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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì

ñòåðåîñåëåêòèâíûõ êàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè
ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà. Êîìïîçèöè 
êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà èëè
ñìåñåé ïðîïèëåíà è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ, âêëþ÷àþùà 
îäíó èëè íåñêîëüêî êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðîâ
Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùèõ îäíî èëè íåñêîëüêî
ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè
íåñêîëüêî âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå
ñëîæíûõ ýôèðîâ àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ
êèñëîò; îäèí èëè íåñêîëüêî àëþìèíèéñîäåðæàùèõ
ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA â âèäå

äâóõ èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ
ñåëåêòèâíîñòè, ïðè÷åì óïîì íóòà  ñìåñü
ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîëüíûõ
ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ
ïðîèçâîäíûõ è îò 99 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ
ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ñîåäèíåíè  è
êîëè÷åñòâà âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû:

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1(ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
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èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè
òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1, ñîîòâåòñòâåííî; AT2(Si)
è AT1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî
àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè
òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1, ñîîòâåòñòâåííî; Ò1
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó
ïîëèìåðèçàöèè â äèàïàçîíå îò 50 äî 85°Ñ; à Ò2
ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåâûøàþùóþ Ò1, âîçìîæíî âñòðå÷àþùóþñ  âî
âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðè íåñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ

ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, â äèàïàçîíå îò 85 äî
130°Ñ. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè âêëþ÷àåò ââåäåíèå
ïðîïèëåíà èëè ñìåñè ïðîïèëåíà è îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ â
óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïðè
òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 50 äî 130°Ñ â êîíòàêò
ñ âûøåóêàçàííîé êîìïîçèöèåé êàòàëèçàòîðà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óìåíüøåíèå èëè
óñòðàíåíèå íåêîíòðîëèðóåìîãî óñêîðåíè  ðåàêöèè,
à òàêæå ðàçì ã÷åíè  èëè ïëàâëåíè  ÷àñòèö
ïîëèìåðà. 2 í. è 8 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to compositions

of stereoselective Ziegler-Natta catalysts,
intended for application in propylene
polymerisation. Composition of catalyst of
polymerisation of propylene or mixture of
propylene and one or several copolymerised
comonomers, including one or several compositions
of Ziegler-Natta procatalysts, which include one
or several transitive metal compounds and one or
several internal electron donors in form of
aromatic dicarboxyl acid esters; one or several
aluminium-containing co-catalysts; and mixture of
SCA reagents in form of two or more different
selectivity regulators, said mixture of SCA
reagents including from 1 to 99 molar per cent of
one or several esters of one or several aromatic
monocarbxylic acids or their substituted
derivatives and from 99 to 1 molar per cent of
one or more alkoxysilane compounds, said
compounds and amounts being selected such that:

where AT2(mixture) and

AT1 (mixture) represent given catalyst activities
with application of SCA reagents at temperatures
T2 and T1 respectively; AT2(Si) and AT1(Si)
represent given catalyst activities with
application of only alkoxysilane SCA compound at
temperatures T2 and T1 respectively; T1
represents usual polymerisation temperature in
range from 50 to 85°C; and T2 represents
polymerisation temperature exceeding T1, possibly
occurring during polymerisation in non-standard
conditions, ranging from 85 to 130°C. Polymerisation
method includes bringing propylene or mixture of
propylene and one or several copolymerised co-
monomers under conditions of polymerisation
carrying out at temperature ranging from 50 to 130°C
into contact with said catalyst composition.

EFFECT: reduction or elimination of
uncontrollable reaction acceleration, as well as
softening or melting of polymer particles.

10 cl, 1 ex, 1 tbl
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RU 2 345 094 C2

ÇÀßÂËÅÍÈÅ ÏÅÐÅÊÐÅÑÒÍÎÉ ÑÑÛËÊÈ
Äàííà  çà âêà ïðåòåíäóåò íà ïðèîðèòåò ïðåäâàðèòåëüíîé çà âêè ÑØÀ ¹ 60/505314,

ïîäàííîé 23 ñåíò áð  2003 ã.
ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì ñòåðåîñåëåêòèâíûõ êàòàëèçàòîðîâ

Öèãëåðà-Íàòòà, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà,
îáåñïå÷èâàþùèì óëó÷øåííîå ðåãóëèðîâàíèå àêòèâíîñòè ïðè ïîëèìåðèçàöèè è
áåñïåðåáîéíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ðåàêòîðå áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ
òùàòåëüíî îòîáðàííûõ ñìåñåé ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè. Êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðîâ
ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà Öèãëåðà-Íàòòà õîðîøî èçâåñòíû íà ñîâðåìåííîì óðîâíå
òåõíèêè. Îáû÷íî äàííûå êîìïîçèöèè âêëþ÷àþò ñîåäèíåíèå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, â
îñîáåííîñòè ñìåøàííîå ñîåäèíåíèå, âêëþ÷àþùåå òèòàí, ìàãíèé è ãàëîãåíèä, â
êîìáèíàöèè ñ âíóòðåííèì äîíîðîì ýëåêòðîíîâ (íàçûâàåìîå ïðîêàòàëèçàòîðîì);
ñîêàòàëèçàòîð, îáû÷íî àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå; è ðåãóë òîð ñåëåêòèâíîñòè
(SCA). Ïðèìåðû òàêèõ êîìïîçèöèé êàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
ðàáîòàõ: US-A-4,107,413; US-A-4,115,319; US-A-4,220,554; US-A-4,294,721; US-A-
4,330,649; US-A-4,439,540; US-A-4,442,276; US-A-4,460,701; US-A-4,472,521; US-A-
4,540,679; US-A-4,547,476; US-A-4,548,915; US-A-4,562,173; US-A-4,728,705; US-A-
4,816,433; US-A-4,829,037; US-A-4,927,797; US-A-4,990,479; US-A-5,028,671; US-A-
5,034,361; US-A-5,066,737; US-A-5,066,738; US-A-5,077,357; US-A-5,082,907; US-A-
5,106,806; US-A-5,146,028; US-A-5,151,399; US-A-5,153,158; US-A-5,229,342; US-A-
5,247,031; US-A-5,247,032 è US-A-5,432,244.

Êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðîâ, ðàçðàáîòàííûå ãëàâíûì îáðàçîì äë  ïîëèìåðèçàöèè
ïðîïèëåíà èëè ñìåñåé ïðîïèëåíà è ýòèëåíà, â îáùåì ñëó÷àå âêëþ÷àþò ðåãóë òîð
ñåëåêòèâíîñòè äë  òîãî, ÷òîáû îêàçûâàòü âëè íèå íà ñâîéñòâà ïîëèìåðà, â îñîáåííîñòè
íà òàêòè÷íîñòü (ðåãóë ðíîñòü) èëè ñòåðåîðåãóë ðíîñòü îñíîâíîé öåïè ïîëèìåðà. Â
êà÷åñòâå îäíîãî ïîêàçàòåë , õàðàêòåðèçóþùåãî óðîâåíü òàêòè÷íîñòè, â îñîáåííîñòè
èçîòàêòè÷íîñòè ïîëèïðîïèëåíà, çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò êîëè÷åñòâî òàêîãî ïîëèìåðà, êîòîðîå
áóäåò ðàñòâîðèì â êñèëîëå èëè ïîäîáíîé æèäêîñòè, êîòîðà  íå  âë åòñ  ðàñòâîðèòåëåì
äë  òàêòè÷åñêîãî ïîëèìåðà. Êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà, êîòîðûé  âë åòñ  ðàñòâîðèìûì â
êñèëîëå, íàçûâàþò ñîäåðæàíèåì ôðàêöèé, ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, èëè XS. Â äîïîëíåíèå ê
ðåãóëèðîâàíèþ òàêòè÷íîñòè èñïîëüçîâàíèå ðåàãåíòà SCA îêàçûâàåò âëè íèå òàêæå è íà
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå (ÌÌÐ), òåêó÷åñòü ðàñïëàâà (MF) è äðóãèå ñâîéñòâà
ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðà. Òàêæå íàáëþäàëè è òî, ÷òî âûáîð ðåàãåíòà SCA
ìîæåò îêàçûâàòü âëè íèå íà àêòèâíîñòü êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû. Îäíàêî çà÷àñòóþ ðåàãåíò SCA, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò æåëàòåëüíîå
ðåãóëèðîâàíèå îäíîãî ñâîéñòâà ïîëèìåðà,  âë åòñ  íåýôôåêòèâíûì èëè îêàçûâàåò
íåáëàãîïðè òíîå âëè íèå â òîì, ÷òî êàñàåòñ  äîïîëíèòåëüíûõ ñâîéñòâ èëè ïðèçíàêîâ.
Íàîáîðîò, ðåàãåíò SCA, êîòîðûé  âë åòñ  ýôôåêòèâíûì â êîìáèíàöèè ñ îäíèì
ïðîêàòàëèçàòîðîì, ìîæåò íå îêàçàòüñ  ýôôåêòèâíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè â êîìáèíàöèè ñ
äðóãèì ïðîêàòàëèçàòîðîì.

×òî êàñàåòñ  òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà, òî èçâåñòíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ ñëîæíûõ ýôèðîâ àðîìàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, â
îñîáåííîñòè ýòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàòà (ÐÅÅÂ), â êîìáèíàöèè ñ êîìïîçèöèåé ïðîêàòàëèçàòîðà
Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùåé ñëîæíûé ýôèð àðîìàòè÷åñêîé ìîíîêàðáîíîâîé êèñëîòû,
ïðèìåðîì êîòîðîãî  âë åòñ  ýòèëáåíçîàò, â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ êîìïîçèöèè
êàòàëèçàòîðà, ïî ñàìîé ñâîåé ïðèðîäå îáëàäàþùåé ñïîñîáíîñòüþ âûçûâàòü
ñàìîçàòóõàíèå ðåàêöèè ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Òî åñòü òàêèå êîìïîçèöèè  âë þòñ 
ìåíåå àêòèâíûìè ïðè óìåðåííî ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïîëèìåðèçàöèè, â îñîáåííîñòè
ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 80 äî 130°Ñ. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè 
òàêèõ êîìïîçèöèé íàáëþäàþòñ  ìåíüøèå îáðàñòàíèå ðåàêòîðà èëè îáðàçîâàíèå ñëîåâ
îòëîæåíèé, à ïðîáëåìû ñ ðåàêòîðàìè, âûøåäøèìè èç-ïîä êîíòðîë  âñëåäñòâèå óâåëè÷åíè 
ñêîðîñòåé ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, â îñíîâíîì óñòðàí þòñ . Ê
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ñîæàëåíèþ, òàêèå êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðîâ, èñïîëüçóþùèå ñëîæíûå ýôèðû
àðîìàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ïðèìåðîì êîòîðûõ  âë åòñ  ÐÅÅÂ, èìåþò òåíäåíöèþ ê
òîìó, ÷òîáû îáëàäàòü ïîíèæåííîé îáùåé àêòèâíîñòüþ ïðè ïîëèìåðèçàöèè è â ðåçóëüòàòå
ïðèâîäèòü ê ïîëó÷åíèþ ïîëèìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñ  îòíîñèòåëüíî íèçêîé
èçîòàêòè÷íîñòüþ è ïîâûøåííûì óðîâíåì ñîäåðæàíè  îëèãîìåðîâ, ãäå âñå äàííûå
ðåçóëüòàòû â îáùåì ñëó÷àå  âë þòñ  íåæåëàòåëüíûìè. Èíòåðåñíî, ÷òî êîìáèíàöè  ÐÅÅÂ
ñ ïðîêàòàëèçàòîðîì, ñîäåðæàùèì â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî äîíîðà ýëåêòðîíîâ äèàëêèëîâûé
ñëîæíûé ýôèð àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, òàêîé êàê äèèçîáóòèëôòàëàò (DIBP),
â îáùåì ñëó÷àå ñòàíîâèòñ  ïðè÷èíîé íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé àêòèâíîñòè ïðè
ïîëèìåðèçàöèè è â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïîëèïðîïèëåíîâûõ ïîëèìåðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñ  íèçêîé èçîòàêòè÷íîñòüþ (âûñîêèì çíà÷åíèåì XS).

