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Kovia termoplastisia koostumuksia, jotka pystyvdt muodos-

tamaan mattapintaisia tuotteita

Muovattaessa jaykkid muoveja, kuten polyvinyyli-
kloridia (PVC), ekstrudoimalla, Kkalenteroimalla tai muo-
tissa, on kiillon s&datd erittdin tdrke8d. Pienet muutokset
muovausldmpdtilassa voivat suuresti vaikuttaa valmistetun
tuotteen pinnan kiiltoon. Ndin on erityisesti ekstruusio-
kappaleiden tapauksessa. Kiillon s88td on kriittinen te-
kija sellaisissa sovelluksissa kuin rakennuslistat, missa
tapauksessa eri listanosien erilainen kiiltotaso ei néytéa
hyvédlta paikalleen asennettuna, Kiiltotasoja voidaan alen-
taa alentamalla estruusioldmpdtiloja. Alemmat ekstruusio-
lampétilat saattavat kuitenkin johtaa huonoihin fysikaa-
lisiin ominaisuuksiin, mik#l1i hartsi ei sula kunnolli-
sesti. Matala ekstruusiolédmpétila tuottaa myds Kkarkean
pinnan ekstrudoituun kappaleeseen.

Jotta ekstrudoituun, kalenteroituun tai muotissa
valmistettuun jaykkdsdn termoplastiin saataisiin himmed
pinta, tai kiiltoa voitaisiin s##td4, on tavanomainen kiy-
tantd lisatd karkeita tdyteaineita koostumukseen. Karkeita
tdyteaineita, kuten allumiinisilikaattia ja suuripartik-
kelista kalsiumkarbonaattia lis&tdsn jdykkiin koostumuk-
siin himme&n pinnan saamiseksi. N&mid karkeat tdyteaineet
ovat haitallisia koostumusten fysikaalisille ominaisuuk-
sille ja tuotantolaitteille. Karkeat tdyteaineet aiheut-
tavat ylimddrdistd ennenaikaista kulumista ekstruusiolait-
teissa., N&iden karkeiden tayteaineiden partikkelit ovat
yleensd suuria, ja ne ovat yhteensopimattomia koostumuksen
polymeeriverkostoon.

Olisi toivottavaa saada aikaan jdykkid termoplas-
tisia koostumuksia, jotka voitaisiin‘muovata kappaleiksi,
joilla on himmed pinta. Olisi my6s toivottavaa saada ai-
kaan himmed pinta ilman karkeiden t&yteaineiden kayttod,

ja lisdaineella, joka on yhteensopiva koostumuksen poly-
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meeriverkoston kanssa. Himme&n pinnan hyvd toistettavuus
vhdessid levedmmin ldmpdtila-alueen kanssa olisi myds erit-
tdain toivottavaa.

Tamidn keksinnén tarkoitus on tuottaa jaykkid ter-
moplastisia koostumuksia, joilla muovattuna, kuten ekst-
ruusiolla, kalenteroimalla tai muotissa, on himmed pinta,
ja edullisesti sile& himme&d pinta.

Toinen +té&mé&n keksinndn tarkoitus on tuottaa PVC-
kappaleita, kuten putkea, rakennuslistaa, pulloja ja ruis-
kupuristuskappaleita, joilla on alhainen kiilto ja edul-
lisesti siled pinta. )

Lisdksi on tarkoitus tuottaa ekstrudoituja PVC-
tuotteita, joilla on rapatun kaltainen ulkon#ké.

Lisdksi tdman keksinnén tarkoitus on tuottaa kap-
paleita, joilla on hyvd himme&n pinnan toistettavuus laa-
jalla tyostolampdtila-alueella.

Ndmd ja muut tarkoitukset, jotka ilmenevdt seuraa-
vasta selityksestd, on toteutettu kdyttdmdlls jaykkadd ter-
moplastista koostumusta, joka k&sittdd ensimmdisen poly-
meerin ja toisen polymeerin, ja jossa mainitulla ensimm&di-
selld polymeerilld ja toisella polymeerilld on erilaiset
viskoelastiset ominaisuudet. Edullisesti ensimmidinen poly-
meeri on PVC ja toinen polymeeri on silloitettu PVC. Kun
koostumusta kiytetddn kappaleen valmistukseen muovausta-
valla, jossa koostumus joutuu korkeiden leikkausvoimien
alaiseksi, on edullista kdyttaid toisena polymeerinad vi-
hemmdn haurasta polymeerid,

Kuvio on kuvaaja, joka esittdd silloitetun PVC:n
jdykéssd PVC-koostumuksessa v&hentdvdn kiiltoa ja myods
tekevdn ekstrudoidun kappaleen pinnan kiillon vahemm&n
herk&dksi ekstruusiolé&mp&tilalle.

T&mdn keksinnén mukaisten kappaleiden valmistukseen
kdytetyt polymeeriset materiaalit k#sittdvit polyvinyyli-
kloridin ja vinyylikloridin ja muiden kopolymeroitavien
monomeerien kopolymeerit, polyesterin, polykarbonaatin,
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polystyreenin, polymetyylimetakrylaatin ja vastaavat. Ter-
mi polymeeri sisdltdd oligometrit, kopolymeerit, terpoly-
meerit tai korkeamman asteen polymeerit, materiaalit, joi-
ta normaalisti Kkutsutaan termoplasteiksi tai elastomee-
reiksi, sekd niiden seokset. Keksintdd kuvataan jJiykan
polyvinyylikloridikappaleen avulla.

Témdan keksinndn mukaiset Jjdykdt himmedpintaiset
kappaleet sisdltdvat sellaiset artikkelit kuten kourut,
rakennuslistat, putket, pullot, kalenteroidut kalvot,
ruiskupuristetut kappaleet ja vastaavat.

Tamdn keksinndén mukaiset koostumukset ovat jaykkia.
Jaykdt koostumukset ovat sellaisia, jotka sisdltavat alle
10 paino-osaa pehmitintd 100 paino-osaa polymeerid kohden,
muuta kuin stabilointiaineet, voitelu- ja tydsttapuaineet.
Edullisesti koostumukset sisdltdvidt vdhemmdn kuin noin 5
paino-osaa pehmitintd, edullisimmin t&min keksinnén mukai-
sissa jdykissd koostumuksissa ei ole mukana lainkaan peh-
mitintd. Termi pehmitin sis&lt&dd materiaalit, Kkuten 6ljyi-
set jatkamisaineet ja muut materiaalit, joiden tarkoitus
on pehmentdd muodostettua koostumusta.

Tamdn keksinndn mukaisten koostumusten taytyy si-
sdltad vdhintd&dn kaksi polymeeristd komponenttia, eli en-
simmdinen polymeerikomponentti ja toinen polymeerikompo-
nentti. Ensimmdiselld ja toisella polymeerikomponentilla
on oltava erilaiset viskoelastiset ominaisuudet.

Erds menetelmd erilaisten viskoelastisten ominai-
suuksien aikaansaamiseksi on polymeerin silloittaminen,
siten tehden polymeeri kumimaiseksi. Sen vuoksi ensimm&i-
nen polymeeri voisi olla polyvinyylikloridi toisen poly-
meerikomponentin ollessa silloitettu polyvinyylikloridi.
Kun polyvinyylikloridia silloitetaan, sen viskoelastiset
ominaisuudet muuttuvat huomattavasti. Polyvinyylikloridin
viskoelastisia ominaisuuksia tietyssd laémpodtilassa voidaan
muuttaa myds lisddmalla molekyylipainoa. Molekyylipainoa

kuvataan tavallisesti rajaviskositeetilla (IV). Rajavis-
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kositeetti mitataan menetelmd&n ASTM D-1243 mukaan. PVC-
polymeerit, jo iden IV-arvo on suurempi kuin 1,02, edul-
lisesti suurempi KkKuin 1,4, edullisemmin suurempi kuin 1,8,
ovat materiaaleja, joidne korkea molekyylipaino, ja siten
korkea kiteisyys, aiheuttavat samanlaisen kayttdytymisen
kuin silloitetulla PVC:113 lampotiloissa, jotka ovat alle
kiteiden sulamisldmpdtilan. Korkeamman IV-arvon materiaa-
lilla on taipumus olla Kiteisempdd, ja kiteet toimivat
kuten silloitus niin kauan kuin ne pidetd&n alle sulamis-
léampétilan.

Ensimm8inen ja toinen polymeerikomponentti voivat
molemmat olla mukana yhtend hartsina. Esimerkiksi voitai-
siin muodostaa ydin/kuori-polymeeri valmistamalla silloi-
tettu PVC-ydin ja polymeroimalla sen pddlle vinyyliklori-
dia, jolloin saataisiin silloitettu PVC~-ydin ja silloit-
tamaton PVC-kuori. T&assd tapauksessa sekid ensimmédinen ettad
toinen polymeeri olisivat l&snd samassa polymeeripartik-
kelissa. Silloitetun PVC-hartsin partikkelit sisaltidvit
usein silloitettua PVC:ta ettd silloittamatonta PVC:ta.
Riippuen silloitusaineen wvalinnasta, silloitusaine voi
olla tdysin reagoinut vinyylikloridin kanssa reaktion ai-
kaisessa vaiheessa, missd tapauksessa polymeroinnin lop-
puaikana valmistuu PVC-homopolymeerid, joka ei ole sil-
loittunut.

