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DESCRIPCION

Mezclas de fluoropolimeros extruibles.

Este invento se refiere a composiciones fluorotermoplasticas procesables en estado reblandecido que comprenden
una mezcla de diferentes fluoropolimeros, asi como a métodos para mejorar las propiedades de extrusion en fluoroter-
moplésticos extruidos.

Los fluoropolimeros han encontrado una amplia utilidad en una enorme serie de aplicaciones. Sin embargo, estin
a menudo plagadas de dificultades de procesamiento. Las dificultades especificas incluyen rugosidad superficial tal
como fractura de fusién y otros problemas tal como babeo de la boquilla.

Temperaturas de procesamiento mds altas pueden reducir algunos de estos problemas, pero pueden implicar otros
problemas. Uno de tales problemas es la degradacién del peso molecular del fluoropolimero. Esto puede dar como
resultado propiedades fisicas reducidas que pueden contribuir al babeo de la boquilla y los subproductos corrosivos
pueden llevar a un desgaste prematuro del equipo de procesamiento.

Otra alternativa para reducir la rugosidad superficial de las mezcla extruidas es reducir la velocidad de proce-
samiento. Esto aumenta el tiempo de residencia del fluoropolimero en una extrusora, que también contribuye a la
degradacion. Reducir las velocidades de produccién es también econémicamente poco aconsejable.

Disminuyendo el peso molecular del fluoropolimero de entrada puede tener en cuenta mejoras limitadas en la
salida, pero esto también disminuye las propiedades mecénicas del polimero. Tal perjuicio de una propiedad mecéanica
puede contrarrestarse después parcialmente por la adicién de comondmeros costosos, pero esta modificacién puede
afiadir complicaciones de produccién y desvirtuar otras propiedades fisicas.

Otro planteamiento respecto a reducir los defectos superficiales en los fluoropolimeros ha sido crear una mezcla
de varios fluoropolimeros con similar composiciéon todavia de considerablemente diferentes pesos moleculares en
un intento de equilibrar las propiedades del polimero con los pardmetros de procesamiento. En teorfa, una parte de
peso molecular menor tiene en cuenta una velocidad de salida mayor con la mezcla, mientras que una parte de peso
molecular mayor mejora las propiedades mecdnicas de la mezcla. Este compromiso consigue un éxito limitado y
aumenta la complejidad requerida para producir tal material.

Incluso otro planteamiento implicé afiadir una poliolefina a los fluoropolimeros especificos. Sin embargo, las tem-
peraturas necesarias para procesar fluoropolimeros son normalmente demasiado altas para este planteamiento. Ade-
mads, tal material puede afectar negativamente las propiedades del fluoropolimero, tales como el color, la velocidad de
permeacion y la resistencia quimica.

El documento de patente JP 60-23701 describe una mezcla de un elastomero fluorinado y un copolimero de te-
trafluoroetileno y hexafluoropropeno (FEP) para conseguir una resistencia a grietas de tensién por calor. El docu-
mento de patente de EE.UU. N° 5.051.479 describe un termopldstico procesable en estado reblandecido que consiste
esencialmente en una mezcla de un fluoropolimero y un copolimero de tetrafluoroetileno-perfluoro (alquil vinil) éter
elastomérico.

A pesar de estos intentos, hay todavia una gran necesidad de poder procesar materiales de fluoropolimero a ve-
locidades de salida mayores, mientras se mantiene un acabado de calidad en la pieza y sin sacrificar las propiedades
mecdnicas.

Por consiguiente, el presente invento proporciona una composicién fluorotermoplastica procesable en estado re-
blandecido que comprende una cantidad principal de un primer copolimero fluorinado semicristalino y una cantidad
minoritaria de un segundo fluoropolimero eficaz para reducir los defectos de masa fundida en la composicién. Cada
fluoropolimero se selecciona de cuatro clases. La primera clase, (a), incluye un copolimero perfluorinado semicrista-
lino. La segunda clase, (b), incluye un fluoropolimero obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos
un mondémero esencialmente perfluorinado y al menos un monémero que contiene hidrégeno no fluorinado. La terce-
ra clase, (c), incluye un fluoropolimero obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos un monémero
parcialmente fluorinado, y opcionalmente al menos un mondmero esencialmente perfluorinado. La cuarta clase, (d),
incluye un copolimero amorfo de tetrafluoroetileno y hexafluoropropileno. Cuando el primer fluoropolimero se se-
lecciona de (a), el segundo fluoropolimero es un fluoropolimero semicristalino seleccionado de (b) y/o (c). Cuando
el primer fluoropolimero se selecciona de (b), el segundo fluoropolimero se selecciona de (a), (c) y/o (d). Cuando el
primer fluoropolimero es un copolimero seleccionado de (c), el segundo fluoropolimero se selecciona de (a), (b) y/o

().

En otro aspecto, el presente invento proporciona una composicion fluorotermopldstica procesable en estado reblan-
decido que comprende una cantidad principal de un copolimero fluorinado semicristalino y una cantidad minoritaria
de un fluoropolimero eficaz para reducir los defectos de masa fundida (tales como la fractura de fusién) en la compo-
sicién. El segundo fluoropolimero (cantidad minoritaria) se selecciona de un copolimero fluorinado amorfo obtenido
a partir de unidades interpolimerizadas de un perfluoro (alcoxi vinil) éter y un comondémero que puede estar parcial
o totalmente fluorinado, y/o un copolimero fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al
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menos 3 por ciento en moles (% en moles) de un comondémero que contiene hidrégeno y un perfluoro (alcoxi vinil)
éter y/o perfluoro (alquil vinil) éter. Este grupo de materiales pueden usarse también junto con otros fluoropolimeros
de componentes minoritarios como se ha definido en este contexto.

En otro aspecto, el presente invento proporciona un método para mejorar las propiedades de extrusién en una
mezcla extruida. Este método comprende mezclar una cantidad principal de un primer copolimero fluorinado semi-
cristalino y una cantidad minoritaria de un segundo fluoropolimero eficaz para mejorar las propiedades de extrusién
en la composicién y procesar la mezcla en estado reblandecido para formar la mezcla extruida. En este método, cada
fluoropolimero se selecciona de una de cuatro clases: (i) un copolimero perfluorinado semicristalino; (ii) un fluoro-
polimero obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos un monémero esencialmente perfluorionado y
al menos un monémero que contiene hidrégeno no fluorinado; (iii) un fluoropolimero obtenido a partir de unidades
interpolimerizadas de al menos un monémero parcialmente fluorinado, y opcionalmente al menos un monémero esen-
cialmente perfluorionado; y/o (iv) un copolimero fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades interpolimerizadas
de un perfluoro (alcoxi vinil) éter y un comonémero que puede estar parcial o totalmente fluorinado, y/o un copolimero
fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos 3 por ciento en moles (% en moles) de
un comondmero que contiene hidrégeno, y un perfluoro (alcoxi vinil) éter y/o un perfluoro (alquil vinil) éter. También
en este método, cuando el primer fluoropolimero se selecciona de (i), el segundo fluoropolimero es un fluoropolimero
seleccionado de al menos un material de la clase (ii), un material semicristalino de la clase (iii), y/o un material de
la clase (iv); cuando el primero fluoropolimero se selecciona de (ii), el segundo fluoropolimero se selecciona de (i),
(iii), y/o (iv); y cuando el primer fluoropolimero es un copolimero seleccionado de (iii), el segundo fluoropolimero se
selecciona de (i), (ii) y/o (iv).