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó àëêîêñèëàíîâûå ðåàãåíòû SCA, ïðèìåðàìè êîòîðûõ
 âë þòñ  äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí (DCPDMS), ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí
(MChDMS) è í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí (NPTMS), ïðè èñïîëüçîâàíèè â êîìáèíàöèè ñ
äèàëêèëîâûì ñëîæíûì ýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, òàêèì êàê DIBP, â
êà÷åñòâå âíóòðåííåãî äîíîðà ýëåêòðîíîâ â îáùåì ñëó÷àå ïðèâîä ò ê ïîëó÷åíèþ
èçîòàêòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, îáëàäàþùèõ óëó÷øåííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ê
ñîæàëåíèþ, îäíàêî, äàííûå êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðîâ â îáùåì ñëó÷àå íå  âë þòñ 
âûçûâàþùèìè ñàìîçàòóõàíèå ðåàêöèè è, òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñòàíîâ òñ 
èñòî÷íèêîì ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè, â
îñîáåííîñòè â âèäå îáðàçîâàíè  ñëîåâ îòëîæåíèé è áîëüøèõ ãëûá ïîëèìåðà, ÷òî
îáóñëîâëåíî òðóäíîñò ìè ðåãóëèðîâàíè  óõîäîâ òåìïåðàòóðû, ñîçäàþùèõ óñëîâè  äë 
îáðàçîâàíè  èç ÷àñòèö ïîëèìåðà àãëîìåðàòîâ. Íàïðèìåð, àêòèâíîñòü ïðè ïîëèìåðèçàöèè ó
òèïè÷íîé êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåé DIBP â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî äîíîðà
ýëåêòðîíîâ è DCPDMS â êà÷åñòâå ðåàãåíòà SCA, â îáùåì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñ  ïî ìåðå
óâåëè÷åíè  òåìïåðàòóð ïîëèìåðèçàöèè, â îñîáåííîñòè ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò
67 äî 100°Ñ.

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé ðåàãåíòîâ SCA äë  ðåãóëèðîâàíè  ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ.
Ïðèìåðû îïèñàíèé êîìïîçèöèé êàòàëèçàòîðîâ ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè,
èñïîëüçóþùèõ ñìåøàííûå ðåàãåíòû SCA, â îñîáåííîñòè ñìåñè ñèëàíîâûõ èëè
àëêîêñèñèëàíîâûõ ðåàãåíòîâ SCA, âêëþ÷àþò ðàáîòû: US-A-5,100,981, US-A-5,192,732, US-
A-5,414,063, US-A-5,432,244, US-A-5,652,303, US-A-5,844,046, US-A-5,849,654, US-A-
5,869,418, US-A-6,066,702, US-A-6,087,459, US-A-6,096,844, US-A-6,111,039, US-A-
6,127,303, US-A-6,133,385, US-A-6,147,024, US-A-6,184,328, US-A-6,303,698, US-A-
6,337,377, WO 95/21203, WO 99/20663 è WO 99/58585. Ññûëêè, â îáùåì ñëó÷àå
äåìîíñòðèðóþùèå ñìåñè ñèëàíîâ è âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå ñëîæíîãî ýôèðà
ìîíîêàðáîíîâîé êèñëîòû èëè äðóãèõ ðåàãåíòîâ SCA, âêëþ÷àþò ðàáîòû US-A-5,432,244, US-
A-5,414,063, JP61/203,105 è ÅÐ-À-490,451.

Íåñìîòð  íà ïðîãðåññ, îáóñëîâëåííûé íàëè÷èåì ïðåäøåñòâóþùèõ îïèñàíèé, íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè ñîõðàí åòñ  ïîòðåáíîñòü â ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèè
êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùåé âíóòðåííèé äîíîð ýëåêòðîíîâ â âèäå ñëîæíîãî
ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ïîëèìåðèçàöèè
îëåôèíîâ, ãäå òàêà  êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ñîõðàí ëà áû ïðåèìóùåñòâà êîìïîçèöèé
êàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷àþùèõ àëêîêñèñèëàíîâûé ðåàãåíò SCA, â îòíîøåíèè ñâîéñòâ
ïîëèìåðà, íî â äîïîëíåíèå ê ýòîìó îáëàäàëà áû óëó÷øåííûìè òåìïåðàòóðíûìè
ñâîéñòâàìè/õàðàêòåðèñòèêàìè àêòèâíîñòè. Â îñîáåííîñòè æåëàòåëüíûìè  âë þòñ  òàêèå
êîìïîçèöèè, êîòîðûå ïî ñâîåé ïðèðîäå  âë þòñ  âûçûâàþùèìè ñàìîçàòóõàíèå ðåàêöèè â
îòíîøåíèè àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà êàê ôóíêöèè òåìïåðàòóðû, ÷òî, òàêèì îáðàçîì,
ïðèâîäèò ê ïîíèæåííîìó îáðàçîâàíèþ ïîëèìåðíûõ àãëîìåðàòîâ è óëó÷øåííîìó
ðåãóëèðîâàíèþ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÈÇËÎÆÅÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè

ïðîïèëåíà èëè ñìåñåé ïðîïèëåíà è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ
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ñîìîíîìåðîâ, ïðè ýòîì óïîì íóòà  êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àåò îäíó èëè íåñêîëüêî
êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùèõ îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè íåñêîëüêî âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå
ñëîæíûõ ýôèðîâ àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò; îäèí èëè íåñêîëüêî
àëþìèíèéñîäåðæàùèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA â âèäå äâóõ èëè áîëåå
ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè, ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA
âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò
99 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì
óïîì íóòûå ñîåäèíåíè  è êîëè÷åñòâà âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû

,

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1(ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1, ñîîòâåòñòâåííî;
ÀÒ2(Si) è ÀÒ1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1,
ñîîòâåòñòâåííî; Ò1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 50 äî 85°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60
äî 75°Ñ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíóþ 67°Ñ; à Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó
ïîëèìåðèçàöèè, ïðåâûøàþùóþ Ò1, âåðî òíî, âñòðå÷àþùóþñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè
ïðè íåñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðó,
íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 90 äî 120°Ñ, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíóþ 100°Ñ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäëàãàåò ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà èëè ñìåñåé
ïðîïèëåíà è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ â óñëîâè õ
ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå îïèñàííîé êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà
Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùåé óïîì íóòóþ ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA. Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî,
ñïîñîá âêëþ÷àåò ââåäåíèå ïðîïèëåíà èëè ñìåñè ïðîïèëåíà è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ â óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè ïðè òåìïåðàòóðå
â äèàïàçîíå îò 40 äî 130°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 45 äî 120°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
50 äî 100°Ñ, â êîíòàêò ñ êîìïîçèöèåé êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåé îäíó èëè íåñêîëüêî
êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùèõ îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè íåñêîëüêî âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå
ñëîæíûõ ýôèðîâ àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò; îäèí èëè íåñêîëüêî
àëþìèíèéñîäåðæàùèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA â âèäå äâóõ èëè áîëåå
ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè, ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA
âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò
99 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì
óïîì íóòûå ñîåäèíåíè  è êîëè÷åñòâà âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû

,

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1(ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1, ñîîòâåòñòâåííî;
ÀÒ2(Si) è ÀÒ1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1,
ñîîòâåòñòâåííî; Ò1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 50 äî 85°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60
äî 75°Ñ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíóþ 67°Ñ; à Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó
ïîëèìåðèçàöèè, ïðåâûøàþùóþ Ò1, âåðî òíî âñòðå÷àþùóþñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðè
íåñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðó,
íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 90 äî 120°Ñ, à
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íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíóþ 100°Ñ.
Âåñüìà æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè â òàêèõ óñëîâè õ ïî òåìïåðàòóðå

è óðîâíþ ñîäåðæàíè  ðåàãåíòà SCA, òàêèõ, ÷òîáû â ïîëèìåðíîì ïðîäóêòå ïî ñóùåñòâó íå
âîçíèêàëî àãëîìåðàòîâ ïîëèìåðà, è îáðàçîâàíèå ñëîåâ îòëîæåíèé èëè îáðàñòàíèå
ïîâåðõíîñòåé ðåàêòîðà ïðîõîäèëè â ìåíüøåé ñòåïåíè, à ïðåäïî÷òèòåëüíî èñêëþ÷àëèñü.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî â êà÷åñòâå ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè â îáùåì ñëó÷àå èçâåñòåí
øèðîêèé äèàïàçîí ñîåäèíåíèé, êîíêðåòíà  êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò âêëþ÷àòü
êîíêðåòíûå ñîåäèíåíèå èëè ãðóïïó ñîåäèíåíèé, ñ êîòîðûìè îíî áóäåò â îñîáåííîñòè
ñîâìåñòèìûì. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà èëè ñìåñåé ïðîïèëåíà è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ, êîòîðà   âë åòñ  â îñîáåííîñòè ïîäõîä ùåé äë 
èñïîëüçîâàíè  âìåñòå ñ êîìïîçèöè ìè ïðîêàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà, ïîëó÷åííûìè â
ðåçóëüòàòå ãàëîãåíèðîâàíè  ñìåøàííûõ ñîåäèíåíèé â âèäå àëêîêñèäîâ ìåòàëëîâ. Â
ðåçóëüòàòå îòêðûòè  èçîáðåòàòåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êàê ýòî íè íåîæèäàííî, áûëî
âû âëåíî, ÷òî â âûøåîïèñàííîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå äë  ñìåøàííûõ ðåàãåíòîâ SCA
ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíè  àëêîêñèñèëàíà â êîìáèíàöèè ñ âíóòðåííèì äîíîðîì
ýëåêòðîíîâ â âèäå ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äèêàðáîíîâîé êèñëîòû ìîãóò áûòü â
îñíîâíîì ñîõðàíåíû ïðè îäíîâðåìåííîì óëó÷øåíèè ñïîñîáíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè âûçûâàòü ñàìîçàòóõàíèå ðåàêöèè. Âíå âûøåóïîì íóòûõ äèàïàçîíîâ äë 
êîìïîíåíòîâ äàííûé íåîïèñóåìûé ðåçóëüòàò íå íàáëþäàåòñ .