Seuraava taulukko I, vaikkakaan ei tyhjentédviasti,
esittdd useita edullisia mahdollisia polymeeriyhdistelmid,
joiden ensimmdiselld ja toisella polymeerikomponentilla
on toivotut viskoelastiset ominaisuudet. Mitd tahansa en-
simm8istd polymeerid voidaan sekoittaa mihin tahansa toi-
seen polymeeriin jos polymeerit ovat yhteensopivia. Yh-
teensopivuus voidaan todeta polymeerien kyvystd sekoittua
keskenddn jolloin saatava seos on stabiili pitkdaikaisen
varastoinnin tai kaytén jalkeen, Kkuten alalla ymmar-
retddn. Yhteensopivuutta vaaditaan muodostetun koostumuk-

sen fysikaalisten ominaisuuksien saavuttamiseksi.
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Taulukko 1

Ensimm. poly-
meeri

Toinen poly-
meeri

Polyvinyyli-
kloridi

Polyesteri

Polystyreeni
Polykarbonaatti

Polymetyylimet-
akrylaatti

Poly (4-metyyli-
l-penteeni)
Nylon
Polyarylaatti

Polysulfoni
Polyuretaani
Silikoni

Vinyylikloridi-~

kopolymeerit

Silloitettu polyvi-
nyylikloridi, erit~
tdin korkean molekyy-
lipainon polyvinyy-
likloridi, silloitet-
tu polyesteri
Silloitettu polyvinyy-
likloridi, silloitet-
tu polyesteri
Silloitettu polysty-
reeni

Silloitettu polykar-
bonaatti

Silloitettu polymetyy-
limetakrylaatti
Silloitetty poly(4-me-
tyyli~l-penteeni)
Silloitettu nylon
Silloitettu polyary-
laatti

Silloitettu poly-
sulfoni
Silloitettu‘polyure—
taani

Silloitettu silikoni
Silloitettu polyvi-
nyylikloridi, silloi-
tetut vinyylikloridi-

kopolymeerit
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Kevyesti silloitet-

tu polyvinyylikloridi
Selluloosa-asetaatti

Selluloosa—-asetaatti-

butyraatti
Tonomeerihartsi
Termoplastinen sty-
reeni-butadieenielas-

tomeeri

Styreeni-akrylonit-

riilikopolymeeri

Eteeni-etyyliakrylaat-

tikopolymeeri

Eteeni-metyyliakry-
laattikopolymeeri

Polyeteeni
Polypropeeni
Akrylonitriili~buta-
dieeni~styreenikopo-

lymeeri

Polystyreeni/polyfeny-

leeniksidiseokset

Raskaasti silloi-
tettu polyvinyy-
likloridi
Silloitettu sel-
luloosa-asetaatti
Silloitettu sel-
luloosa-asetaat—-
tibutyraatti
Silloitettu iono-
meerihartsi
Silloitettu termo-
plastinen styree-
ni~-butadieenielas-
tomeeri
Silloitettu styree-
ni-akrylonitriili-
kopolymeeri
Silloitettu etee-
ni-etyyliarkylaat—
tikopolymeeri
Silloitettu eteeni-
metyyliakrylaatti-
kopolymeeri
Silloitettu poly-
eteeni

Silloitettu poly-
propeeni
Silloitetty akry-
lonitriili-buta-
dieeni-styreeniko-
polymeeri
Silloitettu poly-
styreeni, silloi-
tettu polyfenylee-

nioksidi
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25 Iskunkestdvd poly- Silloitettu iskunkes-
styreeni tdvd polystyreeni,

silloitettu polysty-

reeni
26 Polyfenyleenisul- Silloitettu polyfe-
fidi nyleenisulfidi

Keksintdd kuvataén edelleen edullisen suoritusmuo-
don avulla, jossa jaykka polyvinyylikloridikappale on val-
mistettu PVC-polymeerin ja silloitetun PVC-polymeerin
seoksesta.

Tdssd keksinndssd kdytettynd PVC-polymeerit tar-
koittavat polyvinyylikloridi-homopolymeerejé sekd vinyyli-
kloridia, johon on polymeroitu alle 50 paino-3%, edullises-
ti alle 20 paino-%, yhtd tai useampaa monomeeri&, Kkunhan
saadaan jéykkda vinyyliklroidikopolymeeri. Sopivia komono-
meereja kdytettdviksi kopolymeerissa ovat akryylihapon
esterit, esimerkiksi metyyliakrylaatti, etyyliakrylaatti,
butyyliakrylaatti, oktyyliakrylaatti, syanoetyyliakry-
laatti ja wvastaavat, vinyyliasetaatti, metakryylihapon
esterit, kuten metyylimetakrylaatti, etyylimetakrylaatti,
butyylimetakrylaatti ja vastaavat; styreeni ja styreeni-
johdannaiset kufen -metyylistyreeni, vinyylitolueeni,
klooristyreeni; vinyylinaftaleeni; diolefiinit, kuten bu-
tadieeni, isopreeni, kloropreeni ja vastaavat; sekd minkd
tahansa tédmdn tyyppisten monomeerien ja muiden niiden
kanssa kopolymeroituvien olefiinisten monomeerien seokset;
sekd muut alan tuntijoiden tietédmdt monomeerit, joista
saadaan jdykkid kopolymeerej& vinyylikloridin kanssa. Ko-
monomeerin madrd, joka voidaan polymeroida vinyylikloridin
kanssa jdykdn kopolymeerin saamiseksi, riippuu komonomee-
rin valinnasta, kuten alan tuntijat hyvin tietdvadt. Jotkut

tédssd luetelluista komonomeereistd antavat ei-toivottuja
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tdssd luetelluista komoncmeereistd antavat ei-toivottuja
puolijédykkié kopolymeerejd, mikdli komonomeerisd kaytetidin
midrida, joka on yli 3 %. Edullisesti t&man keksinnén mukai-
nen polyvinyylikloridipolymeeri on polyvinyylikloridiho-
mopolymeeri.

Tédmdn keksinnén mukainen PVC-polymeeri voi olla
valmistettu milld tahansa tunnetulla polymerointimenetel-
mdlls, kuten massa-, suspensio-, liuos~ tai emulsiopolyme-
roinnilla. Massa- ja suspensioprosessit ovat edulliset
menetelmdt PVC-polymeerin valmistamiseksi suspension ol-
lessa edullisin menetelmd. Kuvattava menetelmd on suspen-
siomenetelmd. Kiytettdessd8 suspensiomenetelmd. Kiytet-
tdessd suspensiomenetelmdd voidaan kdyttdd alalla tunnet-
tuja dispergointi- tai suspendointiaineita. Esimerkkejé
sopivista dispergointiaineista ovat osittain hydrolysoitu
polyvinyylialkoholi, selluloosaeetterit, tdrkkelys, gela-
tiini ja wvastaavat. Kdytettdvd dispergointiaineen mdsdra
on alle 2,0 paino-osaa, edullisesti alle 0,5 paino-ogsaa
100 paino-osaa monomeeri& kohti. Erinomaisia tuloksia on
saatu kdyttden 0,05 - 0,3 paino-osaa dispergointiainetta
100 paino-osaa monomeerid kohti.

Polymerointi initioidaan vapaaradikaalikatalyytil-
ld. Monomeeriliukoisia tai 061jyliukoisia Kkatalyyttejs,
Jjoita voidaan k8yttdd téssd8 keksinndssd kaytettyjen
polyvinyylikloridipolymeerien polymerointiin, ovat alka-
noyyli-, aroyyli-, alkaroyyli- ja aralkanoyyliperoksidit
ja monohydroperoksidit, atsoyhdisteet, peroksiesteri, per-
karbonaatit, ja muut vapaaradikaalityyppiset katalyytit.
Esimerkkeind t&llaisista katalyyteistd voidaan mainita
bentsoyyliperoksidi, lauryylipercksidi, diasetyyliperok-
sidi, kumeenihydroperoksidit, metyylietyyliketoniperoksi-
di, di-isopropyylibentseenihydroperoksidi, 2,4-dikloori-
bentsoyyliperoksidi, naftoyyliperoksidi, t-butyyliperbent-
soaatti, di-t-butyyliperftalaatti, isopropyyliperkarbo-
naatti, asetyylisykloheksaanisulfonyyliperoksidi, disekun-
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daarinen butyyliperoksidikarbonaatti, 5-butyyliperoksi-
neodekanoaatti, dinomraali propyyliperoksidikarbonaatti,
atsobisisobutyronitriili, a,a'-atsodi-isobutyraatti, 2,2'-
atsobis-(2,4-dimetyylivaleronitriili), ja monet muut. Kidy-
tettdvd vapaaradikaalikatalyytti riippuu polymeroitavista
monomeerisistd materiaaleista, polymeerin molekyylipaino-
ja vidrivaatimuksista, polymerointil&mpétilasta, jne. Mita
tulee kidytettdviddn katalyyttimddrd&n, on havaittu, etté
mddrsd, joka vaihtelee alueella noin 0,005 - 1,00 paino-
osaa 100 paino-osaa monomeerid tai monomeerej& kohti, on
tyydyttdva. On kuitenkin edullista kiyttda katalyyttimaa-
rad, joka on alueella 0,01 - 0,20 paino-osaa 100 paino-
osaa monomeerid kohti.