Cuando un fluoropolimero se procesa en estado reblandecido, deben tratarse temas de defectos superficiales, velo-
cidades de salida y propiedades mecénicas. Sorprendentemente, cuando se usan estos mismos fluoropolimeros en las
mezclas del presente invento, extraordinariamente da como resultado una flexibilidad de procesamiento mejorada. Las
composiciones extruibles del invento no son propensas a cuestiones de inestabilidad térmica de mezclas conocidas.
Ademas, las propiedades de utilizacién de los articulos hechos del fluoropolimero del componente principal, tales co-
mo permeacion, extraccién y resistencia quimica, pueden mantenerse en las mezclas de fluoropolimeros del presente
mvento.

En un aspecto del presente invento, una mezcla de fluoropolimeros comprende combinaciones de fluoropolimeros
seleccionados de cuatro clases distintas. Los materiales se seleccionan de al menos dos clases diferentes para formar
la mezcla de fluoropolimeros del invento.

Los fluoropolimeros y mezclas de fluoropolimeros del invento se procesan en estado reblandecido. Como se usa en
este contexto, “procesable en estado reblandecido” quiere decir que el material puede procesarse repetidas veces con
ayuda de calor. Es decir, los fluoropolimeros y mezclas de fluoropolimeros pueden extruirse sin termoendurecimiento
ni reticulacion.

Los fluoropolimeros del invento tienen preferentemente un indice de flujo de masa fundida (MFI) de alrededor de
1 g por 10 min o mayor, bajo una carga de 5 kg a la temperatura a la que se procesan. En general, los fluoropolimeros
tendrdn una viscosidad de masa fundida menor que alrededor de 10° Poise a la temperatura de procesamiento deseada.
Ademés, el peso molecular del fluoropolimero es suficientemente alto para no considerarse oligomérico, es decir, un
peso molecular medio numérico superior a alrededor de 10.000 g/mol.

Los fluoropolimeros en la mezcla del invento se seleccionan de cuatro clases. La primera clase comprende moné-
meros que estdn esencialmente perfluorinados. Como se usa en este contexto, “esencialmente prefluorinados” quiere
decir que menos que alrededor de 5 por ciento en peso (% en peso), mds preferentemente menos que alrededor de
1% en peso o incluso 0% en peso, de los mondmeros tienen sustituyentes hidrégeno. Las otras dos clases de fluoro-
polimeros en la mezcla del invento estdn parcialmente fluorinados. Estos fluoropolimeros contienen unidades inter-
polimerizadas de mondmeros que contienen hidrégeno. Los fluoropolimeros constituyentes se describirdn ahora mas
particularmente.

La primera clase de fluoropolimeros contiene unidades interpolimerizadas de tetrafluoroetileno (TFE) y al me-
nos otro monémero esencialmente perfluorinado de férmula general (I): CF,=CFR, en la que R es R;, RiX, R¢’X
0 Cl; en la que X es F, Cl, Br o H, R; es un alcano perfluorinado y Ry’ es: O(R*0),(R’;0),R%, en la que R%
y R®; son grupos perfluoroalquileno C,-Cy lineales o ramificados, iguales o diferentes; a y b son, independiente-
mente, 0 o un nimero entero de 1 a 10; y R* es un grupo perfluoroalquilo C,-Cs. Ejemplos de los monémeros
de esta férmula incluyen hexafluoropropileno (HFP), clorotrifluoroetileno (CTFE), perfluoroalquil vinil éteres (PA-
VE) y perfluoroalcoxi vinil éteres (PAOVE). Ejemplos de perfluoroalquil vinil éteres incluyen perfluorometil vinil
éter (PMVE), perfluoroetil vinil éter (PEVE) y perfluoropropil vinil éter (PPVE), alguno de los cuales se muestra a
continuacion.
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CF,=CFOCF; PMVE
CF,=CFOCF,CF3 PEVE
CF,=CFOCF,CF,OCF;3 MVv21
CF,=CFOCF,CF,CF,OCF; MV31

CF,=CFOCF,CF,CF3 PPVE1
CF=CFOCF,CFOCF,CF1CF; PPVE2
I
CF;

CF=CFOCF,CFOCF,CFOCF,CF,CF; PPVE3

| l
CFs CF,

También pueden usarse combinaciones de perfluoroalquil vinil éteres y perfluoroalcoxi vinil éteres.

La cantidad de comondmero esencialmente perfluorinado presente con el TFE en el polimero totalmente fluorina-
do se limita a las cantidades que permiten que sea procesable en estado reblandecido y que permanezca un material
semicristalino. Tipicamente, esto estard en el intervalo entre alrededor de 2% y 30% en peso dependiendo del como-
némero elegido y de las propiedades deseadas del fluoropolimero. Ademads, estos materiales pueden tratarse con fldor
para mejorar adicionalmente su estabilidad térmica por métodos conocidos.

La segunda y tercera clases de fluoropolimeros titiles en la preparacion del invento se refieren a fluoropolimeros
parcialmente fluorinados, porque contienen algunos atomos de hidrégeno componente. Especificamente, estos fluoro-
polimeros contienen unidades interpolimerizadas obtenidas a partir de al menos un monémero que contiene hidrégeno.
Estas dos clases de fluoropolimeros parcialmente fluorinados se distinguen una de otra por el tipo de unidades interpo-
limerizadas que contienen hidrégeno componente. Los mondmeros usados para hacer el fluoropolimero en la primera
de estas clases contienen tanto mondmeros que contienen hidrégeno no fluorinados como mondmeros esencialmen-
te perfluorinados. Los monémeros usados para hacer el fluoropolimero en la segunda de estas clases incluyen tanto
hidrégeno como fldor.

La segunda clase de fluoropolimeros ttiles para formar la mezcla del presente invento comprende unidades inter-
polimerizadas de mondmeros que no contienen flior. Tales monémeros que no contienen fldor, ttiles para la copo-
limerizacién con un mondmero que contiene flior incluyen etileno, propileno y alquenos y dienos mds altos. Estos
mondmeros que no contienen flior estdn presentes tipicamente a un nivel de al menos 5% y se copolimerizan con TFE,
HFP y/o combinaciones de otros mondmeros de Férmula I. Estos materiales pueden ser tanto semicristalinos como
amorfos. Ademads, pueden contener también cantidades minoritarias de monémeros parcialmente fluorinados, tal como
fluoruro de vinilideno (VF2). Tipicamente, tales mondémeros estin presentes a un nivel menor que alrededor de 15%
en peso, preferentemente menor que alrededor de 10% o incluso alrededor de 5%. En muchos casos, estos polimeros
estan esencialmente libres de monémeros que contienen hidrégeno parcialmente fluorinados y contienen menos que
1% en peso o incluso 0% en peso de estos mondmeros. En particular, estos monémeros pueden estar libres de esos
mondmeros que contienen hidrégeno parcialmente fluorinados que pueden desvirtuar la resistencia base del polimero.
En otros casos, pueden usarse ciertos mondmeros especificos parcialmente fluorinados, tal como perfluorobutil-etileno
(PFBE), que no desvirtdan significativamente la resistencia quimica del fluoropolimero facilmente.