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ
Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì äîêóìåíòå òåðìèí «âêëþ÷àþùèé» è åãî

ïðîèçâîäíûå íå ïðåäïîëàãàþò èñêëþ÷åíè  ïðèñóòñòâè  ëþáûõ äîïîëíèòåëüíûõ
êîìïîíåíòà, ñòàäèè èëè ìåòîäèêè âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, áóäóò èëè íåò îíè îïèñàíû â
íàñòî ùåì äîêóìåíòå. Âî èçáåæàíèå ëþáûõ ñîìíåíèé âñå êîìïîçèöèè, çà âë åìûå â
íàñòî ùåì äîêóìåíòå ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  òåðìèíà «âêëþ÷àþùèé», ìîãóò
âêëþ÷àòü ëþáûå äîïîëíèòåëüíûå äîáàâêó, âñïîìîãàòåëüíîå ñðåäñòâî èëè ñîåäèíåíèå,
åñëè òîëüêî íå áóäåò óêàçàíî îáðàòíîãî. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó òåðìèí «ñîñòî ùèé
ïî ñóùåñòâó èç» â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì äîêóìåíòå èñêëþ÷àåò èç îáúåìà
ëþáîãî ïîñëåäóþùåãî èçëîæåíè  ëþáûå äðóãèå êîìïîíåíò, ñòàäèþ èëè ìåòîäèêó çà
èñêëþ÷åíèåì òåõ, êîòîðûå íå  âë þòñ  ñóùåñòâåííûìè ñ òî÷êè çðåíè  âîçìîæíîñòè
ïðîâåäåíè  îïåðàöèé. Òåðìèí «ñîñòî ùèé èç» â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  èñêëþ÷àåò ëþáûå
êîìïîíåíò, ñòàäèþ èëè ìåòîäèêó, êîíêðåòíî íå îõàðàêòåðèçîâàííûå èëè ïåðå÷èñëåííûå.
Òåðìèí «èëè», åñëè òîëüêî íå áóäåò óêàçàíî äðóãîãî, îòíîñèòñ  ê ïåðå÷èñëåííûì ÷ëåíàì
èíäèâèäóàëüíî, à òàêæå ê ëþáîé êîìáèíàöèè. Òåðìèí «èíåðòíûé» îçíà÷àåò òî, ÷òî
âåùåñòâî èëè çàìåñòèòåëü ïî ñóùåñòâó íå îêàçûâàþò âëè íè  íà ëþáûå æåëàòåëüíûå
ðåàêöèþ èëè ðåçóëüòàò, îïèñàííûå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå.

Åñëè òîëüêî íå áóäåò óêàçàíî îáðàòíîãî, èëè åñëè ýòî íå áóäåò îáùåïðèí òûì íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè, òî âñå ÷àñòè è ïðîöåíòû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì
äîêóìåíòå,  âë þòñ  ìàññîâûìè. Òåðìèí «(ïîëè)àëêèëçàìåùåííûé» îçíà÷àåò
íåîá çàòåëüíî áîëåå, ÷åì îäèí àëêèëüíûé çàìåñòèòåëü. Òåðìèí «ñìåñü» â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíè  ïî îòíîøåíèþ ê ðåàãåíòàì SCA îçíà÷àåò èñïîëüçîâàíèå äâóõ èëè áîëåå
êîìïîíåíòîâ SCA îäíîâðåìåííî â õîäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ïîëèìåðèçàöèè.
Èíäèâèäóàëüíûå ðåàãåíòû SCA ìîæíî äîáàâë òü â ðåàêòîð ïî îòäåëüíîñòè èëè
ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåìåøèâàòü è äîáàâë òü â ðåàêòîð â âèäå æåëàòåëüíîé ñìåñè. Â
äîïîëíåíèå ê ýòîìó ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ðåàãåíòàìè SCA â ñìåñè è/èëè
ïðîêàòàëèçàòîðîì, ñîêàòàëèçàòîðîì è ÷àñòüþ ìîíîìåðà, íåîá çàòåëüíî ïîäâåðãíóòîãî
ôîðïîëèìåðèçàöèè, ìîæíî êîìáèíèðîâàòü äðóãèå êîìïîíåíòû ïîëèìåðèçàöèîííîé ñìåñè,
â òîì ÷èñëå ïðîêàòàëèçàòîð, ïåðåä äîáàâëåíèåì â ðåàêòîð.

Ïîëó÷åíèå ïðåèìóùåñòâ èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè 
îïåðàöèé â äèàïàçîíå îãðàíè÷åííîé äîñòóïíîñòè àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè , òàê ÷òîáû
â îñíîâíîì ñîõðàí ëèñü æåëàòåëüíûå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ, ïðèìåðîì êîòîðûõ  âë þòñ 
òåêó÷åñòü ðàñïëàâà, ìîëåêóë ðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå è/èëè ñîäåðæàíèå ôðàêöèé,
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ðàñòâîðèìûõ â êñèëîëå, â îñîáåííîñòè MF, ïðè îäíîâðåìåííîì ñóùåñòâåííîì óìåíüøåíèè
àêòèâíîñòè ïðè ïîëèìåðèçàöèè ó êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
â ðåàêòîðå, â îñîáåííîñòè òåìïåðàòóðàõ â ðåàêòîðå â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 äî 120°Ñ.

Äë  ïîëó÷åíè  ñòàíäàðòèçîâàííîé ìåðû îöåíêè àêòèâíîñòè ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ ïåðåñ÷èòûâàëè äë  êîìïåíñàöèè ðàçëè÷è  â
êîíöåíòðàöè õ ìîíîìåðà, îáóñëîâëåííûå òåìïåðàòóðîé. Íàïðèìåð, åñëè èñïîëüçóþò
óñëîâè  ïðîâåäåíè  æèäêîôàçíîé (ñóñïåíçèîííîé èëè ðàñòâîðíîé) ïîëèìåðèçàöèè, òî
òîãäà âêëþ÷àþò ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óìåíüøåíèå ðàñòâîðèìîñòè
ïðîïèëåíà â ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Òî åñòü àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà «ïðèâîä ò» èç-çà ïîíèæåííîé ðàñòâîðèìîñòè â ñîïîñòàâëåíèè ñ
ðàñòâîðèìîñòüþ ïðè ìåíüøåé òåìïåðàòóðå, â îñîáåííîñòè ñòàíäàðòíîé, ðàâíîé 67°Ñ.
«Ïðèâåäåííóþ» àêòèâíîñòü ïðè òåìïåðàòóðå Ò°Ñ èëè À îïðåäåë þò êàê èçìåðåííóþ
àêòèâíîñòü (ìàññà ïîëèìåðà/ìàññà ïðîêàòàëèçàòîðà) ïðè Ò°Ñ, ïîìíîæåííóþ ïðè
íåîáõîäèìîñòè íà êîíöåíòðàöèîííûé ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò [P(67)]/[P(T)], ãäå [P(67)]
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîíöåíòðàöèþ ïðîïèëåíà ïðè 67°Ñ, à [P(T)] ïðåäñòàâë åò ñîáîé
êîíöåíòðàöèþ ïðîïèëåíà ïðè èíòåðåñóþùåé òåìïåðàòóðå. Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî
àêòèâíîñòè òàêæå áàçèðóþòñ  íà èñïîëüçîâàíèè ýêâèâàëåíòíûõ ìîë ðíûõ ñîîòíîøåíèé
(SCA/ïåðåõîäíûé ìåòàëë â ïðîêàòàëèçàòîðå è Al/SCA) äë  ïîäâåðãíóòûõ èñïûòàíèþ
ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ SCA è ñìåñåé ðåàãåíòîâ SCA. Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàííûõ óñëîâè õ àêòèâíîñòü ïðè ïîëèìåðèçàöèè
óâåëè÷èâàåòñ  ëèíåéíî ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ïðîïèëåíà. Ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò íàõîäèòñ  â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàííûõ ðàñòâîðèòåë  èëè ðàçáàâèòåë .
Íàïðèìåð, ýìïèðè÷åñêè ïîëó÷åííûå ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû äë  ïðîïèëåíà ïðè 85,
100, 115, 130 è 145°Ñ äë  îáû÷íîé ñìåñè Ñ6-10 àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (Isopar E,
äîñòóïíîé â êîìïàíèè ExxonMobil Chemical Company) ñîñòàâë þò 1,42, 1,93, 2,39, 2,98 è
3,70, ñîîòâåòñòâåííî. Â óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè ðàñòâîðèìîñòü
ìîíîìåðà íå  âë åòñ  ïàðàìåòðîì, è â àêòèâíîñòü â îáùåì ñëó÷àå ïîïðàâêó íà ðàçíèöó
òåìïåðàòóð íå âíîñ ò. Òî åñòü àêòèâíîñòü è ïðèâåäåííà  àêòèâíîñòü ïðåäñòàâë þò ñîáîé
îäíî è òî æå.

Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  èñïîëüçîâàíèåì
íà ïðàêòèêå êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè. Ñîáñòâåííî
ãîâîð , èçîáðåòåíèå  âë åòñ  â îñîáåííîñòè âûãîäíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè â óñëîâè õ
ïðîâåäåíè  ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè â òîé ìåðå, â êîòîðîé ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû
ðåàêöèè è ïðåäîòâðàùåíèå àãëîìåðèðîâàíè  ïîëèìåðà  âë þòñ  â îñîáåííîñòè êðèòè÷íûì
ìîìåíòîì â ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè.

Àëêîêñèñèëàíû, ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîåäèíåíè , îïèñûâàåìûå îáùåé ôîðìóëîé

SiRm(OR')4-m, (I)
ãäå R íåçàâèñèìî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ,

èëè àìèííóþ ãðóïïó, íåîá çàòåëüíî çàìåùåííóþ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè çàìåñòèòåë ìè,
ñîäåðæàùèìè îäèí èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ èç ãðóïï 14, 15, 16 èëè 17, ïðè ýòîì
óïîì íóòûé R ñîäåðæèò âïëîòü äî 20 àòîìîâ, íå ñ÷èòà  âîäîðîä è ãàëîãåí;
R'ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-20 àëêèëüíóþ ãðóïïó; à m ðàâåí 0, 1, 2 èëè 3. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
R ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ6-12 àðèëüíóþ, àëêàðèëüíóþ èëè àðàëêèëüíóþ, Ñ3-12

öèêëîàëêèëüíóþ, Ñ3-12 ðàçâåòâëåííóþ àëêèëüíóþ èëè Ñ3-12 öèêëè÷åñêóþ àìèííóþ ãðóïïó,
R' ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-4 àëêèë, à m ðàâåí 1 èëè 2. Ïðèìåðû àëêîêñèñèëàíîâûõ
ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí, äè-òðåò-áóòèëäèìåòîêñèñèëàí,
ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí, ýòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí,
äèôåíèëäèìåòîêñèñèëàí, äèèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàí, äè-í-ïðîïèëäèìåòîêñèñèëàí,
äèèçîáóòèëäèìåòîêñèñèëàí, äè-í-áóòèëäèìåòîêñèñèëàí,
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èçîáóòèëèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàí, öèêëîïåíòèëòðèìåòîêñèñèëàí,
èçîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí, í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí, í-ïðîïèëòðèýòîêñèñèëàí,
ýòèëòðèýòîêñèñèëàí, òåòðàìåòîêñèñèëàí, òåòðàýòîêñèñèëàí,
öèêëîïåíòèëïèððîëèäèíîäèìåòîêñèñèëàí, áèñ(ïèððîëèäèíî)äèìåòîêñèñèëàí è
áèñ(ïåðãèäðîèçîõèíîëèíî)äèìåòîêñèñèëàí. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àëêîêñèñèëàíàìè
 âë þòñ  äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí, ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí è í-
ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí.