Edullinen suspensiopolymerointimenetelmd tamén kek-
sinnbn mukaisten PVC-polymeerien tuottamiseksi voidaan
suorittaa missd tahansa ldmpotilassa, joka on normaali
polymeroitavalle monomeeriselle materiaalille. Edullisesti
kdytetddn ldmpdtilaa, joka on alueella 0 - 100°C, edulli-
semmin noin 40 - 85°C. Lampdtilan sd&tdmiseksi polymeroin-
tiprosessin aikana, reaktiovidliaine pidetiidn kosketuksessa
jaadhdytyspintoihin, joita ja#hdytetddn vedelld, suolave-
dellsd, haihdutuksella jne. T&md toteutetaan kayttidmalli
vaipallista polymerointireaktoria, jossa jédhdytysainetta
kierrdtetddn vaipassa koko polymerointireaktion ajan. Tém&
jadhdytys on tarpeen, koska ladhes kaikki polymerocintireak-
tiot ovat luonteeltaan eksotermisid. On tietysti kédsitet-
tdvd, ettd ldammitysainetta voidaan kierrdttdid vaipassa,

mikdli tarpeellista.
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Toinen polymeeri, jota tdmdn keksinndn edullisessa
suoritusmuodossa, on silloitettu PVC-polymeeri. Termi PVC-~
polymeeri k&ytettynd kuvaamaan silloitettua PVC-polymeerid
on sama merkitys, kuin edelld Kkuvattaessa ensimmdisend
polymeerind kdytettdvad PVC-polymeerid, mikd sisdltdd vi-
nyylikloridin kopolymeerit, kuten edelld selitettiin.
Edullisesti toinen polymeeri on silloitettu PVC-homopoly-
meeri. Termi polyvinyylikloridi-homopolymeeri kéytettynd
kuvaamaan toista polymeeri& tdss& patenttijulkaisussa si-
s&ltdd polymeroidun wvinyylikloridin sekd3 pienet madrat
silloitusaineita. Teknillisesti ottaen t&md&n Kkeksinnén
mukainen silloitettu PVC, mikdli se on valmistettu kayt-
tden kemiallisia silloitusaineita, on aina Kkopolymeeri,
koska silloitusaine kopolymeroituu vinyylikloridin kanssa.
Kuitenkin silloitusaineen md&rd on niin pieni, ettd tésséd
patenttijulkaisussa silloitettua PVC:td8, jonka monomeerei-
nd ovat ainoastaan vinyylikloridi ja silloitusaine, kut-
sutaan silloitetuksi PVC-homopolymeeriksi. Keksintdad kuva-
taan edullisella suoritusmuodolla, jossa t&man keksinnén
mukainen toinen polymeeri on silloitettu polyvinyyliklo-
ridi-homopolymeeri.

Kemiallisesti silloitetun PVC:n, joka on silloite-
tun PVC:n edullinen tyyppi, lisdksi voidaan kdyttda muul-
lakin tavoin silloitettua PVC:td. Esimerkiksi PVC voidaan
silloittaa sdteilylld, UV-valolla, ldamm&$lld tai polyme-
roinnin jdlkeiselld silloituksella kayttden peroksideja.
Termi silloitettu PVC kdytettynd tdssd patenttijulkaisussa
on tarkoitettu kdsittadm#dn Kkaikentyyppiset silloitetut
PVC:t riippumatta siitd, miten silloitus on suoritettu.

Edullisia kemiallisia silloitusaineita ovat ne ma-
teriaalit, jotka liukenevat vinyylimonomeeriin. Silloi-
tusaineen reaktiivisuussuhde tulee o0lla sellainen, etté
se kiinnittyy helpommin vinyylimonomeeriin kuin itseensi.
T&h&n liittyvien eri reaktioiden reaktionopeusvakiot

voidaan ilmoittaa:
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vinyylimonomeeri + vinyylimonomeeri ---> vinyylipolymeeri
k

11

12
vinyylimonomeeri + silloitusaine ---> silloitettu
vinyylipolymeeri
K1
silloitusaine + vinyylimonomeeri ---> silloitettu
vinyylipolymeeri
k22
silloitusaine + silloitusaine ---> silloitusainepolymeeri
Monomeerin reaktiivisuussuhde vinyylimonomeeriin

(R, ) voidaan ilmoittaa:
K11

R = P pp— |
1
Kzz/
Monomeerin reaktiivisuussuhde silloitusaineeseen
(R, ) voidaan ilmoittaa:

R, = ~%%_
Ky |/

Ideaalitapauksessa R, :n ja R, :n tulo on yhtd kuin
1 )R, xR, = 1).

Silloitusaineiden olisi edullisesti oltava tdydel-
lisesti reagoitunut ennen polymeroinnin normaalia pdatty-
mistd, jottei silloitusmonomeerid olisi j&ljelld j&&nnds-
monomeerina vinyylipolymeeriss#. Vinyylikloridin polyme-
rointi vieddan yleensd monomeerin prosentuaaliseen Konver-
sioon polymeeriksi, joka on noin 50 - 90 %, edullisesti
noin 65 - 80 %. Konversiot voivat tietysti olla alempia
tai korkeampia riippuen hartsin toivotuista ominai-
suuksista.

Silloitusaineita, jotka ovat sopivia t&mdn keksin-
nén mukaisen silloitetun PVC:n valmistukseen, ovat esimer-
kiksi diallyyliftalaatit, kuten diallyyliftalaatti, dial-
lyyli-isoftalaatti, diallyylitereftalaatti, jne; muut es-
terit, kuten diallyylimaleaatti, diallyylifumaraatti,
diallyyli-itakonaatti, diallyyhliadipaatti, diallyyliat-
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selaatti, diallyylisebakaatti, triallyylisyanuraatti, tri-
allyyli-isosyanuraatti, triallyylitrimellitaatti, jne;
vinyylieetterit, Kuten diallyylieetteri, etyleeniglykoli-
divinyylieetteri, n-butaanidiolidivinyylieetteri, oktade-
kaanidivinyylieetteri, jne; esterit, kuten polyhydristen
alkoholien di(met)akryyliesterit kuten etyleeniglykolidi-
metakrylaatti, dietyleeniglykolidimetakrylaatti, jne; po-
lyhydristen alkoholien tri(met)akryyliesterit kuten trime-
tylolipropaanitrimetakrylaatti, trimetylolietaanitrimetak-
rylaatti, trimetylolipropaanitriakrylaatti, trimetylolime-
taanitriakrylaatti, tetrametylolimetaanitriakrylaatti,
jne; polyfunktikonaaliset yhdisteet kuten bismetakry-
loyloksietyleeniftalaatti, 1,3,5-triakryloyyliheksahydro-
triatsiini, jne. Seosta useammasta kuin yhdestd silloitus-
aineesta voidaan kdyttdd. Diallyyliftalaatti on edullisin
silloitusaine t&mdn keksinndn mukaisen silloitetun PVC-
polymeerin valmistuksessa.

Silloitusaine voidaan lisdtd polymerointivadliainee-
seen milld tahansa alan tuntijoiden tiet&m&lld tavalla;
kuten sekoittamalla vinyylimonomeeriin ennen panostusta,
sybttamdlld suoraan polymerointivdliaineeseen tai syottéa-
mdlld reaktoriin polymeroinnin aikana. Edullinen menetelmd
on ensin esisekoittaa silloitusaine vinyylimonomeeriin
ennen panostusta reaktioastiaan. Mikdli silloitetun PVC-
polymeerin valmistukseen kéytetddn massapolymerointia,
voidaan silloitusaine lis&td miss& kohdassa prosessia ta-
hansa, kuten esipolymerointireaktoriin tai autoklaaviin,
edullisesti silloitusaine lisdtddn esipolymerointireak-
toriin,

Tédss8 keksinndssd kaytettdvan silloitetun PVC-poly-
meerin valmistuksessa k@ytettdvd silloitusaineen m#&ra on
noin 0,05 - 5,0 paino-osaa, edullisemmin noin 0,15 - 1,0
paino-osaa, edullisimmin noin 0,25 - 0,6 paino-osaa 100
paino-osaa vinyylimonomeeri&d kohti. Kaytettdvd masrd vaih-

telee halutusta silloitusasteesta riippuen.
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Mikdli jdykkien himmedpintaisten kappaleiden val-
mistukseen valitaan kidytettdvidksi muita polymeerejd kuin
PVC, riippuu silloitusaineen valinta polymeroitavan mono-
meerin ja silloitusaineen suhteellisista reaktiivisuusno-
peuksista. Eri monomeerien reaktiivisuudet on julkaistu
hakuteoksissa, ja alan tuntijat tietévdt ne hyvin.