La tercera clase de fluoropolimeros ttiles para formar la mezcla del presente invento son también fluoropolimeros
que contienen hidrégeno, parcialmente fluorinados. Estos fluoropolimeros contienen al menos 5% en peso de al menos
un mondmero parcialmente fluorinado que contiene tanto dtomos de hidrégeno como de fldor. Los monémeros ade-
cuados incluyen ante todo fluoruro de vinilideno, pero también pueden incluir fluoruro de vinilo y/o tri-fluoroetileno.
Esta tercera clase de compolimeros comprende tanto homopolimeros de estos mondmeros parcialmente fluorinados,
como copolimeros de estos monémeros con TFE, HFP y/o monémeros de Férmula I. También pueden contener por
debajo de alrededor de 5% en peso de otros mondmeros no fluorinados. Esta tercera clase de fluoropolimeros se ha
caracterizado a veces en la técnica ya que tienen una resistencia quimica reducida basada en comparacién con otros
grupos descritos y pueden ser mds propensos a la disolucién o al hinchamiento por disolventes hidrocarbonados.

La cuarta clase de fluoropolimeros ttiles para formar la mezcla del presente invento comprende copolimeros amor-
fos de TFE y HFP.
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La mezcla de fluoropolimeros procesables en estado reblandecido del invento se forma mezclando dos o mas
fluoropolimeros seleccionados de al menos dos de los cuatro grupos de fluoropolimeros descritos anteriormente. Este
primer componente de la mezcla esta presente en una cantidad principal, es decir, al menos alrededor de 90 por ciento
en peso (% en peso), mds preferentemente al menos alrededor de 95% en peso y a menudo 98% en peso o mayor,
basado en la mezcla total. Este primer componente de la mezcla se elige por sus propiedades fisicas o mecdnicas
inherentes para una aplicacion deseada y transmite estas propiedades a la mezcla extruida. Este primer componente
de la mezcla es semicristalino, es decir, tiene un pico de reblandecimiento apreciable. EI componente principal a
menudo comprende solo un polimero, pero también puede comprender dos o mas materiales fluoropoliméricos que
se seleccionan preferentemente del mismo grupo de fluoropolimeros. Si dos o mds fluoropolimeros comprenden el
componente principal, deberian tener suficiente compatibilidad tal que no haya significativamente separacién de fases
durante la extrusion.

Las mezclas intermedias pueden producirse para contener tan poco como 90%, 80% o incluso 50% del componente
principal con el componente minoritario constituyendo la diferencia. Estas mezclas pueden proporcionar también
utilidad en el procedimiento del invento.

El segundo componente de la mezcla, que constituye la parte minoritaria de la mezcla de fluoropolimeros, se elige
de uno o ambos de las clases restantes de fluoropolimeros que no se seleccionaron como el primer componente de
la mezcla. Este componente minoritario de la mezcla puede comprender también dos o mds fluoropolimeros selec-
cionados de uno, o ambos, de las clases restantes. El segundo componente de la mezcla normalmente tiene un efecto
minimo, o sin efecto aparente en las propiedades mecdnicas de la mezcla extruida o articulo terminado en la aplicacién
deseada. Esto ayuda a las propiedades de extrusién y mejora las caracteristicas superficiales finales de la mezcla ex-
truida. Este segundo componente de la mezcla se procesa preferentemente en estado reblandecido en las condiciones
de procesamiento deseadas del primer componente de la mezcla.

Tipicamente, el componente minoritario estid presente a un nivel menor que 5% en peso de la mezcla de fluoro-
polimeros, preferentemente menor que 2%. En muchos casos, el nivel de este segundo componente puede ser mucho
menor que 5%, tal como 1% o menor, y proporciona todavia los beneficios significativos del invento. En algunos as-
pectos, niveles del 0,5% o incluso 0,05% pueden proporcionar beneficios sobre el componente principal de la mezcla
solo.

Un criterio titil para la seleccién del componente minoritario es que deberfa ser inmiscible en su mayor parte
con el primer componente. Puede conseguirse esta inmiscibilidad seleccionando el componente minoritario de uno
de los grupos de fluoropolimeros restantes, distintos de los elegidos para el componente principal. Un simple ensayo
para determinar la inmiscibilidad implica preparar una mezcla de los dos materiales a una temperatura superior al
punto de reblandecimiento, o superior a la temperatura de procesamiento de masa fundida de cualquiera de los dos
materiales. A niveles suficientemente altos del componente minoritario, el componente de la mezcla visualmente
aparecerd mds opaco, lechoso o turbio en comparacién con cualquiera de los componentes individuales. Las cantidades
del componente minoritario necesarias para conseguir este efecto, varian tipicamente desde por debajo de alrededor de
1% hasta alrededor de 5% en peso basado en el peso total de los componentes principal y minoritario. A niveles mas
bajos del componente minoritario, o si los dos fluoropolimeros distintos de la mezcla tienen un indice de refraccién
similar, este efecto puede pasar desapercibido. Sin embargo, el componente minoritario permanecerd inmiscible y
puede detectarse por métodos de microscopia dptica conocidos.

La inmiscibilidad entre los componentes principal y minoritario de la mezcla se atribuye a la diferencia en las
unidades interpolimerizadas en los componentes poliméricos individuales de la mezcla polimérica. Por ejemplo, un
componente puede carecer de un mondmero especifico que estd presente apreciablemente en el otro componente. Estos
mondmeros diferenciadores pueden dispersarse tanto al azar por todas partes del polimero componente, como pueden
estar alternativamente mds concentrados en ciertas partes del polimero tales como en un copolimero en bloques o un
polimero tipo encapsulado. Tipicamente esta diferencia monomérica serd en presencia o carencia de uno de los dos
tipos de mondémeros que contienen hidrégeno.

Ademas, el fluoropolimero utilizado en cualquiera de los dos componentes puede contener otros mondémeros que
aumentan la inmiscibilidad entre los dos componentes. Ejemplos de esto, incluyen monémeros de cadena mas larga,
que dan cadenas laterales cuando se polimerizan, o los que dan funcionalidad quimica o pueden servir para hacer a
la cadena polimérica mds polarizable. Los ejemplos incluyen, los de Férmula I, en la que R; contiene al menos un
atomo de carbono y preferentemente al menos un dtomo de oxigeno. Otras posibilidades incluyen tanto monémeros
fluorinados y/o hidrogenados que contienen estructuras ciclicas o arométicas, los sustituidos con otros heterodtomos
y mondmeros con grupos quimicamente funcionales. Es posible para ambos componentes de la mezcla de fluoropo-
limeros contener alguno de los mismos tipos de mondmeros, proporcionados los que no tienen el efecto adverso de
hacer a los dos polimeros compatibles o miscibles. El material mds altamente modificado tipicamente deberia ser el
componente minoritario de la mezcla.

