà èñïûòàíè  23°Ñ

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè (2) (ÌÏà) 26,8 24,3 20,6 24,3 25,1 21,7 22,3 18,3

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (2)
(%)

1480 1495 1485 1500 1585 1500 1520 1445

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ïðåäåëå
òåêó÷åñòè (2) (%)

24 25 25 28 26 24 26 22

Óäàðíà  â çêîñòü (ÌÏà) 198 191 158 182 201 168 174 144

Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðó (í/ìì) 72 70 63 68 70 67 63 63

2%-íûé ñåêóùèé ìîäóëü (ÌÏà) 71 77 58 65 71 66 61 78

Òåìïåðàòóðà èñïûòàíè  -40°Ñ

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè (2) (ÌÏà) 33 27 23 27 24 25 24 24

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå (2)
(%)

678 573 541 550 593 599 614 271

Óäàðíà  â çêîñòü (ÌÏà) 149 128 102 121 121 117 122 47

2%-íûé ñåêóùèé ìîäóëü (ÌÏà) 540 462 442 425 456 372 513 464

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò óëó÷øåíèå ãèáêîñòè êîìïîçèöèé
èçîáðåòåíè  ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè,
óäàðíîé â çêîñòè è ñîïðîòèâëåíè  ðàçäèðó ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèîëåôèíîâûìè
êîìïîçèöè ìè, èçâåñòíûìè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè.

Èñïûòàíèå äë  îïðåäåëåíè  ñâàðèâàåìîñòè ïîä äåéñòâèåì ãîð ÷åãî âîçäóõà
Îïðåäåëåíèå ñâàðèâàåìîñòè ïîä äåéñòâèåì ãîð ÷åãî âîçäóõà ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñïåöèàëüíîå èñïûòàíèå â ñëó÷àå ïðèëîæåíèé äë  îäíîñëîéíûõ êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé.
Ñâàðíûå øâû ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå ïåðåêðûâàíè  îáëàñòåé ñàìîãî èñõîäíîãî ëèñòà
øèðèíîé 25,4 ìì. Íà ìåæôàçíóþ ïîâåðõíîñòü äâóõ ëèñòîâ ïîäàâàëè ïîòîê ãîð ÷åãî
âîçäóõà ïðè ðåãóëèðîâàíèè òåìïåðàòóðû. Ðåãóëèðîâàëè ñêîðîñòü èëè âðåì  íàãðåâàíè , à
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òàêæå äàâëåíèå ñìûêàíè  íà ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè. Èñïûòàíèå ïðîâîäèëè äë 
ýêñòðóäèðîâàííûõ ëèñòîâ òîëùèíîé 1 ìì ïðè ïîìîùè ïðåöèçèîííîãî àïïàðàòà äë  ñâàðêè
ïîä äåéñòâèåì ãîð ÷åãî âîçäóõà Leister X84. Äë  ïîëó÷åíè  îöåíêè îêíà ñâàðèâàíè 
ïðîòåñòèðîâàëè òåìïåðàòóðû ñâàðêè 275°Ñ, 345°Ñ è 415°Ñ ïðè ñêîðîñòè äë  ñâàðî÷íîãî
àïïàðàòà 1,3 ì/ìèí.

Äë  ñâàðíûõ øâîâ, ïîëó÷åííûõ ïîä äåéñòâèåì ãîð ÷åãî âîçäóõà, ïðè 23°Ñ ïðîâåëè
èñïûòàíèå íà îòñëàèâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðóáëåííûõ çàãîòîâîê â âèäå ïîëîñîê 25 ìì
ïðè èçìåðåíèè óñèëè  äë  îòñëàèâàíè  è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  ïðè ðàçðûâå.
Õàðàêòåð ðàçðóøåíè  îöåíèâàëè â ðåçóëüòàòå îñìîòðà âíåøíåãî âèäà ðàçðóøèâøåãîñ 
îáðàçöà. Ðåçóëüòàòû îïèñàííûõ âûøå èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 5

Ñâîéñòâî Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 3

Òåìïåðàòóðà ãîð ÷åãî âîçäóõà 275°Ñ

Óñèëèå îòñëàèâàíè  (Í) 173 178

Îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå (%)