Tdmidn Kkeksinnén ratkaiseva tekijd on se, ettd en-
simmdiselld PVC-polymeerilld ja toisella PVC-polymeerilla
on erilaiset viskoelastiset ominaisuudet.

Tdssd Kkeksinndssd kéaytettyjen polymeerien visko-
elastisten ominaisuuksien mddritykseen kdytetty menetelmi
kdsittdd kiekkomaisen naytteen asettamisen pienen muodon-
muutoksen kohteeksi (alle 1 % venymd) sykliselld tavalla
kdyttden Rheometrics Mechanical Spetrometer-laitetta, joka
on varustettu vardhtelevilld yhdensuuntaisilla levyilla.
Ndytteen muodonmuutoksen aikana tietty m&&rd energiaa ku-
Yuu johtuen molekylaarisista segmenttien liikkeista. Jal-
jelle jaava energia varastoituu elastisilla mekanismeilla.
Ndmd kaksi kdyttaytymistyyppid mitataan samanaikaisesti
kokeen aikana, ja ne ilmaistaan hdviomodulin (G") ja va-
rasto- tai elastisen modulin (G') suuruuksina. Mitataan
myds Kkompleksiviskositeetti (n*), joka on analoginen va-
kiotilan leikkausviskositeetin kanssa, joka voitaisiin
mitata kapillaarireometrilli.

Kompleksiviskositeetti on holekyylipainon ilmaisin.
Normaali menetelmd PVC-hartsin molekyylipainon ilmaisemi-
seen on rajaviskositeetti (IV). Silloitetut hartsit eiviat
kuitenkaan ole kokonaan liukenevia, joten IV-arvoa ei voi-
da tarkasti md8rittd&a. Sen vuoksi tédmdn keksinndn mukais-
ten hartsien molekyylipainot ilmaistaan kompleksiviskosi-
teetin avulla, yksikén ollessa poise. Kompleksiviskosi-
teetti mitataan 210°C:ssa. Tdssd keksinndssd toisena poly-
meerikomponenttina kdytettdvdksi sopivilla silloitetuilla
PVC-polymeereilld kompleksiviskositeetti on noin 0,9 x 105

poise - 100,0 x 10° poise, edullisesti noin 4,0 x 10° poi-
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se - 60,0 x 10° poise. Kiyttdytymisend 0,9 x 10° poisen
kompleksiviskositeetti vastaa noin 0,8 Iv-arvoa, ja
60,0 x 105 poisen kompleksiviskositeetti vastaa noin 1,5
IV-arvoa.

Toinen tdrked tamdn keksinndn mukaisten PVC-hart-
sien viskoelastinen ominaisuus on tan §, joka on hdvidmo-
dulin suhde energian varastointimoduliin. Tan & voidaan
ilmoittaa kaavalla: \

Tan § = f%T—;

Tan & ilmaisee hartsissa olevan pitkdketjuhaaroit-
tuneisuuden médrdn (silloittuneisuuden). PVC-homopolymee-
rilla, joka ei ole silloittunut, olisi tan &6:n arvo noin
1,0. Silloittumisen tapahtuessa tan & pienenee. Tamidn kek-
sinnén mukaisten silloitettujen PVC-polymeerien tan &:n
arvo on alle 1,0, edullisesti noin 0,1 - 0,5, edullisemmin
noin 0,2 - 0,4. Tan & mitataan 210°C:ssa.

Edulliset tamdn keksinndn mukaiset koostumukset
sisdltdvidt sekd silloittumatonta PVC-polymeerid ettd sil-
loittunutta PVC-polymeerid. Koostumukset sisdltdvdt yh-
teensd 100 paino-osaa PVC-polymeerid, silloitettua ja sil-
loittamatonta. Jaykkid loppukadyttésovelluksia, kuten lis-
toja, ruiskupuristusta ja pulloja varten silloittamatonta
PVC-polymeerid on mukana m&idrd, joka on noin 60 - 99,5
paino-osaa, ja silloitettua PVC-polymeerid on noin 0,5-
40 paino-osaa, ja silloitettua PVC-polymeerid on noin
0,5 - 40 paino-osaa. Edullisemmin, sillojittamattoman suhde
silloitettuun PVC:hen on noin 80:20 - 99:1. Silloitusaste
(tan 8) vaikuttaa jonkin verran halutun kiillon vdhenemis-
vaikutuksen antavaan silloitetun PVC:n mddrdsdn. Kun kidyte-
tddn PVC:td, jolla on korkeampi silloitusaste, tarvitaan
pienempi m88rd antamaan kappaleelle haluttu kiillon vdhe-
neminen., Samalla tavoin, kun kédytetdan kevyesti silloitet-
tua PVC-polymeerid, tarvitaan saman kiillon vahenemisen

saavuttamiseen suurempi m3ara.
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Koostumukset sisdltdvat tavallisesti muitakin ai-

neksia, kuten stabilointiaineita, voiteluaineita, tyostod-
apuaineita ja iskulujuuden parantamisaineita, jotka kaikki
on tarkoitettu koostumuksen ty®stettdvyyden ja ominaisuuk-
sien parantamiseksi sen loppukdyttdd ajatellen.
Pienid m&drid pehmittimid voidaan k&ytt&dd, mutta taman
keksinntn mukaisissa jaykissd koostumuksissa pehmitinta
on oltava alle 10 paino-osaan 100 paino-osaa PVC:td kohti.
Edullisesti pehmittimen m&&rd on alle 5 paino-osaa 100
paino-osaa PVC:t& kohti. Edullisimmin koostumuksissa ei
ole lainkaan pehmittimid. Pigmenttej&d ja . tdyteaineita,
kuten TiO, :a tai CaCo, :a voidaan myds kdyttdd ominaisuuk-
sien parantamiseen, Kustannusten alentamiseen tai koostu-
musten vérjdsdmiseen. Pienid m&&rid muita lisdaineita, joi-
ta normaalisti on PVC-koostumuksissa, kuten savuamisen ja
palamisen estoaineita ja vastaavia voidaan kaytt&a.

Tatd keksintdd kuvattiin edelld silloitetun PVC:n
ja silloittamattoman PVC:n avulla. Voidaan kéyttda myds
kevyesti silloitettua PVC:t&d, jonka tan & on suurempi kuin
noin 0,7, edullisesti yli 0,9, voitaisiin k&yttaa vahvas-
ti silloitetun PVC:n, jonka tan &6 on alle noin 0,5, edul-
lisesti alle 0,4, kanssa. Tidrked seikka on, ettd niillad
on erilaiset viskoelastiset ominaisuudet. Suuremmat erot
tan &:n arvoissa kuin noin 0,1, edullisesti noin 0,3,
edullisemmin noin 0,5, aiheuttavat polymeereille niin eri-
laiset viskoelastiset ominaisuudet, ettd saadaan aikaan
himmed pinta. Voidaan myds kdyttdd korkean molekyylipainon
PVC:t& alhaisen molekyylipainon PVC:n kanssa himmedpin-
taisten jaykkien Kkappaleiden saamiseksi. Sekoitettaessa
kahta erilaisen molekyylipaihnon PVC-polymeerid himme&pin-
taisen kappaleen saamiseksi, tulee IV-arvojen erota toi-
sistaan vdhintd&n 0,4 yksikkoad, edullisesti 0,5 yksikkosa,
ja edullisemmin eron tulisi olla 0,8 yksikkéd. Erinomaisia
tuloksia on saatu sekoitettaessa 0,92 IV PVC:tid 2,0 IV
PVC:hen. Korkean molekyylipainon PVC:n korkea kiteisyys
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toimii kuten silloitus Kkunnes kiteet sulavat. PVC:11&,
jonka IV-arvo on 2,0, kiteiden sulamispiste on hyvin tyés-
toldmpbtilojen yldpuolella. Silloitettu PVC on usein kdy-
tdanndssd edullisempaa kuin Kkorkean IV-arvon PVC, koska
tydstélampdtila-alue el ole yhtd kriittinen kuin korkean
molekyylipainon (korkean IV-arvon) PVC:114.