Ïîäõîä ùèå ñëîæíûå ýôèðû àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò âêëþ÷àþò Ñ1-10

àëêèëîâûå èëè öèêëîàëêèëîâûå ñëîæíûå ýôèðû àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò,
ñîäåðæàùèõ â ñîâîêóïíîñòè îò 7 äî 100 àòîìîâ óãëåðîäà. Èõ ïîäõîä ùèå çàìåùåííûå
ïðîèçâîäíûå âêëþ÷àþò ñîåäèíåíè , çàìåùåííûå êàê ïî àðîìàòè÷åñêîìó êîëüöó (êîëüöàì),
òàê è ïî ñëîæíîýôèðíîé ãðóïïå îäíèì èëè íåñêîëüêèìè çàìåñòèòåë ìè, ñîäåðæàùèìè îäèí
èëè íåñêîëüêî ãåòåðîàòîìîâ èç ãðóïï 14, 15, 16 èëè 17. Ïðèìåðû òàêèõ çàìåñòèòåëåé
âêëþ÷àþò ãðóïïû ïðîñòîãî (ïîëè)àëêèëîâîãî ýôèðà, ïðîñòîãî öèêëîàëêèëîâîãî ýôèðà,
ïðîñòîãî àðèëîâîãî ýôèðà, ïðîñòîãî àðàëêèëîâîãî ýôèðà, ïðîñòîãî àëêèëòèîýôèðà,
ïðîñòîãî àðèëòèîýôèðà, äèàëêèëàìèíà, äèàðèëàìèíà, äèàðàëêèëàìèíà è òðèàëêèëñèëàíà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  Ñ1-20 ãèäðîêàðáèëîâûå ñëîæíûå ýôèðû áåíçîéíîé êèñëîòû,
ãäå ãèäðîêàðáèëüíà  ãðóïïà  âë åòñ  íåçàìåùåííîé èëè çàìåùåííîé îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ãåòåðîàòîìàìè èç ãðóïïû 14, 15, 16 èëè 17, èìåþùèìè çàìåñòèòåëè, è èõ
ïðîèçâîäíûõ ñ ââåäåííîé ãðóïïîé ïðîñòîãî Ñ1-20 (ïîëè)ãèäðîêàðáèëîâîãî ýôèðà, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  Ñ1-4 àëêèëáåíçîàòû è èõ àëêèëèðîâàííûå ïî êîëüöó Ñ1-4

ïðîèçâîäíûå, â îñîáåííîñòè ìåòèëáåíçîàò, ýòèëáåíçîàò, ïðîïèëáåíçîàò, ìåòèë-ï-
ìåòîêñèáåíçîàò, ìåòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàò, ýòèë-ï-ìåòîêñèáåíçîàò è ýòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàò,
à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòèëáåíçîàò èëè ýòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàò.

Â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíîé êîìáèíàöèåé êîìïîíåíòîâ SCA  âë åòñ  ñìåñü ýòèë-ï-
ýòîêñèáåíçîàòà è àëêîêñèñèëàíà, âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà, ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà è í-
ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñìåñ ìè ðåàãåíòîâ SCA, ñîîòâåòñòâóþùèìè èçîáðåòåíèþ,
 âë þòñ  òå, ÷òî âêëþ÷àþò îò 50 äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 80
äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 90 äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ è â
âûñøåé ñòåïåíè ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 95 äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ, îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ
çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò 50 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî
1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà è â âûñøåé
ñòåïåíè ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà, îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé. Âíå çàâèñèìîñòè îò âûøåóïîì íóòîãî äèàïàçîíà äë 
êîìïîíåíòîâ ñïåöèàëèñòó â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî
ïðèâåäåííà  àêòèâíîñòü ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå äîëæíà áûòü
ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü ïðè 67°Ñ, è ìåíüøå
ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü, åñëè áû ïðè òîì æå ñàìîì
ñîâîêóïíîì ìîë ðíîì êîëè÷åñòâå ðåàãåíòà SCA èñïîëüçîâàëè òîëüêî àëêîêñèñèëàí.

Ñîâîêóïíîå ìîë ðíîå êîëè÷åñòâî ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA, èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ìîëåé ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà â æåëàòåëüíîì
âàðèàíòå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 500, â áîëåå æåëàòåëüíîì âàðèàíòå îò 5 äî 100,
à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 50.

Ïðîêàòàëèçàòîðû Öèãëåðà-Íàòòà, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò òâåðäûé êîìïëåêñ, ïîëó÷åííûé èç ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà, íàïðèìåð ãèäðîêàðáèëîêñèäîâ, ãèäðîêàðáèëîâ, ãàëîãåíèäîâ òèòàíà, öèðêîíè ,
õðîìà èëè âàíàäè  èëè èõ ñìåñåé; è ñîåäèíåíè  ìåòàëëà èç ãðóïïû 2, â îñîáåííîñòè
ãàëîãåíèäà ìàãíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðåäøåñòâåííèêè âêëþ÷àþò ñìåñü ãàëîãåíèäîâ
òèòàíà, íàíåñåííûõ íà íîñèòåëü â âèäå ïðîèçâîäíûõ ãàëîãåíèäà ìàãíè .

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî èç îáû÷íûõ
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ïðîêàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà, ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà.
ßâë þùèéñ  ïðîêàòàëèçàòîðîì êîìïîíåíò îáû÷íî èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-
Íàòòà ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò ñîåäèíåíèå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà, îïèñûâàåìîå îáùåé
ôîðìóëîé TrXx, ãäå Tr ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðåõîäíûé ìåòàëë, Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãàëîãåí èëè Ñ1-10 ãèäðîêàðáîêñèëüíóþ èëè ãèäðîêàðáèëüíóþ ãðóïïó, à õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé
êîëè÷åñòâî òàêèõ ãðóïï Õ â ñîåäèíåíèè â êîìáèíàöèè ñ âûøåóïîì íóòûì ñîåäèíåíèåì
ìåòàëëà èç ãðóïïû 2. Ïðåäïî÷òèòåëüíî Tr ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë èç ãðóïïû 4, 5 èëè
6, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàëë èç ãðóïïû 4, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òèòàí.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîðèä, áðîìèä, Ñ1-4 àëêîêñèä èëè ôåíîêñèä èëè
èõ ñìåñü, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî õëîðèä.

Èëëþñòðàòèâíûå ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé
TiCl4, ZrCl4, TiBr4, Ti(OC2H5)3Cl, Zr(OC2H5)3Cl, Ti(OC2H5)3Br, Ti(OC3H7)2Cl2, Ti(OC6H5)2Cl2,
Zr(OC2H5)2Cl2 è Ti(OC2H5)Cl3. Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñìåñè òàêèõ ñîåäèíåíèé
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Íà êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ íèêàêèõ
îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíî ñîåäèíåíèå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà  âë åòñ  ñîåäèíåíèå òèòàíà.

Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëà èç ãðóïïû 2 âêëþ÷àþò ãàëîãåíèäû ìàãíè ,
ãîìîëîãè äèàëêîêñèìàãíè , àëêîêñèìàãíèéãàëîãåíèäû, ìàãíèéîêñèãàëîãåíèäû, ãîìîëîãè
äèàëêèëìàãíè , îêñèä ìàãíè , ãèäðîêñèä ìàãíè  è êàðáîêñèëàòû ìàãíè . Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà èç ãðóïïû 2  âë åòñ  äèõëîðèä ìàãíè .

Â âûñøåé ñòåïåíè æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðîêàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå â èçîáðåòåíèè,
ïîëó÷àëè áû èç ñîåäèíåíèé ìàãíè . Ïðèìåðû âêëþ÷àþò áåçâîäíûé õëîðèä ìàãíè , àääóêòû
õëîðèäà ìàãíè , äèàëêîêñèäû èëè àðèëîêñèäû ìàãíè  èëè êàðáîêñèëèðîâàííûå
äèàëêîêñèäû èëè àðèëîêñèäû ìàãíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ 
äè(Ñ1-4)àëêîêñèäû ìàãíè , â îñîáåííîñòè äèýòîêñèìàãíèé. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó â
æåëàòåëüíîì âàðèàíòå ïðîêàòàëèçàòîðû èìåþò òèòàíñîäåðæàùèå ôðàãìåíòû.
Ïîäõîä ùèå èñòî÷íèêè òèòàíñîäåðæàùèõ ôðàãìåíòîâ âêëþ÷àþò àëêîêñèäû òèòàíà,
àðèëîêñèäû òèòàíà è/èëè ãàëîãåíèäû òèòàíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîåäèíåíè ,
èñïîëüçóåìûå äë  ïîëó÷åíè  ïðîêàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷àþò îäèí èëè íåñêîëüêî
äè(Ñ1-4)àëêîêñèäîâ ìàãíè , äèãàëîãåíèäîâ ìàãíè , àëêîêñèãàëîãåíèäîâ ìàãíè  èëè èõ
ñìåñè è îäèí èëè íåñêîëüêî òåòðà(Ñ1-4)àëêîêñèäîâ òèòàíà, òåòðàãàëîãåíèäîâ òèòàíà,
(Ñ1-4)àëêîêñèãàëîãåíèäîâ òèòàíà èëè èõ ñìåñè.

Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíèêè èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíèé-
ïðåäøåñòâåííèêîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  íàñòî ùèõ ïðîêàòàëèçàòîðîâ. Äàííûå
ñïîñîáû îïèñûâàþòñ  â ðàáîòàõ: US-A-5,034,361; 5,082,907; 5,151,399; 5,229,342;
5,106,806; 5,146,028; 5,066,737; 5,077,357; 4,442,276; 4,540,679; 4,547,476;
4,460,701; 4,816,433; 4,829,037; 4,927,797; 4,990,479; 5,066,738; 5,028,671;
5,153,158; 5,247,031; 5,247,032 è â äð. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñïîñîáå ïîëó÷åíèå âêëþ÷àåò
õëîðèðîâàíèå âûøåóïîì íóòûõ ñìåøàííûõ ñîåäèíåíèé ìàãíè , ñîåäèíåíèé òèòàíà èëè èõ
ñìåñåé, è îíî ìîæåò âêëþ÷àòü èñïîëüçîâàíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé,
íàçûâàåìûõ «îòñåêàþùèìè àãåíòàìè», êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïîëó÷åíèþ èëè
ñîëþáèëèçàöèè êîíêðåòíûõ êîìïîçèöèé â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíè  ìåòàòåçèñà â ñèñòåìå
òâåðäà  ôàçà/òâåðäà  ôàçà. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ îòñåêàþùèõ àãåíòîâ âêëþ÷àþò
òðèàëêèëáîðàòû, â îñîáåííîñòè òðèýòèëáîðàò, ôåíîëüíûå ñîåäèíåíè , â îñîáåííîñòè
êðåçîë, è ñèëàíû.