Ademds de su inmiscibilidad, el componente minoritario tendrd tipicamente una viscosidad que es similar a la del
componente principal en las condiciones de procesamiento deseadas de la mezcla. El componente minoritario puede
estar constituido por dos o mas fluoropolimeros de pesos moleculares y/o composicion significativamente diferentes y
pueden o no ser miscibles con el otro. La combinacién de los componentes minoritarios permanece inmiscible con el
componente principal de la mezcla. Ademas, el componente minoritario serd de peso molecular apreciable tal que no
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emigre facilmente o no se extraiga facilmente de un articulo terminado de la mezcla. Los componentes minoritarios que
son semicristalinos o son insolubles en disolventes hidrocarbonados comunes pueden servir también para minimizar
la extractabilidad.

Puede elegirse también la composicién monomérica del componente minoritario para minimizar su influencia en
las propiedades fisicas del componente principal. Por ejemplo, si la mezcla de fluoropolimeros se usa para aislamiento
eléctrico, deberia minimizarse el uso de mondémeros que aumentan la constante dieléctrica o factor de disipacion.

Los fluoropolimeros usados en la formacién de la mezcla contendran al menos 30% en peso de fldor y preferen-
temente contendra 40% o mas. El porcentaje de flior dependera también si se usa un fluoropolimero particular como
componente principal o minoritario y de la aplicacién de uso final deseada para la mezcla. Es decir, muchos fluoropo-
limeros del componente principal deberian contener al menos alrededor de 60% de fltor y algunos contendran 70%
o més. En un aspecto, cuando la aplicaciéon de uso final del fluoropolimero es el revestimiento de cables para transfe-
rencia de datos a alta velocidad, el componente principal podria ser un material esencialmente perfluorinado tal como
FEP, que puede contener hasta 76% en peso de flior. Otro ejemplo para el componente principal seria un copolimero
de TFE, VF2 y HFP, que contiene alrededor de 70% de fldor o mds, para uso como barrera de una manguera flexi-
ble para combustible. En cualquiera de los dos casos, el componente minoritario usado para formar la mezcla podria
ser, por ejemplo, un fluoropolimero que contiene hidrégeno que comprende unidades interpolimerizadas de etileno o
propileno que contiene alrededor de 65% a 60% o menos de fldor, o alternativamente la fase minoritaria puede ser un
copolimero amorfo esencialmente perfluorinado de TFE y MV-31.

Los componentes principal y minoritario de la mezcla pueden combinarse por cualquier medio conocido. EI com-
ponente minoritario preferentemente se dispersa bien dentro del componente principal de la mezcla de fluoropolime-
ros. El criterio mencionado anteriormente para la seleccién del componente minoritario ayudard en esta dispersion,
como ayudar4 la incorporacién y técnica de mezclado elegida para preparar la mezcla. Para llevar a cabo la dispersién
deseada dentro de la mezcla, los dos componentes pueden alimentarse en una forma tales como pelet, polvo, escama, o
dispersion liquida, para un mezclado conveniente o dispositivo de pre-mezclado. Los dispositivos tipicos para mezclar
los materiales en el estado reblandecido incluyen extrusoras de uno y dos husillos y mezcladoras. Ademds, pueden
usarse mds de una de estas técnicas de mezclado para formar la mezcla en la que el componente minoritario se dis-
persa uniformemente y se distribuye al azar. Por ejemplo, una cantidad mayor del componente minoritario, a niveles
hasta alrededor del 20%, pueden mezclarse primero en el componente principal usando una extrusora de dos husillos.
Esta mezcla puede diluirse después con mds del componente principal usando otra técnica de mezclado para formar
la composicién final deseada del fluoropolimero. Esta etapa final de mezclado puede ser también la misma etapa que
se usa para formar un articulo extruido terminado. Cuando el componente minoritario se dispersa bien, la mezcla de
fluoropolimeros aumentard los beneficios de eficacia del invento. Una dispersion apropiada puede también tener en
cuenta niveles de uso menores del componente minoritario.

Cuando el componente principal de la mezcla estd constituido por un polimero perfluorinado, el fluoropolimero
seleccionado serdn copolimeros de TFE y al menos 2% en peso de uno o mds comondémeros de Férmula I. Los
comondmeros preferidos incluyen HFP a niveles hasta alrededor de 20% en peso y/o PAVE (perfluoroalquilviniléteres)
a niveles de hasta alrededor de 10% en peso. Los copolimeros de TFE y HFP se refieren cominmente como FEP. Los
copolimeros de TFE y PAVE, tal como PPVE-1, se refieren como PFA. Los polimeros disponibles comercialmente
utiles en el aspecto del invento incluyen FEP 6322, PFA 6502N, PFA FLEX X 6515 UHP de Dyneon LLC (Oakdale,
MN); FEP 5100, PFA 950 HP y FEP CJ95 de DuPont (Wilmington, DE), FEP NP101 y PFA 238SH de Daikin (Japén)
y MFA 620 de Ausimont (Italia).

El componente minoritario que se mezcla con el polimero perfluorinado del componente principal serd también
semicristalino. Se selecciona de cualquiera de los dos grupos de fluoropolimeros parcialmente fluorinados. Alter-
nativamente, puede ser un polimero que comprende cualquier combinacién de dos tipos diferentes de mondmeros
que contienen hidrégeno con otros polimeros fluorinados. Los ejemplos incluyen etilen-tetrafluoroetileno (ETFE),
hexafluoropropilen-etilen-tetrafluoroetileno (HTE), tetrafluoroetilen-propileno (TFE/P), poli (fluoruro de vinilideno)
(PVdF) y tetrafluoroetilen-hexafluoropropilen-fluoruro de vinilideno (THV).

Cuando el componente principal se elige del grupo de fluoropolimeros que contienen unidades interpolimerizadas
que carecen de fldor junto con monémeros fluorinados, los materiales preferidos son copolimeros que contienen tanto
etileno como TFE. Preferentemente, el contenido de etileno es al menos alrededor de 10% en peso. Adicionalmente,
estos polimeros pueden contener HFP, perfluoroalquilviniléteres y otros monémeros de cadena larga tal como PFBE.
Los materiales de estos polimeros preferidos, disponibles comercialmente incluyen ETFE 6235, ETFE 6235J, HTE X
1510 y HTE X 1705 de Dyneon y EFEP de Daikin.