Té&mdn keksinnén mukaisista koostumuksista muovat-
tava artikkeli sanelee myds kdytettédvéan edullisen silloi-
tetun PVC-hartsin jauhautuvuuden. Rakennuslistassa silloi-
tetulla PVC-hartsilla tulisi olla hyvd jauhautuvuus, kun
taas vdhemmdn jauhautuvaa silloitettua PVC:td kaytetddn
edullisesti ruiskupuristuksessa, jossa koostumukseen koh-
distuu korkea leikkausvoima tySstén aikana. Edullinen kay-
tettdvd jauhautuvuusaste riippuu yksittdisiin partikke-
leihin kohdistuvasta leikkausvoimasta. Esimerkiksi, kun
matriisi on pehme&mpdd koostumusta, kuten jos alhaisen
molekyylipainon PVC:td kaytetddn ensimmdisend polymeeri-
n&, kohdistuu hartsipartikkeliin vdhemmidn leikkausvoimaa,
Kun jos matriisi on kovempaa koostumusta kuten sellaista,
joka saataisiin aikaan kdytt&m&lld korkean molekyylipai-
non hartsia.

Hartsin jauhautuvuuden arvo ilmaisee suhteellista
helppoutta, jolla rakeet hajoavat agglomeraateiksi ja
edelleen primdsripartikkeleiksi. Erds menetelmid hartsin
jauhautuvuuden testaamiseksi on asettaa tietty middrd hart-
sia mortteliin, ja jauhaa hartsi jauhinsauvalla. Mit& pa-
rempi jauhattavuus, sitd paremmin hartsi hajoaa. Jauhautu-
vuus arvostellaan subjektiivisesti asteikolla 0 -5, 0 ol-
lessa erittdin jauhautuva ja yhtenevd parhaiten jauhautu-
van tunnetun PVC:n kanssa. Taso 5 on yhtenevd joustavan
laadun yleiskdyttohartsin kanssa. Arvot vdliltd O - 5 jae-
taan sen mukaan, miten ne suhtautuvat viitestandardeihin,
jotka ovat seoksia O-arvon hartsista ja 5-arvon hartsista.
Ekstruusiosovelluksia varten tidmdn keksinndn mukaisissa

koostumuksissa kéytetddn silloitettuja PVC-hartseja, joi-
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den jauhautuvuusarvo on 2 tai alle, edullisesti niiden
jauhautuvuusarvo on 1 tai alle, ja edullisimmin niiden
jauhautuvuusarvo on 0. Ruiskupuristussovelluksissa silloi-
tettujen PVC-hartsien jauhautuvuusarvo on noin 1 - 5, 0i-
kean hartsin valinnan, eli sen jolla on oikea jauhautu-
vuusaste, mddridd sen leikkausvoiman méédrd, jonka alaisiksi
hartsipartikkelit joutuvat ty®stén aikana, ja se voidaan
helposti midrittdd yksinkertaisella kokeilulla tietylld
menetelmdllsd, jonka alan tuntijat hyvin ymm&rtaviat.

Vertailun vuoksi valmistakaa seoksia Geon 92:sta
(vdhdkuorinen, pallomainen PVC-hartsi, jota valmistaa B F
Goodrich US-patentin 3 706 722 mukaisella menetelmdlld),
joka on tunnettu erinomaisesta jauhautuvuudestaan, ja Geon
30:std (ei-kuoreton yleiskdyttdon tarkoitettu joustavan
laadun PVC-hartsi, jota valmistaa ja myy B F Goodrich)
seuraavasti:

Vertailustandardi "0" on seos: Geon 92: 100 osaa
ja Geon 30: 0 osaa.

Vertailustandardi "1" on seos: Geon 92: 80 osaa ja
Geon 30: 20 osaa.

Vertailustandardi "2" on seos: Geon 92: 60 osaa ja
Geon 30: 40 osaa.

Vertailustandardi "3" on seos: Geon 92: 40 osaa
ja Geon 30: 60 osaa. _

Vertailustandardi "4" on seos: Geon 92: 20 osaa ja
Geon 30: 80 osaa.

Vertailustandardi "5" on seos: Geon 92: 0O osaa ja
Geon 30: 100 osaa.

Vertaa testattavan hartsin jauhautuvuutta vertailu-
standardien jauhautuvuuteen. Valitse standardi, joka par-
haiten vastaa Koehartsia, ja ilmoita t#m& standardi koe-
hartsin jauhautuvuuden arvona.

Kuten edelld mainittiin, ekstruusio- ja kalente-
rointisovelluksissa tamin keksinndn mukaisissa koostumuk-
sissa Kéytettyjen silloitettujen hartsien tulisi olla
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erittdain jauhautuvia. Erinomainen valinta eritt&in jauhau-
tuvaksi silloitetuksi PVC-hartsiksi on huokoinen kuoreton
silloitettu PVC-hartsi. Edullinen huckoinen kuoreton sil-
loitettu PVC-hartsi voidaan m#dritelld hartsiksi, jonka
partikkeleista yli 90 %:1la on seuraavat ominaisuudet:

a) Mainitut partikkelit ovat kuorettomia, minka
todistaa jatkuvan perisellulaarisen membraanin puut-
tuminen;

b) kompleksiviskositeetti on noin 0,9 x 10°
poise - 100,0 x 105 poise, edullisesti noin 1,0 10°
poise -100,0 x 10° poise, edullisemmin noin 4,0 x 10°

»

poise - 60,0 x 10° poise;

c) tan 6 alle 1,0, edullisesti noin 0,1 - 0,95,
edullisemmin noin 0,3 - 0,7;

d) elohopeahuokoisuus noin 0,1 - 0,8 cm® /g, edul-
lisesti noin 0,3 - 0,5 cm?®/g;

e) agglomeroitunut, ei-pallomainen muoto, jonka
muototekijd on alle noin 0,85, edullisesti alle 0,83,
edullisemmin alle O, 80;

£) painokeskimddrainen partikkelikoko noin 70-
1000 mikronia, edullisesti noin 100 - 250 mikronia;

g) Jauhautuvuus alle 2, edullisesti allel 1, edul-
lisemmin O; '

h) pulverin sekoitusaika alle 400 sekuntia, edul-
lisesti alle 300 sekuntia, edullisemmin alle 250 sekuntia:

i) mainittujen partikkelien pinnan ala on yli
20 % PVC, edullisesti yli 50 %, edullisemmin yli 60 % mi-
tattuna ESCA:lla.

Kuorettomat silloitetut hartsipartikkelit wvoivat
olla valmistettuja milld tahansa useista menetelmista,
kuten sekoitetulla vesisuspensiomenetelm#llsd, joka on
edullisin menetelm&. Ne voivat myds olla valmistettuja
massa- tai bulk-polymerointimenetelmilld, joissa polyme-
rointi tapahtuu ilman vettd ja pinta-aktiivisia aineita.
Massamenetelmd on kuvattu US-patentissa 3 522 227. Massa-
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menetelmd tuottaa PVC:td, joka on kuoretonta, koska pinta-
aktiivisia aineita ei ole mukana. Kiytettdessd massamene-
telmdd alhaisemman konversion reaktiot johtavat jauhautu-
vampaan hartsipartikkeliin. Massamenetelmdssd konversion
monomeeristd polymeeriksi tulisi olla tavanomaisessa mas-
sapolymeroinnissa alle 65 %, jotta saataisiin erittdin
jauhautuvia partikkeleita.

Massamenetelméssd vinyylikloridia polymeroidaan
massassa kdyttden kaksivaiheista prosessia, joista ensim-
midisessd kdytetddn korkean turbulenssin sekoitusta ja toi-
sessa erittdin kevyttd sekoitusta, tavallisesti ainoastaan
tasaisen lampdtilan yllépitdmiseksi reaktiomassassa. En-
simmdisessd suuren nopeuden vaiheessa polymerointi suori-
tetaan 7 - 15 %:iin asti, edullisesti noin 10 %:iin. As-
tian sis#dltd siirretddn sitten toiseen astiaan polymeroin-
nin suorittamiseksi haluttuun konversioon asti. Ensimm&i-
sestd vaiheesta kdytetddn tavallisesti nimitystd esipoly-
merointi. Silloitusaine 1lisdttdisiin esipolymerointias-
tiaan. Yhtd astiaa voitaisiin tietysti k&ytt3d massapoly-
merointiin, mutta kahden astian kdyttd on edullisempaa.

Faasinvaihtomenetelmda voidaan my¢s kdyttdid tiéssé
keksinndssd kidytettyjen erittdin jauhautuvien silloitet-
tujen kuorettomien hartsien valmistukseen. Tdllaista faa-
sinvaihtomenetelmdd kuvataan US-patentissa 3 706 722. Faa-
sinvaihtomenetelmdssd monomeeri on jatkuva faasi polyme-
roinnin alkuvaiheessa, ja noin 10 % konversiossa lis&dt&din
vettd siten tehden vedestd jatkuva fasi ja monomeerista
epdjatkuva faasi. T&md menetelm& on luonteeltaan massatyy-
pin polymerointi noin 10 % konversioon asti, ja muuttuu
sitten suspensiotyypin polymeroinniksi.