Ïðåäøåñòâåííèê, ïðåäïî÷òèòåëüíûé äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè,
ïåðåìåøèâàþò ñî ñìåøàííûì ñîåäèíåíèåì ìàãíè /òèòàíà, îïèñûâàåìûì ôîðìóëîé

MgdTi(ORe)eXf, ãäå Re ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, ñîäåðæàùèé îò 1 äî 14 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè COR', ãäå R'
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëèôàòè÷åñêèé èëè àðîìàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë,
ñîäåðæàùèé îò 1 äî 14 àòîìîâ óãëåðîäà; êàæäà  ãðóïïà ORe  âë åòñ  òîé æå ñàìîé, ÷òî
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è äðóãèå, èëè îòëè÷íîé îò íèõ; Õ íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîð, áðîì èëè èîä; d
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âåëè÷èíó â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 5, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-4, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâåí 2. Â èäåàëüíîì âàðèàíòå ïðåäøåñòâåííèêè ïîëó÷àþò, ïðîâîä 
êîíòðîëèðóåìîå îñàæäåíèå â ðåçóëüòàòå óäàëåíè  ñïèðòà èç ðåàêöèîííîé ñìåñè,
èñïîëüçóåìîé ïðè èõ ïîëó÷åíèè. Â îñîáåííîñòè æåëàòåëüíà  ðåàêöèîííà  ñðåäà âêëþ÷àåò
ñìåñü àðîìàòè÷åñêîé æèäêîñòè, â îñîáåííîñòè õëîðèðîâàííîãî àðîìàòè÷åñêîãî
ñîåäèíåíè , íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî õëîðáåíçîëà, ñ àëêàíîëîì, â îñîáåííîñòè
ýòàíîëîì, è íåîðãàíè÷åñêèì õëîðèðóþùèì àãåíòîì. Ïîäõîä ùèå íåîðãàíè÷åñêèå
õëîðèðóþùèå àãåíòû âêëþ÷àþò õëîðñîäåðæàùèå ïðîèçâîäíûå êðåìíè , àëþìèíè  è
òèòàíà, â îñîáåííîñòè òåòðàõëîðèä òèòàíà èëè òðèõëîðèä òèòàíà, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî òåòðàõëîðèä òèòàíà. Óäàëåíèå àëêàíîëà èç ðàñòâîðà, èñïîëüçóåìîãî ïðè
õëîðèðîâàíèè, â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê îñàæäåíèþ òâåðäîãî ïðåäøåñòâåííèêà,
õàðàêòåðèçóþùåãîñ  â îñîáåííîñòè æåëàòåëüíûìè ìîðôîëîãèåé è ïëîùàäüþ óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè. Êðîìå òîãî, ïîëó÷àþùèåñ  â ðåçóëüòàòå ïðåäøåñòâåííèêè õàðàêòåðèçóþòñ 
îñîáåííî îäíîðîäíûì ðàçìåðîì ÷àñòèö è îáëàäàþò ñòîéêîñòüþ ê êðîøåíèþ ÷àñòèö, à
òàêæå ðàçëîæåíèþ ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïðîêàòàëèçàòîðà.

Ïîñëå ýòîãî ïðåäøåñòâåííèê ïðåâðàùàþò â òâåðäûé ïðîêàòàëèçàòîð â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíè  äîïîëíèòåëüíîé ðåàêöèè (ãàëîãåíèðîâàíè ) ñ íåîðãàíè÷åñêèì ãàëîãåíèäíûì
ñîåäèíåíèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíèåì â âèäå ãàëîãåíèäà òèòàíà, è ââåäåíè 
âíóòðåííåãî äîíîðà ýëåêòðîíîâ. Åñëè äîíîð ýëåêòðîíîâ åùå íå áûë ââåäåí â
ïðåäøåñòâåííèê â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, òî òîãäà åãî ìîæíî áóäåò äîáàâèòü îòäåëüíî
äî, âî âðåì  èëè ïîñëå ãàëîãåíèðîâàíè . Äàííóþ ìåòîäèêó ìîæíî ïîâòîð òü îäèí èëè
íåñêîëüêî ðàç, íåîá çàòåëüíî â ïðèñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ äîáàâîê èëè
âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ, è êîíå÷íûé òâåðäûé ïðîäóêò ïðîìûâàþò àëèôàòè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåëåì. Äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïîäõîä ùèì  âë åòñ  ëþáîé
ñïîñîá ïîëó÷åíè , èçâëå÷åíè  è õðàíåíè  òâåðäîãî ïðîêàòàëèçàòîðà.

Îäèí ñïîñîá, ïîäõîä ùèé äë  ãàëîãåíèðîâàíè  ïðåäøåñòâåííèêà, çàêëþ÷àåòñ  â
ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ìåæäó ïðåäøåñòâåííèêîì è
ãàëîãåíèäîì ÷åòûðåõâàëåíòíîãî òèòàíà, íåîá çàòåëüíî â ïðèñóòñòâèè óãëåâîäîðîäíîãî èëè
ãàëîãåíóãëåâîäîðîäíîãî ðàçáàâèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ãàëîãåíèäîì ÷åòûðåõâàëåíòíîãî
òèòàíà  âë åòñ  òåòðàõëîðèä òèòàíà. Íåîá çàòåëüíûé óãëåâîäîðîäíûé èëè
ãàëîãåíóãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü, èñïîëüçóåìûé ïðè ïîëó÷åíèè ïðîêàòàëèçàòîðà
ïîëèìåðèçàöèè îëåôèíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò âïëîòü äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà
âêëþ÷èòåëüíî, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âïëîòü äî 9 àòîìîâ óãëåðîäà âêëþ÷èòåëüíî.
Ïðèìåðû óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò ïåíòàí, îêòàí, áåíçîë, òîëóîë, êñèëîë, àëêèëáåíçîëû è
äåêàãèäðîíàôòàëèí. Ïðèìåðû àëèôàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò
ìåòèëåíõëîðèä, ìåòèëåíáðîìèä, õëîðîôîðì, òåòðàõëîðèä óãëåðîäà, 1,2-äèáðîìýòàí, 1,1,2-
òðèõëîðýòàí, òðèõëîðöèêëîãåêñàí, äèõëîðôòîðìåòàí è òåòðàõëîðîêòàí. Ïðèìåðû
àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò õëîðáåíçîë, áðîìáåíçîë, äèõëîðáåíçîëû è
õëîðòîëóîëû. Â ÷èñëå àëèôàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ñîåäèíåíè , èìåþùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà õëîðèäíûõ çàìåñòèòåë , ïðè ýòîì íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  òåòðàõëîðèä óãëåðîäà è 1,1,2-òðèõëîðýòàí. Â ÷èñëå
àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
õëîðáåíçîë è î-õëîðòîëóîë.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðîêàòàëèçàòîðû Öèãëåðà-Íàòòà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, îïèñûâàþòñ  â ðàáîòàõ US-A-4,927,797; US-A-4,816,433 è US-A-
4,839,321. Â äàííûõ ïàòåíòàõ ïðîêàòàëèçàòîð îïèñûâàþò êàê âêëþ÷àþùèé òâåðäûé
êîìïîíåíò êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå (i) ñóñïåíäèðîâàíè  äèàëêîêñèìàãíè  â
àðîìàòè÷åñêîì óãëåâîäîðîäå, êîòîðûé  âë åòñ  æèäêèì ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, (ii)
ââåäåíè  äèàëêîêñèìàãíè  â êîíòàêò ñ ãàëîãåíèäîì òèòàíà è, êðîìå òîãî, (iii) âî
âòîðîé ðàç ââåäåíèå ïîëó÷àþùåéñ  â ðåçóëüòàòå êîìïîçèöèè â êîíòàêò ñ ãàëîãåíèäîì
òèòàíà è ââåäåíèå äèàëêîêñèìàãíè  â êîíòàêò ñî ñëîæíûì äèýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé
äèêàðáîíîâîé êèñëîòû â íåêîòîðûé ìîìåíò âî âðåì  îáðàáîòêè äåéñòâèåì ãàëîãåíèäà
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òèòàíà íà ñòàäèè (ii).
Âíóòðåííèå äîíîðû ýëåêòðîíîâ, ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåé

êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà, îáåñïå÷èâàþùåé ðåãóëèðîâàíèå òàêòè÷íîñòè è îïòèìèçàöèþ
ðàçìåðîâ êðèñòàëëèòîâ êàòàëèçàòîðà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñëîæíûå ýôèðû àðîìàòè÷åñêèõ
äèêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ ïðîèçâîäíûå ñ ââåäåííîé ãðóïïîé ïðîñòîãî (ïîëè)àëêèëîâîãî
ýôèðà, â îñîáåííîñòè ñëîæíûå Ñ1-4 äèàëêèëîâûå ýôèðû ôòàëåâîé êèñëîòû èëè èõ
ïðîèçâîäíûå ñ ââåäåííîé ãðóïïîé ïðîñòîãî Ñ1-4 (ïîëè)àëêèëîâîãî ýôèðà.

Êàòàëèçàòîð Öèãëåðà-Íàòòà íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà òàêæå ìîæåò âêëþ÷àòü è
ìàòåðèàë èíåðòíîãî íîñèòåë , åñëè ýòî áóäåò íåîáõîäèìî. Íîñèòåëü äîëæåí ïðåäñòàâë òü
ñîáîé èíåðòíîå òâåðäîå âåùåñòâî, êîòîðîå íå áóäåò íåáëàãîïðè òíûì îáðàçîì èçìåí òü
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíîãî
ìåòàëëà. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò îêñèäû ìåòàëëîâ, òàêèå êàê îêñèä àëþìèíè , è îêñèäû
ìåòàëëîèäîâ, òàêèå êàê äèîêñèä êðåìíè .

Ñîêàòàëèçàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  âìåñòå ñ âûøåóïîì íóòûìè
êàòàëèçàòîðàìè Öèãëåðà-Íàòòà, ñîîòâåòñòâóþùèìè èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê ïðîèçâîäíûå òðèàëêèëàëþìèíè ,
äèàëêèëàëþìèíèéãèäðèäà, àëêèëàëþìèíèéäèãèäðèäà, äèàëêèëàëþìèíèéãàëîãåíèäà,
àëêèëàëþìèíèéäèãàëîãåíèäà, äèàëêèëàëþìèíèéàëêîêñèäà è àëêèëàëþìèíèéäèàëêîêñèäà,
ñîäåðæàùèå 1-20, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-6 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîé àëêèëüíîé èëè
àëêîêñèäíîé ãðóïïå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîêàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  ïðîèçâîäíûå Ñ1-4

òðèàëêèëàëþìèíè , â îñîáåííîñòè òðèýòèëàëþìèíèé (ÒÅÀ). Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî
ñîêàòàëèçàòîðà ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî â îáùåì ñëó÷àå
èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî çàêëþ÷åíî â äèàïàçîíå îò 1 äî 100 ìîëü íà îäèí ìîëü
ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà â ïðîêàòàëèçàòîðå.