El componente minoritario para esta mezcla puede seleccionarse tanto del grupo de copolimeros totalmente fluo-
rinados como del grupo de polimeros parcialmente fluorinados que estdn constituidos por monémeros que contienen
tanto fldor como hidrégeno. Ejemplos de este tiltimo grupo incluyen homopolimeros y copolimeros de VF2 con moné-
meros de Férmula I. Un grupo de materiales preferidos para el componente minoritario son los que contienen niveles
sustancialmente mds bajos de mondmeros que contienen hidrégeno que hacen el componente principal de la mezcla.
Ejemplos de este grupo incluyen copolimeros de TFE con HFP y/o PPVE.
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Cuando el componente principal de la mezcla se selecciona del grupo comprendido por monémeros que contienen
tanto hidrégeno como flior, el fluoropolimero serd un copolimero de VF2 y al menos otro comonémero copolime-
rizable. Los materiales preferidos contendrdn al menos 5% en peso y preferentemente 10% en peso y superior de
mondmeros esencialmente perfluorinados. Los monémeros preferidos incluyen TFE y HFP, pero pueden contener
también cantidades mas pequefias de mondmeros de Férmula I, tal como PPVE. En muchos casos, los niveles de VF2
en el componente principal pueden ser tan bajos como 15% en peso o 10% en peso y en algunos aspectos tan bajo
como 5% en peso. Los polimeros comercialmente disponibles titiles en este aspecto del invento incluyen THV 200,
THV500 y THVS815 de Dyneon.

El componente minoritario para esta mezcla se elige tanto del grupo de fluoropolimeros perfluorinados como del
formado de copolimeros de mondmeros libres de fliior con monémeros que contienen flior. Un grupo de materiales
preferidos para el componente minoritario en esta mezcla son los que contienen sustancialmente diferentes niveles de
mondmeros que contienen hidrégeno que hace el componente principal. Ejemplos de este grupo incluyen copolimeros
de TFE con HFP y/o un PAVE tal como PPVE.

Un grupo preferido de fluoropolimeros, que es particularmente apropiado para uso como componente minoritario
en la formacién de la mezcla del invento (con cualquier componente principal), son los copolimeros que contienen
niveles mds altos de monémeros de perfluoroalquilviniléter o perfluoroalcoxiviniléter y al menos un comonémero
copolimerizable. Este grupo puede considerarse como un subconjunto de cualquiera de las clases de fluoropolimeros
mencionadas anteriormente, pero no se limita a ser semicristalino. Tipicamente, el nivel de estos monémeros especi-
ficos sera tal que el fluoropolimero sea casi o completamente amorfo y que carezca de un punto de reblandecimiento
perceptible o apreciable como se ha determinado por DSC (calorimetria diferencial de barrido). Las relativamente
altas cantidades de estos monémeros en el fluoropolimero de componente minoritario contribuye a la inmiscibilidad
requerida de la mezcla.

Los comonémeros preferidos para formar esta clase de componente minoritario que son ricos en PAVEs y/o PAO-
VEs incluyen ante todo TFE y VF2. Preferentemente, el fluoropolimero contendra al menos 3 por ciento en moles (%
en moles), mds preferentemente al menos alrededor de 5% en moles, de VF2 u otros mondémeros que contienen hi-
drégeno. Cuando hay menos de 3% en moles de VF2, el fluoropolimero contendrd un monémero de perfluoro (alcoxi
vinil) éter.

La unicidad de este grupo de fluoropolimeros permite usarlos como el componente minoritario para formar una
mezcla de fluoropolimeros con cualquiera de los fluoropolimeros procesables en estado reblandecido, semicristalinos
mencionados anteriormente, proporcionando que los dos componentes permanezcan inmiscibles. Los ejemplos espe-
cificos incluyen FEP como componente principal y copolimeros de TFE y MV-31 como el minoritario y THV como
el principal y copolimeros de VF2 y PMVE como el componente minoritario de la mezcla. Ademads, pueden usarse
otros fluoropolimeros de componente minoritario como se ha definido en este contexto, junto con estos materiales de
PAVE/PAOVE.

Se afiaden a menudo aditivos tales como pigmentos, filtros, agentes conductores y materiales inorganicos para
modificar las propiedades de los fluoropolimeros. Puede ser dificil la capacidad para incorporar estos materiales y
conseguir una buena dispersién y distribucién de ellos a través de la matriz del fluoropolimero. Las interacciones
entre el fluoropolimero y el aditivo puede llevar a reacciones que pueden degradar cualquiera de los dos componentes.
Estas interacciones pueden causar también disminuciones importantes en el MFI (aumentando la viscosidad de masa
fundida) del compuesto resultante, que impide ademds su procesabilidad. Ademds, este aumento en la viscosidad puede
llevar al sobrecalentamiento del compuesto durante el procesamiento que puede llevar a una degradacién adicional del
fluoropolimero.

Se ha encontrado ahora que la adicién de un componente minoritario de la mezcla junto con el aditivo al compo-
nente principal de la mezcla puede atenuar sustancialmente las interacciones entre el aditivo y el componente principal
de la mezcla. Las mezclas de fluoropolimeros del invento pueden servir también para mejorar la dispersion de aditivos
que de otra manera dificultan su incorporacién al componente principal de la mezcla. En general, los fluoropolimeros
que se eligen como componente minoritario de la mezcla para mejorar la dispersion del aditivo son de las mismas cla-
ses de fluoropolimeros descritas anteriormente y se aplican las mismas ensefianzas para la seleccién del componente
principal y minoritario.

Pueden incorporarse uno o mas aditivos a la mezcla de fluoropolimeros a través de cualquier medio conocido. Por
ejemplo, el aditivo puede premezclarse en el componente minoritario y esta mezcla puede afiadirse posteriormente
al componente principal. Alternativamente, pueden afiadirse juntos el (los) aditivo(s) y componente(s) minoritario(s)
al (a los) componente(s) principal(es) usando un procedimiento de mezclado. Cuando el aditivo se premezcla en el
componente minoritario, la cantidad de componente minoritario en la mezcla final de fluoropolimeros puede ser tan
alta como 20% en peso o superior.

En una realizacion, la viscosidad del componente minoritario puede ser significativamente menor que la del com-
ponente principal para ayudar a la incorporacién del aditivo. Esta diferencia en la viscosidad entre los dos componentes
del fluoropolimero puede ser un orden de magnitud o superior, o incluso dos érdenes de magnitud o superior.
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En otra realizacién, el componente minoritario se elige tal que tenga menos interaccién o interferencia con el aditi-
vo que el componente principal. Esta realizacién del invento ayuda a incorporar un aditivo en el componente principal
de la mezcla. Un ensayo fécil para determinar si un fluoropolimero interfiere menos que otro, es hacer un compuesto
de masa fundida sencillo del aditivo y el fluoropolimero y compararlo con el compuesto de otro fluoropolimero con
el aditivo. Las interacciones que pueden suceder incluyen la decoloracién, la liberacién de gases y cambios en la
viscosidad. Ejemplos de fluoropolimeros reactivos son los que comprenden monémeros parcialmente fluorinados.