Edullinen menetelm& t&ssi keksinndssd kiytettidvien
Jjauhautuvien kuorettomien silloitettujen PVC-hartsipartik-
kelien valmistamiseksi on sekoitettu vesisuspensiomene-
telmd. T&ssd menetelmdssd vesi on polymerointivdliaineena

ja vinyylikloridin suhde veteen alueella 1,0:1,0-
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1,0:10,0 on tyydyttdva. Edullisesti k&dytetd&dn suhdetta
alueella 1,0:1,0 - 1,0:4,0.

Tirked tdssd keksinnOssd kdytettyjen kuorettomien
silloitettujen PVC-hartsipartikkelien valmistusmenetelmén
ominaisuus on polymerointireaktorissa dispergoitujen mono-
meeritippojen stabilointiin k&ytetty dispergointisysteemi.
Kolloidisesti epédstabiili systeemi johtaa tulokseen, jota
kutsutaan kakuksi, eli monomeeritipat agglomeroituvat suu-
riksi paakuiksi, jotka ovat sopimattomia kéytettdviksi
tavallisiin PVC-sovelluksiin., Dispergointisysteemi, joka
el salli monomeeritippojen agglomeroitumista, johtaa pal-
lomaisiin partikkeleihin. T&llainen menetelmd pallomaisten
partikkelien tuottamiseksi on kuvattu US-patentissa
4 603 151. T&ssd keksinndssd kiaytettidvien agglomeroitunei-
den silloittuneiden kuorettomien partikkelien aikaan saa-
minen vaatii herk#dn tasapainon, jossa joitakin monomeeri-
tippoja agglomeroituu, mutta liikaa agglomeroitumista ei
tapahdu, mik& johtaisi ylisuurten partikkelien muodostu-
miseen. Tarked Kkomponentti tdssd menetelmidssd on ioniherk-
kd dispergointiaine, joka paksuntaa veden. Esimerkkejd
tdllaisista paksuntamisaineista ja siitd, miten niitd kdy-
tetddn, on esitetty US-patentissa 3 620 988. Ioniherkat
dispergointiaineet, jotka paksuntavat vettd, ovat taval-
lisesti korkean molekyylipainon dispergointiaineita tai
silloitettuja dispergointiaineita, jotka paksuntavat veden
alle 2 % konsentraatioissa vedessd, edullisesti alle 0,2
%, ja edullisimmin alle 0,1 % konsentraatioissa vedesséi.
Sopivia ioniherkki& paksuntavia dispergointiaineita ovat
silloitetut polyakryylihappopolymeerit, silloitetut etee-
nimaleiinihappoanhydridipolymeerit, korkean molekyylipai-
non silloittamattomat polyakryylihappopolymeerit ja etee-
nimaleiinihappoanhydridipolymeerit ja vastaavat. Edullinen
paksuntamisaine on neutraloimaton veteen liukenematon sil-

loitettu akryylihapon interpolymeeri.
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Ioniherkk&nid dispergointiaineena kadyttdkelpoinen
midrd veteen liukenematonta neutraloimatonta silloitettua
interpolymeerid téssd keksinndssd kdytettyjen jauhautuvien
silloitettujen hartsien valmistusmenetelmidsséd vaihtelee
alueella, joka on noin 0,01 - 0,1 paino-osaa 100 osaa po-
lymeroitavaa monomeeris tai monomeerejd kohti. Edullisesti
kdytetty mddrsd on alueella noin 0,02 - 0,06 paino-osaa 100
paino-o0saa polymeroitavaa monomeerid tai monomeerejé
kohti.

Tamdn Keksinnén mukaisten edullisten jauhautuvien
silloitettujen hartsien valmistusmenetelméssd voidaan
edullisesti Kkidyttdd muita, sekunddidrisid dispergointiai-
neita ioniherkédn dispergointiaineen lis&ksi. Dispergoin-
tiaineita, jotka pyrkiv&at muodostamaan hartsipartikkelei-
hin kuoren, kuten metyyliselluloosaa ja korkean hydrolyy-
siasteen (yli 70 %) polyvinyyliasetaattia, tulee valttaa.

Sekundddristen dispergointiaineiden tulee olla mo-
nomeeriin liukenevia, mutta ei tdysin vesiliukoisia. Se-
kunddérisille PVA-dispergointiaineille, mitd Kkorkeampi
hydrolysoitumis-%, sitd vesiliuokoisempi on dispergointi-
aine. Esimerkiksi, 30 % hydrolysoitu PVA on monomeeriin
liukeneva, mutta ei vesiliukoinen, 55 % hydrolysoitu PVA
on erittdin liukeneva vinyylimonomeeriin, mutta myds osit-
tain vesiliukoinen. 72,5 % hydrolysoitu PVA on tdysin ve-
siliukoinen, eikd sen vuoksi ole hyvdksyttdvissd. Taysin
vesiliukoiset dispergointiaineet muodostavat kalvon poly-
meeripartikkelin pinnalle. Oljyyn liuekenevat sekunddsri-
set dispergointiaineet, jotka eividt sisdlld polyeteeniok-
sidia, ovat sopivia. Sopivia sekundédidrisid dispergointiai-
neita, jotka eividt sisdlld polyeteenioksidia, ovat ne yh-
disteet sorbitaniesteriperheestd tai glyseroliesteri- tai
polyglyseroliesteriperheistd, samoin kuin alhaisen hydro-
lyysiasteen (alle 70 %, edullisemmin alle 60 %, edullisim-
min alle 55 %) polyvinyyliasetaatit, jotka eivdt sis&lléd

polyeteenioksidisegmenttejd. Esimerkkeind tdllaisista dis-



10

15

20

25

30

35

22

pergointiaineista voidaan mainita sorbitanitrioleaatti,
sorbitanitristearaatti, sorbitanimono-oleaatti, sorbitani-
monopalmitaatti, glyserolimono-oleaatti, glyserolimono-
stearaatti, triglyserolimono-oleaatti, 50 % hydrolysoitu
polyvinyyliasetaatti ja vastaavat. Voidaan kayttdad myOs
seosta useammasta kuin yhdestd ndistd dispergointiaineis-
ta. Sekunddaristen dispergointiaineiden tarkoitus on liséa-
td polymeeripartikkelien huokoisuutta ja 1lisdtd polyme-
rointiseoksen kolloidista stabiilisuutta. Polyeteenioksi-
dia sisdltamdtontd dispergointiainetta kdytetddn madra,
joka on tasolla noin 0,005 - 1,0 paino-osaa 100 paino-osaa
monomeeria kohti, edullisesti noin 0,1 - 0,4 paino-osaa
100 paino-osaa monomeeria kohti. Useampaa kuin yhtd sekun-
dddristd dispergointiainetta voidaan kdyttdd tédssd keksin-
nossd sekundddrisen dispergointiaineen tason saavuttami-
seksi. Polymerointi initioidaan vapaaradikaalikatalyytil-
14, joka on samanlainen, kuten aikaisemmin esitettiin
PVC:n polymercinnille.

Suspensiopolymerointimenetelmd tdssd Kkeksinndssa
kdytetyn jauhautuvan PVC:n valmistukseen voidaan suorittaa
missid tahansa lampdtilassa, joka on normaali monomeerisen
materiaalin polymerointiin. Edullisesti kdytetddn lampo-
tilaa, joka on alueella 0 - 100°C, edullisemmin noin 40-
80°C. _

Edullinen menetelmd t&m&n keksinndn mukaisten sil-
loitettujen jauhautuvien kuorettomien hartsien valmistami-
seksi sisdltds ionisen aineen kaytdn primddridispergoin-
tiaineen desorboimiseksi pois hartsin pinnalta. Sopivia
ionisia aineita ovat em#kset, jotka neutraloivat primdi-
risen polyakryylihappodispergointiaineen ja muodostavat
suolan. Edullisesti ioninen aine on monovalenttinen epd-
orgaaninen tai orgaaninen emds, kuten amiinit, natrium-
hydroksidi, ammoniumhydroksidi, kaliumhydroksidi, litium-
hydroksidi tai wvastaava. Edullisin ioninen aine on nat-
riumhydroksidi. Divalenttiwset tai trivalenttiset aineet
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voivat silloittaa primddrisen polyakryylihappodispergoin-
tiaineen, ja sen vuoksi niit# ei tavallisesti valita ioni-
siksi aineiksi. Edullista suoritusmuotoa kuvataan kayttden
natriumhydroksidia ionisena aineena. Prim&3rinen disper-
gointiaine suojaa monomeeritippoja polymeroinnin alkuvai-
heessa. Ennen kuin prim&&ri&nen dispergointiaine voi ok-
saspolymeroitua vinyylikloridin kanssa, 1lis&t&83n NaOH:a
polymerointivédliaineeseen. T&l116in ioniherkkd primddrinen
dispergointiaine turpoaa ja desorboi pois tipat. Tipan
suojaamisen suorittaa té@mdn jdlkeen kooltaan kasvanut pri-
mddrinen dispergointiaine. NaOH taytyy lisédtéd polymeroin-
nin aikaisessa vaiheessa, tavallisesti Kkonversiovdlilla
0,5 - 5 % monomeeristd polymeeriksi. Jos NaOH lisat&én
aluksi tai ennen noin 0,5 % konversiota, desorboituu pri-
mddrinen dispergointiaine pois tipasta liian aikaisin, ja
tdm8 voi johtaa epdstabiiliin suspensioon. Edullisesti
NaoH lis&td&n 1 - 3 % konversiossa, edullisemmin 1 - 2 3%
konversiossa. Koska primdérinen dispergointiaine desorboi-
daan pois tipasta ja polymerointia jatketaan ilman primd&-
ristd dispergointiainetta partikkelin pinnalla, tuloksena
saatava hartsi on ehdottoman kuoretonta. Jonkin verran
prim3ddristd dispergointiainetta voli tietysti kiinnittya
hartsipartikkeliin olematta poikkeus tdstd keksinnbtsta,
mutta jatkuvaa perisellulaarista membraania ei voi olla
ldsnd, kuten asia on normaalissa PVC-hartsissa.