Îäèí ïîäõîä ùèé âàðèàíò ðåàëèçàöèè íà ïðàêòèêå ñïîñîáà ïîëèìåðèçàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå ñëåäóþùèõ äàëåå
ñòàäèé â ëþáîì ïîð äêå èëè â ëþáîé êîìáèíàöèè, èëè ïîäêîìáèíàöèè èíäèâèäóàëüíûõ
ñòàäèé:

à) ïîäà÷à â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð êîìïîçèöèè êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà;
b) ïîäà÷à â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð ñîêàòàëèçàòîðà â âèäå àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî

ñîåäèíåíè ;
ñ) ïîäà÷à â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA, óäîâëåòâîð þùèõ

âûøåóïîì íóòûå òðåáîâàíè ;
d) ïîäà÷à â ðåàêòîð îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîëèìåðèçóåìûõ ìîíîìåðîâ; è
å) èçâëå÷åíèå èç ðåàêòîðà ïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà.
Â åùå îäíîì ïîäõîä ùåì ñïîñîáå ïðîâåäåíè  îïåðàöèé îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîæíûõ

ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ
ïðîèçâîäíûõ ìîæíî ïîäàâàòü â ðåàêòîð ïåðèîäè÷åñêè â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ðåãóëèðîâàíè 
àêòèâíîñòè ïðè ïîëèìåðèçàöèè â ðåàêòîðå. Â äàííîì ñïîñîáå ïðîâåäåíè  îïåðàöèé
ðåàêòîð ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü îáû÷íûì îáðàçîì ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî
àëêîêñèñèëàíîâîãî SCA, à åñëè âîçíèêíóò óñëîâè , ïðèâîä ùèå ê îáðàçîâàíèþ
ïîëèìåðíûõ àãëîìåðàòîâ èëè âûõîäó ðåàêöèè èç-ïîä êîíòðîë , â îñîáåííîñòè åñëè
òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè ïðåâûñ ò 80°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 100°Ñ, ñìåøàííûå
ðåàãåíòû SCA íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü in situ â ðåçóëüòàòå
äîáàâëåíè  ê ñîäåðæèìîìó ðåàêòîðà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ â
òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  óìåíüøåíè  àãëîìåðèðîâàíè  ïîëèìåðà,
îáðàçîâàíè  ñëîåâ îòëîæåíèé èëè îáðàñòàíè , èëè äë  ñòàáèëèçàöèè ïîëèìåðèçàöèè
äðóãèì îáðàçîì.

Â åùå îäíîì ïîäõîä ùåì ñïîñîáå ïðîâåäåíè  îïåðàöèé ïðîêàòàëèçàòîð ïîäâåðãàþò
îáðàáîòêå, èñïîëüçó  îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé, èëè íåñêîëüêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò, èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ (ïåðâûé
êîìïîíåíò SCA) â ïðèñóòñòâèè ñîêàòàëèçàòîðà â âèäå àëþìèíèéñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè .
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Ïîëó÷àþùóþñ  â ðåçóëüòàòå êîìïîçèöèþ ìîæíî õðàíèòü è òðàíñïîðòèðîâàòü ïåðåä
èñïîëüçîâàíèåì èëè íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòü â ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé èçîáðåòåíèþ, â ðåçóëüòàòå åå êîìáèíèðîâàíè  ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
àëêîêñèñèëàíàìè (âòîðîé êîìïîíåíò SCA), íåîá çàòåëüíî â êîìáèíàöèè ñ
äîïîëíèòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ (ýôèðà)
ìîíîêàðáîíîâîé êèñëîòû. Â äàííîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
ñîêàòàëèçàòîðàìè  âë þòñ  ïðîèçâîäíûå òðèàëêèëàëþìèíè . Â ñëó÷àå èõ èñïîëüçîâàíè 
ýòî â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåò ê ïîëó÷åíèþ ïðîêàòàëèçàòîðà, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùåãî
îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé, èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò, èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è àëþìèíèéàëêèëüíîå
ñîåäèíåíèå, à êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà áóäóò ïîëó÷àòü â ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàíè 
ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè àëêîêñèñèëàíàìè, íåîá çàòåëüíî â
êîìáèíàöèè ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ
(ýôèðà) ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò è/èëè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ.

Â åùå îäíîì ïîäõîä ùåì ñïîñîáå ïðîâåäåíè  îïåðàöèé ïðîêàòàëèçàòîð ìîæíî
ïîäâåðãíóòü îáðàáîòêå, èñïîëüçó  àëêîêñèñèëàíîâûé êîìïîíåíò SCA, íåîá çàòåëüíî â
ïðèñóòñòâèè ñîêàòàëèçàòîðà â âèäå àëþìèíèéñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè . Ïîëó÷àþùóþñ  â
ðåçóëüòàòå êîìïîçèöèþ òàêæå ìîæíî õðàíèòü è òðàíñïîðòèðîâàòü ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì
èëè íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòü â ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé
èçîáðåòåíèþ, ãäå äîáàâë þò òîëüêî êîìïîíåíò SCA â âèäå àëêèëîâîãî ñëîæíîãî ýôèðà
îòäåëüíî èëè, íåîá çàòåëüíî, â êîìáèíàöèè ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ àëêîêñèëàíîâ (àëêîêñèëàíà). Â äàííîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîêàòàëèçàòîðàìè òàêæå  âë þòñ  ïðîèçâîäíûå òðèàëêèëàëþìèíè .

Êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â áîëüøèíñòâå èç âñåõ
èçâåñòíûõ êîììåð÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïîëèìåðèçàöèè, â òîì ÷èñëå â òåõ èç íèõ, êîòîðûå
âêëþ÷àþò ñòàäèþ ôîðïîëèìåðèçàöèè, ãäå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîíîìåðà ââîä ò â
êîíòàêò ñ êàòàëèçàòîðîì ïîñëå òîãî, êàê êàòàëèçàòîð áóäåò ââåäåí â êîíòàêò ñ
ñîêàòàëèçàòîðîì è ñìåñüþ ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè èëè åå èíäèâèäóàëüíûìè
êîìïîíåíòàìè. Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷àþùèéñ  â ðåçóëüòàòå ïîòîê ïðåäâàðèòåëüíî
àêòèâèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ïîäàþò â çîíó ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè è ââîä ò â êîíòàêò ñ
îñòàâøåéñ  ÷àñòüþ ïîëèìåðèçóåìîãî ìîíîìåðà è, íåîá çàòåëüíî, ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè êîìïîíåíòàìè SCA. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äàííîãî âàðèàíòà ýòî â
ðåçóëüòàòå ïðèâåäåò ê ïîëó÷åíèþ ïðîêàòàëèçàòîðà, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùåãî îäíî èëè
íåñêîëüêî àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé è àëþìèíèéàëêèëüíîå ñîåäèíåíèå, è êîìïîçèöèþ
êàòàëèçàòîðà áóäóò ïîëó÷àòü â ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàíè  ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ñ îäíèì
èëè íåñêîëüêèìè ñëîæíûìè ýôèðàìè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûìè ïðîèçâîäíûìè, íåîá çàòåëüíî â êîìáèíàöèè
ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé
è/èëè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ. Â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå ïîëèìåðèçàöèþ
ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå îò 40 äî 130°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî
100°Ñ. Âûøåóïîì íóòûå òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñðåäíèå òåìïåðàòóðû
ðåàêöèîííîé ñìåñè, èçìåðåííûå íà ñòåíêàõ ðåàêòîðà. Èçîëèðîâàííûå ó÷àñòêè â ðåàêòîðå
ìîãóò èìåòü ëîêàëèçîâàííûå òåìïåðàòóðû, êîòîðûå áóäóò ïðåâûøàòü âûøåóïîì íóòûå
ïðåäåëû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñïîñîáû ïîëèìåðèçàöèè, â êîòîðûõ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
 âë åòñ  â îñîáåííîñòè ïîäõîä ùèì, âêëþ÷àþò ñïîñîáû ãàçîôàçíîé, ñóñïåíçèîííîé
ïîëèìåðèçàöèè è ïîëèìåðèçàöèè â ìàññå ïðè ïðîâåäåíèè îïåðàöèé â îäíîì èëè áîëåå ÷åì
â îäíîì ðåàêòîðå. Ïîäõîä ùèå ñïîñîáû ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè âêëþ÷àþò
èñïîëüçîâàíèå ðåæèìà êîíäåíñàöèè, à òàêæå ðåæèìà ñâåðõêîíäåíñàöèè, êîãäà
ãàçîîáðàçíûå êîìïîíåíòû, âêëþ÷àþùèå äîáàâëåííûå èíåðòíûå íèçêîêèï ùèå ñîåäèíåíè ,
ââîä ò â ðåàêòîð â ñîñòî íèè æèäêîñòè â öåë õ îòâîäà òåïëà. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè 
íåñêîëüêèõ ðåàêòîðîâ æåëàòåëüíî, ÷òîáû îíè ôóíêöèîíèðîâàëè ïîñëåäîâàòåëüíî, òî åñòü
âî âòîðîé ðåàêòîð çàãðóæàëè áû ïîòîê ïðîäóêòîâ èç ïåðâîãî ðåàêòîðà è äîïîëíèòåëüíîå
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êîëè÷åñòâî ìîíîìåðà èëè äðóãîé ìîíîìåð, äîáàâë åìûå äë  ïðîäîëæåíè 
ïîëèìåðèçàöèè. Âîçìîæíî äîáàâëåíèå è äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà èëè
êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðà (òî åñòü ïðîêàòàëèçàòîðà èëè ñîêàòàëèçàòîðà), à òàêæå
äîïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA, äðóãîé ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA èëè
èíäèâèäóàëüíûõ ðåàãåíòîâ SCA, ñîñòàâë þùèõ íàñòî ùóþ ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA. Â
âûñøåé ñòåïåíè æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA äîáàâë ëè òîëüêî â ïåðâûé
ðåàêòîð â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñïîñîá èçîáðåòåíè  ðåàëèçóþò â äâóõ ðåàêòîðàõ, â êîòîðûõ äë 
ïîëó÷åíè  ñîïîëèìåðà ââîä ò â êîíòàêò äâà îëåôèíà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîïèëåí è ýòèëåí. Â îäíîì òàêîì ñïîñîáå â ïåðâîì ðåàêòîðå ïîëó÷àþò ïîëèïðîïèëåí, à
âî âòîðîì ðåàêòîðå â ïðèñóòñòâèè ïîëèïðîïèëåíà, ïîëó÷åííîãî â ïåðâîì ðåàêòîðå,
ïîëó÷àþò ñîïîëèìåð ýòèëåíà è ïðîïèëåíà. Âíå çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàííîé ìåòîäèêè
ïîëèìåðèçàöèè íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ïåðåä äîáàâëåíèåì â ðåàêòîð ñìåñü ðåàãåíòîâ
SCA è èñïîëüçóåìóþ êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, åå êîìïîíåíò â âèäå
ïðîêàòàëèçàòîðà ìîæíî ââîäèòü â êîíòàêò â îòñóòñòâèè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ
ïîëèìåðèçàöèè, â îñîáåííîñòè ìîíîìåðà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè
ñïîñîáîì ïîëèìåðèçàöèè  âë åòñ  ðàñòâîðíà  ïîëèìåðèçàöè .

Ñëåäóþùèå äàëåå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî îïèñàíè 
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè , ñïîñîáñòâóþùåãî èñïîëüçîâàíèþ îáúåêòà
èçîáðåòåíè .

1. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà èëè ñìåñåé ïðîïèëåíà è îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ, ïðè ýòîì óïîì íóòà  êîìïîçèöè 
êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àåò îäíó èëè íåñêîëüêî êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà,
âêëþ÷àþùèõ îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè íåñêîëüêî
âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå ñëîæíûõ ýôèðîâ àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ
êèñëîò; îäèí èëè íåñêîëüêî àëþìèíèéñîäåðæàùèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA
â âèäå äâóõ èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè, ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñìåñü
ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ
ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ
ïðîèçâîäíûõ è îò 99 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ
ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ñîåäèíåíè  è êîëè÷åñòâà âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû

,

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1(ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1, ñîîòâåòñòâåííî;
ÀÒ2(Si) è ÀÒ1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîãî òîëüêî àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è
Ò1, ñîîòâåòñòâåííî; Ò1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè â
äèàïàçîíå îò 50 äî 85°Ñ; à Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåâûøàþùóþ Ò1, âîçìîæíî âñòðå÷àþùóþñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðè íåñòàíäàðòíûõ
óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ.

2. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùà  âàðèàíòó ðåàëèçàöèè 1, ãäå ñîâîêóïíîå
êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ðåãóë òîðà ñåëåêòèâíîñòè îãðàíè÷èâàþò, ïîëó÷à  ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå â äèàïàçîíå îò 1 äî 500 ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà.

3. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùà  âàðèàíòó ðåàëèçàöèè 1, ãäå ñìåñü
ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 80 äî 99 ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ñëîæíûõ
ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ
ïðîèçâîäíûõ è îò 20 äî 1 ïðîöåíòà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé.

4. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùà  âàðèàíòó ðåàëèçàöèè 3, ãäå ñìåñü
ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 90 äî 99 ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ
ïðîèçâîäíûõ è îò 10 äî 1 ïðîöåíòà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé.

5. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùà  âàðèàíòó ðåàëèçàöèè 1, ãäå àëêîêñèñèëàí
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âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà, äè-òðåò-
áóòèëäèìåòîêñèñèëàíà, ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà,
ýòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà, äèôåíèëäèìåòîêñèñèëàíà,
äèèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà, äè-í-ïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà, äèèçîáóòèëäèìåòîêñèñèëàíà,
äè-í-áóòèëäèìåòîêñèñèëàíà, èçîáóòèëèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà,
öèêëîïåíòèëòðèìåòîêñèñèëàíà, èçîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà, í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà,
í-ïðîïèëòðèýòîêñèñèëàíà, ýòèëòðèýòîêñèñèëàíà, òåòðàìåòîêñèñèëàíà, òåòðàýòîêñèñèëàíà,
öèêëîïåíòèëïèððîëèäèíîäèìåòîêñèñèëàíà, áèñ(ïèððîëèäèíî)äèìåòîêñèñèëàíà è
áèñ(ïåðãèäðîèçîõèíîëèíî)äèìåòîêñèñèëàíà, à ñëîæíûé ýôèð îäíîé èëè íåñêîëüêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè åãî çàìåùåííîå ïðîèçâîäíîå âûáèðàþò èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìåòèëáåíçîàòà, ýòèëáåíçîàòà, ïðîïèëáåíçîàòà, ìåòèë-ï-
ìåòîêñèáåíçîàòà, ìåòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàòà, ýòèë-ï-ìåòîêñèáåíçîàòà è ýòèë-ï-
ýòîêñèáåíçîàòà.

6. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùà  ëþáîìó îäíîìó èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè
1-6, ãäå ðåãóë òîðîì ñåëåêòèâíîñòè  âë åòñ  ñìåñü ýòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàòà è
àëêîêñèñèëàíà, âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà,
ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà è í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà.

7. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùèé ââåäåíèå ïðîïèëåíà èëè ñìåñè ïðîïèëåíà è
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ â óñëîâè õ ïðîâåäåíè 
ïîëèìåðèçàöèè ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 40 äî 130°Ñ â êîíòàêò ñ êîìïîçèöèåé
êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåé îäíó èëè íåñêîëüêî êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-
Íàòòà, âêëþ÷àþùèõ îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè
íåñêîëüêî âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ
àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò; îäèí èëè íåñêîëüêî àëþìèíèéñîäåðæàùèõ
ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA â âèäå äâóõ èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ
ñåëåêòèâíîñòè, ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîëüíûõ
ïðîöåíòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò 99 äî 1 ìîëüíîãî ïðîöåíòà
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ñîåäèíåíè  è
êîëè÷åñòâà âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû

,

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1(ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1, ñîîòâåòñòâåííî;
ÀÒ2(Si) è ÀÒ1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîãî òîëüêî àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è
Ò1, ñîîòâåòñòâåííî; Ò1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè â
äèàïàçîíå îò 50 äî 85°Ñ; à Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè,
ïðåâûøàþùóþ Ò1, âåðî òíî âñòðå÷àþùóþñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðè íåñòàíäàðòíûõ
óñëîâè õ ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ.

8. Ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé âàðèàíòó ðåàëèçàöèè 7, ãäå ïðîêàòàëèçàòîð äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è àëþìèíèéàëêèëüíîå
ñîåäèíåíèå, à êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàíè 
ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè àëêîêñèñèëàíàìè, íåîá çàòåëüíî â
êîìáèíàöèè ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ
(ýôèðà) ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò è/èëè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ.

9. Ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé ëþáîìó âàðèàíòó ðåàëèçàöèè 7, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñïîñîá ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè.

10. Ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé ëþáîìó îäíîìó èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè 7-9, êîòîðûé
ðåàëèçóþò â áîëåå ÷åì îäíîì ðåàêòîðå, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì
ñîåäèíåíèè.

Èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî èëëþñòðèðóþò ñëåäóþùèå äàëåå ïðèìåðû, êîòîðûå íå
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äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Åñëè òîëüêî íå
áóäåò óêàçàíî îáðàòíîãî èëè åñëè ýòî íå áóäåò îáùåïðèí òûì íà ñîâðåìåííîì óðîâíå
òåõíèêè, òî âñå ÷àñòè è ïðîöåíòû  âë þòñ  ìàññîâûìè. Òåðìèí «ñìåøàííûå àëêàíû»
îáîçíà÷àåò êîììåð÷åñêè ïîëó÷åííóþ ñìåñü Ñ6-9 àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ Isopar E®,
äîñòóïíóþ â êîìïàíèè Exxon Chemicals Inc. Âñå ðàñòâîðèòåëè âûñóøèâàëè ïåðåä
èñïîëüçîâàíèåì.

Ïðèìåð 1
Äë  ïîëó÷åíè  ïîëèïðîïèëåíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ èñïîëüçîâàëè òèòàíñîäåðæàùóþ

êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-Íàòòà. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà âêëþ÷àëà ñîåäèíåíèå
ïðîêàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ñóñïåíäèðîâàíè  ñìåñè äèýòîêñèäà ìàãíè  è
ýòîêñèäà/õëîðèäà òèòàíà, ñîäåðæàùåé ïðåäøåñòâåííèê, ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìóëå
Mg3Ti(OC2H5)8Cl2, (ïîëó÷åííûé ïî ñóùåñòâó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé US-A-5,077,457) ñ
äèèçîáóòèëôòàëàòîì (0,2 ëèòðà/êèëîãðàìì ïðåäøåñòâåííèêà) â ñìåñè
TiCl4/ìîíîõëîðáåíçîë (ÌÑÂ, 19 ëèòðîâ/êèëîãðàìì ïðåäøåñòâåííèêà) ñ ñîñòàâîì 50/50
(îá./îá.). Ïîñëå òîãî, êàê ñìåñü íàãðåâàëè ïðè 113°Ñ â òå÷åíèå 60 ìèíóò, åå
îòôèëüòðîâûâàëè. Ïîëó÷àþùóþñ  â ðåçóëüòàòå âëàæíóþ ìàññó ñóñïåíäèðîâàëè â ñìåñè
TiCl4/ÌÑÂ (19 ëèòðîâ/êèëîãðàìì ïðåäøåñòâåííèêà) ñ ñîñòàâîì 50/50 ïðè 113°Ñ â òå÷åíèå
30 ìèíóò, îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîöåññ ïîâòîð ëè åùå ðàç. Ïîëó÷àþùóþñ  â ðåçóëüòàòå
òâåðäóþ ôàçó ïðîìûâàëè èçîïåíòàíîì, à ïîñëå ýòîãî âûñóøèâàëè, èñïîëüçó  ïîòîê
òåïëîãî àçîòà. Ïîëó÷àþùèéñ  â ðåçóëüòàòå ïðîêàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé 2,6 ïðîöåíòà Ti,
èçìåëü÷àëè è ïðîñåèâàëè ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â ïîëèìåðèçàöè õ.

Ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà ïðîâîäèëè â 48- ÷åå÷íîì àâòîìàòèçèðîâàííîì
êîìáèíàòîðíîì ìóëüòèðåàêòîðå (äîñòóïíîì â êîìïàíèè Symyx Technologies, Inc. è
ýêñïëóàòèðóåìîì ïî ñóùåñòâó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé US-A-6,306,658). Èñïîëüçóåìûå
óñëîâè  â ðåàêòîðå ïðåäñòàâë ëè ñîáîé: íà÷àëüíà  çàãðóçêà 70 êÏà (10 ôóíò/äþéì2) Í2,
ïðîïèëåí âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïîäàâàëè íåïðåðûâíî äë  îáåñïå÷åíè  îáùåãî
äàâëåíè  â ðåàêòîðå 0,7 ÌÏà (100 ôóíò/äþéì2), 110 ìêë 0,20 Ì ðàñòâîðà
òðèýòèëàëþìèíè  (ÒÅÀ) â ñìåøàííûõ àëêàíàõ (ïðè ðàñ÷åòå ïîëó÷àëè ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå Al/Ti 500/1), 4515 ìêë ñìåøàííûõ àëêàíîâ, 132 ìêë 0,01 Ì ðàñòâîðà ñìåñè
ðåàãåíòîâ SCA â ñìåøàííûõ àëêàíàõ (ïðè ðàñ÷åòå ïîëó÷àëè ñîîòíîøåíèå SCA/Ti 30/1) è
ïîñëå ýòîãî åùå 500 ìêë ñìåøàííûõ àëêàíîâ è 275 ìêë ñóñïåíçèè ïðîêàòàëèçàòîðà â
òîëóîëå, à çàòåì åùå 500 ìêë ñìåøàííûõ àëêàíîâ. Ïîëèìåðèçàöèþ çàâåðøàëè â
ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè  ÑÎ2 ïî èñòå÷åíèè 3600 ñåêóíä èëè ïîñëå äåòåêòèðîâàíè 
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîãî ïðåäåëüíîãî ðàñõîäà ïðîïèëåíà, ñîñòàâë þùåãî
ïðèáëèçèòåëüíî 150 ïðîöåíòîâ îò íà÷àëüíîé çàãðóçêè. Ïî çàâåðøåíèè ïîëèìåðèçàöèè
ðåàêòîðû ïðîäóâàëè äî äîñòèæåíè  äàâëåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû; ñòåêë ííûå ñîñóäû,
ñîäåðæàùèå ïîëèìåð, óäàë ëè è â ðîòîðíîì èñïàðèòåëå ïðè 25°Ñ èç èõ ñîäåðæèìîãî
îòãîí ëè ëåòó÷èå êîìïîíåíòû â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Âûõîäû ïîëèìåðà îïðåäåë ëè ïî
ðàçíèöå ìàññ ñîñóäîâ äî è ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè è îòãîíêè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ.