749 1203

Õàðàêòåð ðàçðóøåíè  Ðàçðûâ ëèñòà Ðàçðûâ ëèñòà

Òåìïåðàòóðà ãîð ÷åãî âîçäóõà 345°Ñ

Óñèëèå äë 
îòñëàèâàíè  (Í)

151 182

Îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå (%)

980 1655

Õàðàêòåð ðàçðóøåíè  Ðàçðûâ ëèñòà Ðàçðûâ ëèñòà

Òåìïåðàòóðà ãîð ÷åãî âîçäóõà 415°Ñ

Óñèëèå äë 
îòñëàèâàíè  (Í)

187 173

Îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå (%)

877 1106

Õàðàêòåð ðàçðóøåíè  Ðàçðûâ ëèñòà Ðàçðûâ ëèñòà

Äðóãèå ïðèçíàêè, ïðåèìóùåñòâà è âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè , îïèñàííîãî â
íàñòî ùåì äîêóìåíòå, ñòàíóò ëåãêî ïîí òíûìè ñïåöèàëèñòàì â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè
ïîñëå ïðî÷òåíè  ïðåäøåñòâóþùåãî îïèñàíè . Â ýòîé ñâ çè íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî
íåñìîòð  íà òî, ÷òî êîíêðåòíûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  áûëè îïèñàíû â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäðîáíî, íà ïðàêòèêå ìîæíî áóäåò îñóùåñòâèòü è âàðèàöèè, è
ìîäèôèêàöèè äàííûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè áåç îòêëîíåíè  îò îáúåìà è ñóùíîñòè
îïèñàííîãî è çà âëåííîãî èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà :
(A) îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 äî ïðèáëèçèòåëüíî 40 ìàñ.% êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà

ïðîïèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì àëüôà-îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé Í2Ñ=
CHR1, ãäå R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í èëè ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé C2-8 àëêèë,
ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 90 ìàñ.% ïðîïèëåíà è
õàðàêòåðèçóþùåãîñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ìåíüøåé ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 15 ìàñ.%;

(B) îò ïðèáëèçèòåëüíî 60 äî ïðèáëèçèòåëüíî 85 ìàñ.% ýëàñòîìåðíîé ôðàêöèè,
ñîäåðæàùåé:

(1) ñîïîëèìåð ïðîïèëåíà ñ ýòèëåíîì, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5
äî 5 ìàñ.% äèåíà, ñîäåðæàùèé îò ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 35 ìàñ.% ýòèëåíà
è õàðàêòåðèçóþùèéñ  ðàñòâîðèìîñòüþ â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, áîëüøåé,
÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 70 ìàñ.%, õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â
êñèëîëå, áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 3,0 äë/ã, è âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 6,0 äë/ã; è

(2) ñîïîëèìåð ýòèëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì àëüôà-îëåôèíîì, îïèñûâàåìûì
ôîðìóëîé Í2Ñ=CHR2, ãäå R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ2-8

àëêèë, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5 äî 5 ìàñ.% äèåíà, ñîäåðæàùèé
ïðèáëèçèòåëüíî îò 15 äî 40 ìàñ.% àëüôà-îëåôèíà è õàðàêòåðèçóþùèéñ  ðàñòâîðèìîñòüþ
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â êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, áîëüøåé, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 25 ìàñ.%,
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé â çêîñòüþ ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5,0 äë/ã;

ïðè ýòîì ìàññîâîå îòíîøåíèå (1)/(2) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1:5 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 5:1.

2. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîïîëèìåðà (À)
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 äî ïðèáëèçèòåëüíî 35 ìàñ.%.

3. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå êðèñòàëëè÷åñêèé ñîïîëèìåð (À) ñîäåðæèò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 95 ìàñ.% ïðîïèëåíà è èìååò ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ìåíüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìàñ.%.

4. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå â êðèñòàëëè÷åñêîì ñîïîëèìåðå (À)
óïîì íóòûì àëüôà-îëåôèíîì  âë åòñ  ýòèëåí.

5. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå ñîïîëèìåð (1) ôðàêöèè (Â) ñîäåðæèò îò
ïðèáëèçèòåëüíî 25 äî ïðèáëèçèòåëüíî 30 ìàñ.% ýòèëåíà, è èìååò ðàñòâîðèìîñòü â êñèëîëå
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå áîëüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 75 ìàñ.%, à õàðàêòåðèñòè÷åñêà 
â çêîñòü ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 3,5
äî ïðèáëèçèòåëüíî 5,0 äë/ã.

6. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå ñîïîëèìåð (2) ôðàêöèè (Â) ñîäåðæèò îò
ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 35 ìàñ.% àëüôà-îëåôèíà è èìååò ðàñòâîðèìîñòü â
êñèëîëå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå áîëüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 30 ìàñ.%, à
õàðàêòåðèñòè÷åñêà  â çêîñòü ôðàêöèè, ðàñòâîðèìîé â êñèëîëå, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 äî ïðèáëèçèòåëüíî 4,5 äë/ã.

7. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ãäå â ñîïîëèìåðå (2) ôðàêöèè (Â) óïîì íóòûì
àëüôà-îëåôèíîì  âë þòñ  1-áóòåí, 1-ãåêñåí èëè 1-îêòåí.

8. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ó êîòîðîé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥25
ÌÏà (ASTM D 882, äë  ìåìáðàíû òîëùèíîé 100 ìêì), îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè
ðàçðûâå ≥700 ÌÏà (ASTM D 882, äë  ìåìáðàíû òîëùèíîé 100 ìêì) è óäàðíà 
â çêîñòü ≥150 ÌÏà (ASTM D 638, äë  ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì).

9. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.8, ó êîòîðîé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè ≥28
ÌÏà (ASTM D 882, äë  ìåìáðàíû òîëùèíîé 100 ìêì), îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè
ðàçðûâå ≥750 ÌÏà (ASTM D 882, äë  ìåìáðàíû òîëùèíîé 100 ìêì) è óäàðíà 
â çêîñòü ≥170 ÌÏà (ASTM D 638, äë  ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì).

10. Ïîëèîëåôèíîâà  êîìïîçèöè  ïî ï.1, ïîëó÷àåìà  ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òðè ñòàäèè, ïðîâîäèìîé â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåãî ñîåäèíåíèå òðèàëêèëàëþìèíè , íåîá çàòåëüíî äîíîð
ýëåêòðîíîâ, è òâåðäûé êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèé ãàëîãåíèä èëè ãàëîãåí-
àëêîãîë ò Ti è ýëåêòðîíîäîíîðíîå ñîåäèíåíèå, íàíåñåííûå íà íîñèòåëü íà îñíîâå
áåçâîäíîãî õëîðèäà ìàãíè .

11. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèîëåôèíîâîé êîìïîçèöèè ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, òðè ñòàäèè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ, ïðè ýòîì êàæäóþ ðåàêöèþ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà,
îáðàçîâàííîãî â íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùåé ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè, ãäå
êðèñòàëëè÷åñêèé ñîïîëèìåð (À) ïîëó÷àþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé ïåðâîé ñòàäèè, à
ýëàñòîìåðíóþ ôðàêöèþ (Â) ïîëó÷àþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâóõ ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ,
ïðè÷åì âñå ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåãî
ñîåäèíåíèå òðèàëêèëàëþìèíè , íåîá çàòåëüíî äîíîð ýëåêòðîíîâ, è òâåðäûé êîìïîíåíò
êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèé ãàëîãåíèä èëè ãàëîãåí-àëêîãîë ò Ti è ýëåêòðîíîäîíîðíîå
ñîåäèíåíèå, íàíåñåííûå íà íîñèòåëü íà îñíîâå áåçâîäíîãî õëîðèäà ìàãíè , ïðè ýòîì ó
óïîì íóòîãî òâåðäîãî êîìïîíåíòà êàòàëèçàòîðà ïëîùàäü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (ñîãëàñíî
èçìåðåíèþ ïî ñïîñîáó Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà) ìåíüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî
200 ì2/ã, à ïîðèñòîñòü (ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ïî ñïîñîáó Áðóíàóýðà-Ýììåòà-Òåëëåðà)
áîëüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 0,2 ìë/ã.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, ãäå âñå ñòàäèè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðîâîä ò â
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ãàçîâîé ôàçå.
13. Ëèñòû äë  êðîâåëüíîãî ïîêðûòè , èçãîòîâëåííûå èç ïîëèîëåôèíîâîé êîìïîçèöèþ ïî

ï.1.
14. Ëèñòû äë  îäíîñëîéíîãî êðîâåëüíîãî ïîêðûòè , èçãîòîâëåííûå èç ïîëèîëåôèíîâîé

êîìïîçèöèè ïî ï.1.
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