Mientras que el componente minoritario puede ayudar en el procedimiento de dispersar el aditivo, otros beneficios
que proporciona a la mezcla de fluoropolimeros pueden disminuir por la presencia del aditivo en algunas realizaciones.
Los medios para minimizar o incluso superar este efecto pueden ser tan sencillos como aumentar la cantidad del
fluoropolimero del componente minoritario en la mezcla. Una alternativa es proporcionar un componente minoritario
adicional a la mezcla. En esta realizacién, uno de los fluoropolimeros del componente minoritario puede servir ante
todo para mejorar la dispersion del aditivo, mientras que el otro ayuda en el procesamiento del componente principal.
Puede afiadirse el componente minoritario que se destina para mejorar el procesamiento de la mezcla en conjunto
como ingrediente final después de premezclar los otros componentes para minimizar cualquier interaccién adversa
con el resto de la mezcla.

Las mezclas del invento pueden proporcionar una variedad de mejoras para el procedimiento de extrusién. En
comparacidn con la extrusién del componente principal por si mismo, la mezcla de fluoropolimeros del invento puede
reducir el momento de torsién y/o la presion en el procedimiento de extrusiéon. Puede también reducir los defectos
superficiales tal como la fractura de fusién y mejorar el acabado superficial de los articulos extruidos. Ademds, la
adicién del componente minoritario, incluso a niveles muy bajos, puede minimizar la formacion de babeo de la boquilla
que podria suceder de otra manera desde el componente principal. Las mezclas de fluoropolimeros del invento pueden
también tener en cuenta el procesamiento del componente principal en condiciones que de otra manera no son factibles
para el componente principal, tal como a temperaturas mas frias y/o velocidades de cizallamiento mayores y pueden
tener en cuenta el procesamiento econémico de los componentes principales de peso molecular mds alto para aumentar
sus beneficios. El invento puede proporcionar también un control mejorado de las dimensiones de la mezcla extruida,
tal como el calibre de los revestimientos de cables. Cualquiera de estos beneficios enumerados puede suceder tanto
sencillamente como en combinacién con otros.

Dependiendo de la seleccién y niveles de uso de los materiales usados para formar la mezcla de fluoropolimeros,
los beneficios descritos anteriormante pueden suceder casi instantineamente o mds lentamente durante un periodo
de tiempo. Si se desea, el tiempo para que se presenten estos beneficios por ellos mismos puede reducirse usando
una concentracion mayor del componente minoritario al principio del procedimiento de extrusion. Este procedimiento
inicial puede seguirse después por la concentracién deseada de la mezcla de FP para la formacién del articulo de uso
final. Alternativamente, el componente principal puede extruirse solo durante un periodo de tiempo para recibir los
beneficios de la mezcla de fluoropolimeros mientras que el efecto del componente minoritario todavia persiste en el
equipo de extrusion.

Las mezclas de fluoropolimeros del invento proporcionan beneficios a los procedimientos de extrusién conocidos.
En general, se emplea una extrusora de simple husillo u otro dispositivo para bombear la mezcla a través de una
boquilla o herramienta para dar forma a la mezcla extruida en la forma deseada, tales como una pelicula, ldmina,
varilla, tubo, manguera, revestimiento de cables, laminados y contenedores. Los articulos de uso final producidos
a partir de los procedimientos de extrusion incluyen, por ejemplo, peliculas, hojas, mangueras, alambres, cables,
revestimientos, laminados, botellas y bidones para aplicaciones tales como barreras quimicas, transporte de fluidos,
cables de comunicacién y contencién quimica.

Ejemplos

Materiales

Todos los monémeros se presentan como valores nominales en porcentaje en peso. Todos los polimeros estaban
disponibles comercialmente o producidos por métodos conocidos para una polimerizacién de emulsién acuosa.

FP (fluoropolimero) Descripcion

A Dyneon HTE X 1705, un copolimero semicristalino de 12% etileno, 61% TFE, 27% HFP
B Dyneon FEP 6322, un copolimero semicristalino de 86% TFE, 14% HFP

C Dyneon PFA 6613N, un copolimero semicristalino de 96% TFE, 4% PPVE-1

D Dyneon THV 220G, un copolimero semicristalino de 40% TFE, 40% VF2 y 20% HFP

E Copolimero semicristalino de 76% TFE, 13% VF2 'y 11% HFP
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F Copolimero amorfo de 30% VF2, 14% TFE, 56% MV-31 y menos de 1% de BTFE (bromo-
trifluoroetileno)

Copolimero amorfo de 78% TFE, 21% propileno, menos de 1% BTFE

Dynamar FX-9613, un copolimero amorfo de 60% VF2 y 40% HFP

I Copolimero semicristalino de 88% TFE, 12% propileno

J Dyneon ET 6235, un copolimero semicristalino de etileno, TFE y PPVE-1

K Dynamar PPA-2231, un copolimero amorfo de 60% VF2 y 40% HFP

L Copolimero amorfo de 51% TFE, 48% MV-31, menos de 1% BTFE

M Dyneon HTE X 1500, un copolimero semicristalino de 12% etileno, 61% TFE, 27% HFP
N Copolimero semicristalino de 38% TFE, 40% VF2, 18% HFP y 4% PPVE-1

Ejemplo 1

Se prepar6 una mezcla de fluoropolimeros secando una mezcla de pelets de 908 g (2 Ibs) de FP-A con 8,18 kg (18
Ibs) de FP-B. La mezcla se aliment6 después a una extrusora de revestimiento de cables estandar Davis de 5,08 cm (2
pulgadas) con un tornillo mezclador que se fij6 con un cabezal transversal GenCa 510. El ajuste del perno y boquilla
usados en el cabezal transversal era 9,65 mm y 5,59 mm (0,380 y 0,220 pulgadas) respectivamente. Las temperaturas
de la extrusora se seleccionaron para descargar una temperatura de masa fundida de 371°C (700°F) y las rpm del
tornillo se seleccionaron para dar un rendimiento que podria revestir 178 yum (7 milésimas de pulgada) de aislamiento
en 508 ym (20 milésimas de pulgada) de cable de cobre a 457 mpm (1500 fpm). En minutos después de la adicién
de la mezcla, la mezcla extruida tubular era opaca y fina y la presién en la extrusora habia disminuido alrededor de
35%. Ademds, no habfa sefiales visibles de babeo de la boquilla o separacién de fases de la mezcla. Esta mezcla sigui6
inmediatamente por la extrusion de FP-B puro. Cuando la mezcla extruida se volvié transparente, indicando que la
mezcla habia salido en su mayor parte de la boquilla, permaneci6 libre de fractura de fusién durante un periodo de
alrededor de 10 minutos. La fractura de fusién reaparecié gradualmente durante un periodo de alrededor de 5 minutos
mas y la presion volvié finalmente al valor de partida previo.