Ïîäâåðãíóòûå èñïûòàíèþ ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àëè:
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàí (DCPDMS)/PEEB, ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàí
(MChDMS)/PEEB, MChDMS/ýòèëáåíçîàò (EB) è í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí (NPTMS)/PEEB.
Ïðèâåäåííà  àêòèâíîñòü (À) äë  ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ðåàãåíòîâ SCA, êîëè÷åñòâà è
òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Äë  èëëþñòðàöèè èçìåíåíè  îòíîñèòåëüíîé
àêòèâíîñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíè  òåìïåðàòóðû òàêæå ïðèâåäåíû è ñîîòíîøåíè  ìåæäó
ïðèâåäåííîé àêòèâíîñòüþ è àêòèâíîñòüþ ïðè 67°Ñ À/À67. Âñå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ñðåäíèå âåëè÷èíû äë  äâóõ-÷åòûðåõ èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèìåðèçàöèé çà
èñêëþ÷åíèåì ýêñïåðèìåíòà 24, êîòîðûé áàçèðîâàëñ  íà åäèíñòâåííîé ïîëèìåðèçàöèè.

Ðåçóëüòàòû ïîëèìåðèçàöèè

Ýêñïåðèìåíò Ñìåñü ðåàãåíòîâ
SCA

Ñèëàí/ñëîæíûé ýôèð (ìîëüíûé
ïðîöåíò)

Òåìïåðàòóðà (°
Ñ)

Ïðèâåäåííà  àêòèâíîñòü (êã/ã
êàòàëèçàòîðà)

À/À67
(ïðîöåíò)

1 DCPDMS/PEEB 2/98 67 3,96 100

2 " " 100 3,49 88

4 " 100/0 67 4,71 100
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5 " 100 5,28 112

6 MChDMS/PEEB 2/98 67 2,94 100

7 " " 100 1,51 51

8 " " 115 0,65 22

9 " 5/95 67 3,16 100

10 " " 100 1,10 35

11 " " 115 0,88 28

12 " 100/0 67 3,58 100

13 " " 100 4,09 114

14 " " 115 2,27 63

15 MChDMS/EB 4/96 67 3,16 100

16 " " 100 1,06 33

17 " " 115 0,79 25

18 " 100/0 67 3,58 100

19 " " 100 4,09 114

20 " " 115 2,27 63

22 NPTMS/PEEB 2/98 67 2,50 100

22 " " 100 1,27 51

23 " " 130 0,60 24

24 " 10/90 67 2,15 100

25 " " 100 1,25 58

26 " " 130 0,60 28

27 " 15/85 67 2,12 100

28 " " 100 1,25 59

29 " " 130 0,54 25

30 " 50/50 67 2,34 100

31 " " 100 1,31 56

32 " " 130 0,62 26

33 " 100/0 67 2,95 100

34 " " 100 6,27 213

35 " " 130 0,51 17

Êàê ìîæíî âèäåòü, îáðàùà ñü ê ðåçóëüòàòàì èç òàáëèöû,  èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ
ñìåñåé ðåàãåíòîâ SCA, ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðåòåíèþ, ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
ïîëèìåðèçàöèè â ñîïîñòàâëåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî òîëüêî ñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè 
SCA èëè â ñîïîñòàâëåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òîé æå ñàìîé ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè
ìåíüøåé òåìïåðàòóðå ïîëèìåðèçàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ ïîíèæåííîé
(ïðèâåäåííîé) àêòèâíîñòè ïðè ïîëèìåðèçàöèè. Äàííîå óìåíüøåíèå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü,
âàðüèðó  êîëè÷åñòâà èñïîëüçîâàííûõ ñèëàíà è âòîðè÷íîãî ðåàãåíòà SCA, òàê, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ïîëó÷èòü óðîâíè ïðèâåäåííîé àêòèâíîñòè, ñóùåñòâåííî ìåíüøèå â ñîïîñòàâëåíèè
òåì, ÷òî ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  òîëüêî ñèëàíîâîãî ðåàãåíòà
SCA, èëè ìåíüøèå â ñîïîñòàâëåíèè ñ àêòèâíîñòüþ â ñëó÷àå òîé æå ñàìîé ñìåñè ðåàãåíòîâ
SCA ïðè 67°Ñ. Äàííûå ïðîèëëþñòðèðîâàííûå êîìïîçèöèè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ
âûçûâàòü ñàìîîãðàíè÷åíèå ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èñïîëüçîâàíèå
òàêèõ ñìåñåé ðåàãåíòîâ SCA ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ èëè óñòðàíåíèþ
íåêîíòðîëèðóåìîãî óñêîðåíè  ðåàêöèè, à òàêæå ðàçì ã÷åíèþ èëè ïëàâëåíèþ ÷àñòèö
ïîëèìåðà, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àãëîìåðàòîâ è ñëîåâ îòëîæåíèé èëè ïî âëåíèþ
îáðàñòàíè  â ðåàêòîðå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè ïðîïèëåíà èëè ñìåñåé ïðîïèëåíà è îäíîãî

èëè íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ, ãäå óïîì íóòà  êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà
âêëþ÷àåò îäíó èëè íåñêîëüêî êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðîâ Öèãëåðà-Íàòòà, âêëþ÷àþùèõ
îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè íåñêîëüêî âíóòðåííèõ
äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå ñëîæíûõ ýôèðîâ àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò; îäèí èëè
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íåñêîëüêî àëþìèíèéñîäåðæàùèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA â âèäå äâóõ èëè
áîëåå ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ ñåëåêòèâíîñòè, ïðè÷åì óïîì íóòà  ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA
âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîë.% îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò 99 äî 1
ìîë.% îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì óïîì íóòûå
ñîåäèíåíè  è êîëè÷åñòâà âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1 (ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1 ñîîòâåòñòâåííî;
AÒ2(Si) è AÒ1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1
ñîîòâåòñòâåííî; Ò1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè â äèàïàçîíå
îò 50 äî 85°Ñ; à Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè, ïðåâûøàþùóþ Ò1,
âîçìîæíî âñòðå÷àþùóþñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðè íåñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ
ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ.

2. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.1, ãäå ñîâîêóïíîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî
ðåãóë òîðà ñåëåêòèâíîñòè îãðàíè÷èâàþò òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå â
äèàïàçîíå îò 1 äî 500 ïðè ðàñ÷åòå íà êîëè÷åñòâî ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà.

3. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.1, ãäå ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 80 äî 99%
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêèëîâûõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò 20 äî 1% îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé.

4. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.3, ãäå ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 90 äî 99%
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò 10 äî 1% îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé.

5. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.1, ãäå àëêîêñèñèëàí âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé
èç äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà, äè-òðåò-áóòèëäèìåòîêñèñèëàíà,
ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà, ýòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà,
äèôåíèëäèìåòîêñèñèëàíà, äèèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà, äè-í-ïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà,
äèèçîáóòèëäèìåòîêñèñèëàíà, äè-í-áóòèëäèìåòîêñèñèëàíà,
èçîáóòèëèçîïðîïèëäèìåòîêñèñèëàíà, öèêëîïåíòèëòðèìåòîêñèñèëàíà,
èçîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà, í-ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà, í-ïðîïèëòðèýòîêñèñèëàíà,
ýòèëòðèýòîêñèñèëàíà, òåòðàìåòîêñèñèëàíà, òåòðàýòîêñèñèëàíà,
öèêëîïåíòèëïèððîëèäèíîäèìåòîêñèñèëàíà, áèñ(ïèððîëèäèíî)äèìåòîêñèñèëàíà è
áèñ(ïåðãèäðîèçîõèíîëèíî)äèìåòîêñèñèëàíà, à ñëîæíûé ýôèð îäíîé èëè íåñêîëüêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè åãî çàìåùåííîå ïðîèçâîäíîå âûáèðàþò èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìåòèëáåíçîàòà, ýòèëáåíçîàòà, ïðîïèëáåíçîàòà, ìåòèë-ï-
ìåòîêñèáåíçîàòà, ìåòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàòà, ýòèë-ï-ìåòîêñèáåíçîàòà è ýòèë-ï-
ýòîêñèáåíçîàòà.

6. Êîìïîçèöè  êàòàëèçàòîðà ïî ï.1, ãäå ðåãóë òîðîì ñåëåêòèâíîñòè  âë åòñ  ñìåñü
ýòèë-ï-ýòîêñèáåíçîàòà è àëêîêñèñèëàíà, âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
äèöèêëîïåíòèëäèìåòîêñèñèëàíà, ìåòèëöèêëîãåêñèëäèìåòîêñèñèëàíà è í-
ïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà.

7. Ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùèé ââåäåíèå ïðîïèëåíà èëè ñìåñè ïðîïèëåíà è
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîïîëèìåðèçóåìûõ ñîìîíîìåðîâ â óñëîâè õ ïðîâåäåíè 
ïîëèìåðèçàöèè ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 50 äî 130°Ñ â êîíòàêò ñ êîìïîçèöèåé
êàòàëèçàòîðà, âêëþ÷àþùåé îäíó èëè íåñêîëüêî êîìïîçèöèé ïðîêàòàëèçàòîðà Öèãëåðà-
Íàòòà, âêëþ÷àþùèõ îäíî èëè íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè
íåñêîëüêî âíóòðåííèõ äîíîðîâ ýëåêòðîíîâ â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ
àðîìàòè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò; îäèí èëè íåñêîëüêî àëþìèíèéñîäåðæàùèõ
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ñîêàòàëèçàòîðîâ; è ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA â âèäå äâóõ èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ðåãóë òîðîâ
ñåëåêòèâíîñòè, ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñìåñü ðåàãåíòîâ SCA âêëþ÷àåò îò 1 äî 99 ìîë.%
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è îò 99 äî 1 ìîë.% îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ àëêîêñèñèëàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ñîåäèíåíè  è êîëè÷åñòâà
âûáèðàþò òàêèìè, ÷òîáû

ãäå ÀÒ2(ñìåñü) è ÀÒ1(ñìåñü) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè ðåàãåíòîâ SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1 ñîîòâåòñòâåííî;
AT2(Si) è AT1(Si) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèâåäåííûå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî àëêîêñèñèëàíîâîãî ñîåäèíåíè  SCA ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò2 è Ò1
ñîîòâåòñòâåííî; Ò1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íóþ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè â äèàïàçîíå
îò 50 äî 85°Ñ; à Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè, ïðåâûøàþùóþ Ò1,
ââîçìîæíî âñòðå÷àþùóþñ  âî âðåì  ïîëèìåðèçàöèè ïðè íåñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ
ïðîâåäåíè  ïîëèìåðèçàöèè, â äèàïàçîíå îò 85 äî 130°Ñ.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, ãäå ïðîêàòàëèçàòîð äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò îäèí èëè íåñêîëüêî
ñëîæíûõ ýôèðîâ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè èõ
çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ è àëþìèíèéàëêèëüíîå ñîåäèíåíèå, à êîìïîçèöèþ êàòàëèçàòîðà
ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàíè  ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
àëêîêñèñèëàíàìè, íåîá çàòåëüíî â êîìáèíàöèè ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ (ýôèðà) ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò è/èëè îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ñîêàòàëèçàòîðîâ.

9. Ñïîñîá ïî ï.7, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ãàçîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèè.
10. Ñïîñîá ïî ï.7, êîòîðûé ðåàëèçóþò â áîëåå ÷åì îäíîì ðåàêòîðå, ôóíêöèîíèðóþùèõ

ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè.
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