Tyypillisesti lisdtty NaOH:n mddrd on madra, joka
nostaa pH:n arvoa noin 0,5 - 1,0 pykdldd. Tavallisesti
primddridispergointiaineen desorboimiseen tarvittava mdara
NaOH:a on noin 0,0010 - 0,0100 paino-osaa 100 paino-osaa
monomeerid kohti. Enemmdnkin NaOH:a voitaisiin kayttii,
mutta silld el olisi kdytidnndn merkitysta.

Edullisessa menetelmissid tidmdn keksinnén kuoret-
tomien silloitettujen hartsien valmistamiseksi tulisi
kdyttdd alla kuvattua panostuskdytidntoa. Kiaytetty menetel-
md tunnetaan nimelld (one poly floating method). Vapaara-
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dikaalikatalysaattori sekoitetaan aluksi liuottimeen, Ku-
ten isopropyylialkoholiin, edullisessa menetelmdssd. Poly-
merointireaktorin panostuskidytdntd on selvitetty alla ole-
vissa vaiheissa. _

a) Panosta vesi ja ioniherkkd primddridispergoin-
tiaine (aineet), joka pystyy paksuntamaan vettd, polyme-
rointiastiaan. Primddridispergointiaine voidaan lis&dtéd
sellaisenaan, mutta se lis&at&dn edullisesti konsentroituna
vesiseoksena. Vesi ja primd&ridispergointiaine (aineet)
voidaan esisekoittaa ennen panostusta polymerointiastiaan.
Vesi on edullisesti demineralisoitua vettd..

b) Sekoita vettd ja primd&ridispergointiainetta
(aineita), kunnes muodostuu emulsio.

c) Hidasta tai pys3ytd sekoitus siten, ettd saa-
daan aikaan ei-turbulentti virtaus.

d) Panosta monomeeri(t) ja silloitusaine reakto-
riin siten, ettid mainittu monomeeri kelluu emulgoituneen,
paksuuntuneen vesikerroksen pa&alla.

e) Panosta reaktoriin liuos, joka sisdltdd vapaa-
radikaalikatalyytin ja valinnaisesti sekundddrisen disper-
gointiaineen (aineet). Mik&li sekundddristd dispergointi-
ainetta ei yhdistetd katalyyttiliuokseen, tuligi se esi-
sekoittaa monomeeriin ennen reaktoriin lis&&mistd.

f) Anna Katalyyttiliuoksen diffusoitua monomeeri-
kerroksen l&pi.

g) Kiihdytd sekoitusta siten, ettd koko polyme-
rointiseos emulgoituu.

h) Anna polymeroitua, kunnes saavutetaan 1 - 2 %
konversio, lisdd sitten NaOH:a primddridispergointiaineen
desorboimiseksi monomeeritipoista.

i) Jatka polymerointia, kunnes haluttu polymeroi-
tumisaste saavutetaan.

Edelld kuvatun menetelmdn, josta saadaan jauhautu-
vaa kuoretonta silloitettua PVC:t3d, mukaan tuotetuilla

polymeeripartikkeleilla tulisi olla painokeskimddrdinen
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halkaisija yli 70 mikronia. Partikkelien halkaisija voisi
olla jopa 1000 mikronia, mutta normaalisti polymeeripar-
tikkelien painockeskimiddrdinen halkaisija on alle 300 mik-
ronia. Edullisesti useimmissa loppukdyttétarkoituksissa
polymeeripartikkelien halkaisija on alueella 100 - 250
mikronia, edullisimmin alueella 125 - 200 mikronia. Hart-
seilla, joiden painokeskim&&rdinen partikkelikoko on alle
70 mikronia on taipumus pdlytd ja kerdtd staattista sdhkoa
niin, ettd ne ovat vdhemmidn haluttuja.

Téman keksinndn mukaiset edulliset jauhautuvat kuo-
rettomat silloittuneet PVC-partikkelit ovat agglomeroitu-
neita, muodoltaan ei-pallomaisia. Edelld kuvattu sekoitet-
tu vesisuspensiomenetelmd antaa agglomeroituneita, ei-pal-
lomaisia hartsipartikkeleita. Massamenetelmd ja US-paten-
tin 3 706 722 mukainen faasinvaihtomenetelmd antavat mo-
lemmat pallomaisempia hartseja kuin edullinen sekoitettu
vesisuspensiomenetelmd. Erittdin hyvin menetelmd hartsien
pallomaisuuden mittaamiseen on muototekijén mddritté&minen
optisella menetelmdlla. Partikkelin kuva heijastetaan ta-
saiselle pinnalle kaksiulotteisen kuvan saamiseksi. Par-
tikkelin muototekijé mddritetddn piirtdmélld hartsipartik-
kelin projektion sisddn ja ympéri ympyridt. Sisddn piirre-
tyn ympyrén halkaisijan suhde ympari piirretyn ympyran
halkaisijaan on luku, joka tunnetaan muototekij&ni.

Tadydellisen ympyrén tapauékessa sisddn ja ympari
piirrettyjen ympyréiden halkaisija on sama, ja sen vuoksi
muototekijd on 1,0, mitd l&hempand muototekijd on yht&,
sitd pallomaisempi on partikkeli. Edullisten jauhautuvien
kuorettomien silloitettujen PVC-partikkelien, jotka on
tehty edullisella sekoitetulla vesisuspensiomenetelm&dlli,
muototekijd on alle 0,85, edullisesti alle 0,83 ja edul-
lisemmin alle 0,80. Massa- ja faasinvaihtomenetelmillé
tuotettujen hartsipartikkelien muototekija on 0,87 - 0,91.

Edullisilla t&mdn keksinndn mukaan valmigtetuilla

jauhautuvilla kuorettomilla silloitetuilla PVC-hartsipar-
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tikkeleilla on myds korkea huokoisuus, joka on noin 0,10-
0,80 cm’® /g mitattuna elohopeaporosimetrilld. Edullisesti
elohopeahuockoisuus on noin 0,30 - 0,50 cm?®/g. Huokoisuus
mitataan menetelmdn ASTM D-2873 mukaan. Joskus huokoisuus
mitataan DOP-huokoisuutena, joka antaa noin 0,02 cm’/g
korkeampia arvoja kuin tdssd ilmoitetut elohopeahuokoisuu-
det samalle hartsille. Kdytettidessi massamenetelmidd pide-
t&d3n konversio alhaisena suuren huokoisuuden saamiseksi,
35 - 65 %, edullisesti 40 - 50 % monomeeristid poly-
meeriksi.

Edulliset t#ssd keksinndssd kaytetyt jauhautuvat
silloitetut PVC-hartsit ovat kuorettomia. Termi Kkuoreton
kédytettyni tadssd patenttijulkaisussa tarkoittaa, ettad
hartsissa ei ole jatkuvaa perisellulaarista membraania,
kuten tyypilliselld PVC-hartsilla. Hartsin pinnalla voi
olla ep&djatkuvia alueita tai kuorilaikkuja, mutta hartsi
kdsitetddn kuitenkin kuorettomaksi téssd keksinndssd kay-
tetyssd merkityksessd. Termi kuoreton téssd k#ytettynid
tarkoittaa samaa, mitd tavallisesti kutsutaan termilla
vdhdkuorinen. Erds menetelmd kuorettomien hartsien karak-
terisoimiseksi on hartsipartikkelin pinnan Kkoostumuksen
mddrittaminen kdyttiden XPS-(ESCA)-tekniikkaa. Mik#1i hart-
sipartikkeli on tdysin kuoreton, ei pinnalla ole lainkaan
primddridispergointiainetta. T&mdn keksinndén mukaisten
hartsien pinnalla on alle 40 %, edullisesti alle 25 %, ja
edullisemmin alle 10 % primaddridispergointiainetta, mitat-
tuna ESCA-menetelmdlld. Pinta koostuu enimmikseen PVC:std
ja sekundddrisistsd pinta-aktiivisista aineista (huokoisuu-
den lisdamisaineista).