Ejemplo Comparativo 1 (CE-1)

Se limpi6 la extrusora usada en el Ejemplo 1 para metal base y se alimenté una mezcla de FP-B puro en las
mismas condiciones de extrusién. La mezcla extruida present6 una fractura de fusién severa. En estas condiciones,
se revisti6 un cable de cobre de 508 ym (20 milésimas de pulgada) nominal a un didmetro promedio de 864 ym (34
milésimas de pulgada). El cable resultante tenfa un acabado dspero y un andlisis posterior indicé que el didmetro bajé
a 1,83 m (6 ft), la longitud del cable vari6 alrededor de +/- 102 ym (+/- 4 milésimas de pulgada). El cable de cobre
que se estaba revistiendo tenia por si mismo una variaciéon menor que +/- 2,5 um (+/- 0,1 milésimas de pulgada) que
indica que la mayoria de la variacion en la muestra del cable revestido estaba sucediendo dentro del revestimiento del
fluoropolimero.

Ejemplo 2

Siguiendo el procedimiento del Ejemplo 1, se preparé otra mezcla que contiene 5% de FP-A y 95% FP-B. Se
alimentaron las dos resinas a la extrusora y se observé un efecto similar al del ejemplo 1. Después de que la mezcla
habia salido de la boquilla, se aliment6 la extrusora solo con FP-B y el cobre se hil6 a través de la boquilla y empezd
el procedimiento de revestimiento del cable. Tanto las superficies interna como externa de la mezcla extruida estaban
visiblemente libres de fractura de fusion. El cable resultante tenia un didmetro nominal de 864 um (34 milésimas de
pulgada) con una variacion de alrededor de +/- 12,7 um (+/- 0,5 milésimas de pulgada).

Ejemplo Comparativo 2 (CE-2)

El cable se prepar6 segin CE-1, pero se ajusté la extrusora para descargar una temperatura de masa fundida de
404°C (760°F). La salida de la mezcla extruida era suave y la entrada tenia una apariencia congelada apenas visible
que indica una fractura de fusién leve. El cable resultante tenia una variacién del didmetro de alrededor de +/- 38 um
(+/- 1,5 milésimas de pulgada).
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Ejemplo 3

Una mezcla de FB de 5% de FP-A 'y 95% FP-B se compuso en estado reblandecido en una extrusora de dos husillos
Berstorf y se extruy6 en pelets. Los pelets tenian una apariencia opaca, blanca y la microscopia Optica revel6 que el
componente minoritario se dispersaba y distribuia bien dentro del fluoropolimero del componente principal. Una parte
de esta mezcla se alimenté en una relacion de 1 parte en peso de la mezcla con 4 partes de FP-B a la extrusora
de revestimiento de cables, usada en el Ejemplo 1. La extrusora se hizo funcionar bajo condiciones similares a las
del Ejemplo 1 y en 30 minutos la mezcla extruida de FP-B, que contenia 1% de FP-A del componente minoritario,
estaba visiblemente libre de fractura de fusién. En contraste con el Ejemplo Comparativo 2, el cable resultante de este
experimento tenfa un acabado mas fino y menos variacién del didmetro. Las propiedades de traccién y alargamiento
del cable se determinaron segiin el método de ensayo 444 de UL. Las muestras se ensayaron tanto antes como después
del envejecimiento por calor (7 dias a 232°C) y no mostraron ninguna desviacion significativa de la muestra producida
en el ejemplo comparativo 2. Esto indica que la presencia del componente minoritario no afecté negativamente a las
propiedades mecénicas del FP del componente principal usado para revestir el cable.

Ejemplos 4 hasta 11 y Ejemplos Comparativos 3 hasta 6

Los siguientes conjuntos de experimentos se llevaron a cabo para mostrar los cambios en la eficacia de la extrusion
y/o cambios en la apariencia superficial de varias mezclas de fluoropolimeros. Los fluoropolimeros utilizados fueron
tanto en forma de pelets como en polvo o en forma de pequefios cubos de alrededor del tamafio de los pelets. Las
mezclas de fluoropolimeros se produjeron secando 5% en peso de un componente minoritario junto con 95% en peso
de un componente principal y alimentando la mezcla a una extrusora de simple husillo Brabender equipada con una
boquilla de varilla. La boquilla tenia un orificio de 2,9 mm de didmetro (0,1125 pulgadas) y se fijé con un calentador
del orificio de la boquilla. Antes de extruir cualquiera de las mezclas, el componente principal de una mezcla dada
se extruia primero por si mismo. La velocidad de salida y los ajustes de temperatura de la extrusora y la boquilla se
ajustaron hasta que el componente principal presenté una fractura de fusién severa tipo piel de tiburén. La mezcla de
FP se extruyé después bajo las mismas condiciones y se observaron cambios en la presiéon y momento de torsién de
la extrusién, o cambios en la apariencia de la mezcla extruida, en comparacién con el componente principal. Entre
cada experimento, el componente principal se extruy$ por si mismo para re-establecer las condiciones de partida. En
algunos casos, la extrusora se desmont6 y se limpi6.

Ejemplos 4 hasta 6

Véase los resultados en la Tabla 1

TABLA 1

Experimento | Principal Minoritario Temp. de % de Apariencia
masa disminucién

fundida de la presion

Ex. 4 FP-B FP-A 371 65 lisa, lechosa

Ex. 5 FP-B FP-E 371 8 lisa, clara

Ex. 6 FP-B FP-F 371 25 clara, lisa
Ejemplo 7

Una mezcla de 5% FP-G y 95% FP-B se extruy6 bajo las mismas condiciones del ejemplo 4 para demostrar la
reivindicacion del método del invento. La mezcla tenia una caida del 15% en la presion de extrusién comparada con
FP-B. La mezcla extruida apareci6 libre de fractura de fusion, pero tenia una superficie dspera que se cree es causada
por la pobre calidad de la dispersidn en la mezcla de fluoropolimeros.

Ejemplo Comparativo 3 (CE-3)

Una mezcla de 5% de un copolimero amorfo de VF2 y HFP (FP-H) y 95% FP-B se extruy6 bajo las mismas
condiciones del Ejemplo 4. La mezcla extruida era marrén y llena de burbujas.

10
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Ejemplo 8

Una mezcla de fluoropolimeros de 5% de FP-J y 95% de FP-C se extruyd bajo las mismas condiciones del Ejemplo
4, excepto que se usé una temperatura de extrusién de 360°C. La mezcla extruida tenia una superficie lisa y era menos
translicida que FP-C.

Ejemplo 9

Se repiti6 el procedimiento del Ejemplo 8 excepto que se sustituy6 el FP-J por el componente minoritario. Sucedié
alrededor de una disminucién del 20% en la presion de extrusion y la mezcla extruida era lisa y opaca.

Ejemplo Comparativo 4

Se repitié el procedimiento del Ejemplo 8 excepto que se sustituyé el FP-K por el componente minoritario. La
mezcla extruida era marrén y contenia burbujas.

Ejemplo 10

Se repiti6 el procedimiento del Ejemplo 8 excepto que se sustituy6 el FP-L por el componente minoritario y se
sustituy6 el FP-D por el componente principal. La temperatura de extrusion se seleccion6 a 210°C y no se usé el
calentador del orificio de la boquilla. El momento de torsién durante la extrusién era alrededor de 5% menor que el
del FP-D solo. La mezcla extruida se fractur6 en estado reblandecido y era lechosa en apariencia.

Ejemplo 11

Se repiti6 el procedimiento del Ejemplo 10 excepto que se sustituy6 el FP-M por el componente minoritario. El
momento de torsién durante la extrusion era alrededor de 10% menor que el del FP-D solo. La mezcla extruida se
fracturd en estado reblandecido y era clara en apariencia.

Ejemplo Comparativo 5

Se repiti6 el procedimiento del Ejemplo 10 excepto que se sustituyé el FP-N por el componente minoritario. No
hubo cambios en el momento de torsiéon o presién durante la extrusién. La mezcla extruida era transparente y la
fractura de fusion apareci6 peor que en el del FP-D cuando se extruy6 solo.

Ejemplo Comparativo 6

Se repitié el procedimiento del Ejemplo Comparativo 10 excepto que se sustituyé el FP-H por el componente
minoritario. No hubo cambios en el momento de torsién o presion durante la extrusion. La mezcla extruida era opaca

y presentd fractura de fusion.

Deberfa entenderse que este invento no se limita excesivamente a las realizaciones ilustradas expuestas anterior-
mente en este contexto.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion fluorotermopldstica procesable en estado reblandecido que comprende una cantidad principal
de un primer fluoropolimero, en la que el primer fluoropolimero es un copolimero fluorinado semicristalino y una
cantidad minoritaria de un segundo fluoropolimero eficaz para reducir los defectos de masa fundida en la composicion,
seleccionandose cada fluoropolimero de:

(a) un copolimero perfluorinado semicristalino;

(b) un fluoropolimero obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos un monémero esencialmente
perfluorinado, al menos un monémero que contiene hidrégeno no fluorinado y opcionalmente perfluorobutil-etileno
y/o menos que 1% en peso de otros mondémeros parcialmente fluorinados;

(c) un fluoropolimero obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos un mondémero parcialmente
fluorinado y opcionalmente al menos un mondémero esencialmente perfluorinado; y

(d) un copolimero amorfo de tetrafluoroetileno y hexafluoropropileno, en el que cuando el primer fluoropolimero
se selecciona de (a), el segundo fluoropolimero es un fluoropolimero semicristalino seleccionado de (b) y/o (c); cuando
el primer fluoropolimero se selecciona de (b), el segundo fluoropolimero se selecciona de (a), (c) y/o (d); y cuando el
primer fluoropolimero es un copolimero seleccionado de (c), el segundo fluoropolimero se selecciona de (a), (b) y/o

().

2. La composicién de la reivindicacién 1, en la que el primer fluoropolimero comprende un copolimero de TFE
con HFP y/o PAVE, en el que opcionalmente el nivel de HFP es de alrededor de 10 a alrededor de 20% en peso, y en
el que opcionalmente el nivel de PAVE es de alrededor de 2 a alrededor de 10% en peso y en el que el segundo fluo-
ropolimero comprende un fluoropolimero obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos un monémero
esencialmente perfluorinado y al menos un monémero que contiene hidrégeno no fluorinado, y/o un fluoropolimero
obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de al menos un monémero parcialmente fluorinado y opcionalmente
al menos un monémero esencialmente perfluorinado, en el que el monémero perfluorinado comprende TFE y/o HFP
y el mondémero que contiene hidrégeno no fluorinado comprende etileno y/o propileno.

3. La composicién de la reivindicacién 1, en la que el primer fluoropolimero se selecciona de (b), en la que
opcionalmente el primer fluoropolimero se obtiene a partir de unidades interpolimerizadas de TFE y etileno, y opcio-
nalmente HFP, PPVE-1 y/o PFBE y en la que opcionalmente el segundo fluoropolimero comprende un copolimero de
TFE con HFP y/o PAVE.

4. La composicion de la reivindicacién 1, en la que el primer fluoropolimero se selecciona de (c), en la que
opcionalmente el primer fluoropolimero comprende unidades interpolimerizadas de VF2 y uno o mas de TFE, HFP y
PAVE.

5. La composicién de la reivindicacién 4, en la que el primer fluoropolimero comprende unidades interpolimeri-
zadas de TFE, HFP y de alrededor de 5 a alrededor de 20% en peso de VF2, y el segundo copolimero comprende
unidades interpolimerizadas de etileno y/o propileno y TFE y/o HFP.

6. La composicién de la reivindicacién 1, en la que el segundo fluoropolimero comprende ademds un copolimero
fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de perfluoro (alcoxi vinil) éter y un comondémero
que puede estar parcial o totalmente fluorinado; y/o un copolimero fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades
interpolimerizadas de al menos 3 por ciento en moles (% en moles) de un monémero que contiene hidrégeno y
perfluoro (alcoxi vinil) éter y/o perfluoro (alquil vinil) éter.

7. Una composicion fluorotermopléstica procesable en estado reblandecido que comprende una cantidad prin-
cipal de un primer copolimero fluorinado semicristalino y una cantidad minoritaria de un segundo fluoropolimero
eficaz para reducir los defectos de masa fundida en la composicién, siendo seleccionado el segundo fluoropolimero
de:

(a) un copolimero fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de perfluoro (alcoxi vinil)
éter y un comondmero que puede estar parcial o totalmente fluorinado; y/o

(b) menos del 5% en peso de un copolimero fluorinado amorfo obtenido a partir de unidades interpolimerizadas de
al menos 3 por ciento en moles (% en moles) de un comondmero que contiene hidrégeno y perfluoro (alcoxi vinil) éter;
en el que opcionalmente el segundo fluoropolimero comprende un comonémero que contiene hidrégeno seleccionado
de fluoruro de vinilideno, trifluoroetileno, etileno, propileno y combinaciones de los mismos.

8. Un articulo que comprende la composicién de una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, opcionalmente
en la forma de un contenedor, pelicula, manguera, tuberia o revestimiento de cables.
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9. Un método para mejorar las propiedades de extrusién en una mezcla extruida que comprende

(a) mezclar una cantidad principal de un primer fluoropolimero semicristalino segtin una cualquiera de las reivin-
dicaciones mencionadas anteriormente y una cantidad minoritaria de un segundo fluoropolimero segtin una cualquiera
de las reivindicaciones mencionadas anteriormente en una cantidad eficaz para mejorar las propiedades de extrusién
en la composicion, y

(b) procesar la mezcla en estado reblandecido para formar la mezcla extruida, en la que opcionalmente la cantidad
minoritaria del segundo fluoropolimero comprende menos que alrededor de 1 parte en peso de la mezcla.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que la propiedad de extrusién mejorada se selecciona a partir de defectos

de masa fundida reducidos, momento de torsién de la extrusora reducido, presion de extrusién reducida, propiedades
superficiales mejoradas y combinaciones de los mismos.
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