Tédmdn keksinnén mukaisten edullisten jauhautuvien
silloitettujen hartsipartikkelien pintakoostumus mitattuna
ESCA:lla on yli 20 % PVC:td, edullisesti yli 50 %, ja
edullisemmin yli 60 %. T&amd ilmaisee, ettd partikkelien
kuoresta on huomattava osuus reikii, missd mainitut reiit

mahdollistavat pehmittimen helpon imeytymisen partikkelin



10

15

20

25

30

35

27

sisddn. ESCA on lyhenne, joka tarkoittaa kemiallista ana-
lyysid elektronispektroskopialla. ESCA-menetelmd kdsittdad
ndytteen s#dteilyttdmisen réntgensddeputkesta tulevilla
rontgensdteilld. Roéntgensdteet irroittavat elektroneja
atomeista, jotka ovat ndytteen pinnalla. N&iden elektro-
nien energia ja mi&rad mitataan. T&std infromaatiosta voi-
daan m&&rittdd, mitd alkuaineita on ldsnd. ESCA:n analyy-
sin syvyys on noin 2 - 3 nanometrid (nm), mik& tarkoittaa
noin 5 tai 6 yksittdistd atomikerrosta nédytteen pinnasta.
Taytyy pitd4 mielesssd, ettd ESCA~koe suorittaa analyysin
nikemdstddn pinnasta. Kuorettomassa tai vdhdkuorisessa
hartsissa huokoset ovat auki pintaan asti, mink& vuoksi
rontgensidteet pddsevdt sisdd8n huokosiin, ja tuloksissa
nidkyy huokosten pohjan analyysi yhtd hyvin kuin hartsipar-
tikkelin uloimman pinnan. Témd selittdd suurelta osin sen,
ettd kuorettoman hartsin ESCA-analyysi ndyttdd mukana ole-
van sekundddrisen dispergointiaineen. Sekundddrisen dis-
pergointiaineen uskotaan olevan l&snd primddripartikke-
leilla, jotka ndkyvat katsottaessa huokosiin.

Toinen menetelmd selvittdid, onko hartsi kuoreton,
on katsoa hartsia suurennettuna tai ottaa mikrovalokuvia
hartsipartikkeleista ja tutkia onko jatkuvaa kuorta tai
perisellulaarista membraania olemassa. Mikrovalokuvassa
tarkkailija voi ndhdd& hartsipartikkelin sis&dalueille.
Erittdin huokoiset, jauhautuvat partikkelit ndyttavat pe-
susieneltd, ja niissd on paljon aukkoja, jotka avautuvat
partikkelin pinnalle. N&m&8 aukot mahdollistavat nopean
pehmittimen imeytymisen ja tekevdt partikkelista jauhau-
tuvan, joka hajoaa helposti pienempiin osiin (primd&dripar-
tikkeleiksi).

Tdssd keksinndssa kayutettdvilld edullisilla jau-
hautuvilla silloitetuilla kuorettomilla hartsipartikke-
leilla on myds nopea pulverin sekoitusaika mitattuna kayt-
tden momenttireometrid ASTM D-6373-standarndin mukaan.

Hartsipartikkelien pulverin sekoitusaika on alle 400
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sekuntia, edullisesti alle 300 sekuntia, edullisemmin alle
250 sekuntia.

Tulee késittdsa, ettd edelld kuvattiin edullista
menetelmdd jauhautuvan silloitetun PVC-hartsin valmista-
miseksi. Kuorettomien hartsien, jotka ovat edullisia erit-
tain hyvan jauhautuvuutensa vuoksi, voidaan tavanomaista
silloitetun PVC:n prosessia ajaa normaalia alemmilla kon-
versioilla ja saada ndin aikaan hyvd jauhautuvuus. Konver-
siot, jotka ovat alle 65 % ja edullisesti noin 50 %, an-
tavat partikkeleita, joilla on erinomainen jauhautuvuus,
vaikka hartsilla on kuori. _

Valmistettaessa matalakiiltoista rakennuslistaa
koostumus sisdlt&d noin 60 - 99,5 paino-osaa PVC:t3d ja
noin 0,5 - 40 paino-ogsaa silloitettua PVC:td, edullisesti
jauhautuvaa silloitettua PVC:td. Lista ekstrudoidaan edul-
lisesti lampstilassa, joka on valilla 190 - 210°C. Lista
voidaan ekstrudoida yhtend kappaleena edelld mainitusta
koostumbuksesta tai se voidaan koekstrudoida kaksikappale-
ekstrudointina, jossa on pohja- tai peruskerros ja pinta-
tai hattukerros. Kaksikappale-ekstruusiossa pohjakerros
voi olla tavanomaista jdykkdda PVC-koostumusta, kun taas
pintakerroksen tulee olla matalakiiltoista koostumusta,
Jjoka sisgdltdd silloitettua PVC:t4. Hattukerros on taval-
lisesti paljon ochuempi kuin peruskerros. Esimerkiksi ra-
kennuslistassa peruskerros voi olla noin 1 mm paksu ja
pintakerros noin 0,3 mm paksu.

Kalenterointimenetelmidllsd valmistetuissa kappaleis-
sa kdytetddn samanlaisia koostumuksia kuin edelld kuvat-
tiin ekstruusiomenetelmidlle.

Valmistettaessa kappaleita ruiskupuristuksella,
kdytetddn edullisesti huonommin jauhautuvaa silloitettua
PVC:td. Silloitetun PVC:n ja silloittamattoman PVC:n osuu-
det ovat samat kuin edelld kuvattiin ekstruusiolle.

Tdrked huomioon otettava tekijd valmistettaessa

haluttuja t&mén keksinndén mukaisia himme#dpintaisia kappa-
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leita on vaadittava pinnan tasaisuus. Useat asiakkaat pi-
tavdt edullisena, tai jopa vaativat, ettd himmed pinta on
erittdin tasainen ja yhtendinen. Kun tarvitaan tasaisuut-
ta, tulee kédyttidd erittdin hyvin jauhautuvaa silloitettua
hartsia. Vaikeammin jauhautuvat hartsit eivdt hajoa tyOs-
tén aikana ja aiheuttavat siten ei-toivottuja moéykkyjad ja
epatarkkuuksia kappaleen pinnassa. My®ds silloitetun hart-
sin m33ra voi wvaikuttaa pinnan tasaisuuteen. Tavallisesti
kdytettiessd suurempia silloitetun hartsin osuuksia koos-
tumuksesta kuin 40 paino-osaa, on kappaleiden pinta liian
karkea vaadittaessa sileda pintaa. Tulee myds ottaa huo-
mioonk, ettd silloitetun PVC-hartsin silloittumisaste vai-
kuttaa myds tasoon, joka vaaditaan siledn pinnan saavut-
tamiseksi., Mitd korkeampi gilloitusaste kédytetyssd hart-
sissa, sitd pienempi mAdra voidaan lopulliseen koostumuk-
seen kayttdd pinnan tulematta karkeaksi.

Muovatun kappaleen pinnan sileyden arvioimiseksi
kdytetddn subjektiivista visuaalista arvostelumenetelmii.
Kappaleiden pinnat arvostellaan asteikolla 1 - 10, jossa
1 on erittdin karkea pinta ja 10 on poikkeuksellisen siled
pinta, jossa ainoastaan noin yksi kohouma tai epdtarkkuus
230 em? pinnan alueella. Kappaleilla, joiden pinnalta vaa-
ditaan siledd ulkondkéd, sileyden arvosana tulee olla 7
tai yli. Kappaleilla, joilla on sileyden arvo 3 tai alle,
on karkea, rapattua-muistuttava, ulkondké, jossa on kum-
puileva kohoumia ja kuoppia t8ynnd oleva pinta, jossa kor-
keusero kohoumien ja kuoppien wv&lilld on 0,076 cm tai
suurempi.

Toinen t&mdn keksinnon mukaisten himmedpintaisten
kappaleiden ominaisuus on, ettd niiden pinta kiilt&a va-
hemm&n. Kiilto mitataan tavallisesti kiiltomittarilla 60°
kulmassa ASTM D-523-menetelmidllda. Peililld on teoriassa
kiillon arvo 100 %, vaikka taydet 100 % on vaikea saavut-
taa, PVC:std valmistetuilla kappaleilla wvoi olla
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kiillon arvoja noin 93 %:iin asti. Rakennuslista on taval-
lisesti alueella noin 60 - 80 % kiilto.

Tamdn keksinnén mukaiset koostumukset alentavat
kiillon arvoa vahintaddn 10 % samaan koostumukseen ilman
silloitettua hartsia n&hden. Edullisesti kiillon alenemi-
nen mitattuna kiiltokokeella on yli 20 %, ja edullisemmin
kiillon vdheneminen koostumuksilla, jotka sisdltévdt sil-
loitettua PVC:ta on yli 30 %.

Kuten aikaisemmin mainittiin, kiillon s88té on
erittdin tarkedd. Mikdli tiettyda tuotetta voidaan valmis-
taa eritt&in kapealla kiiltoalueella, on se erittdin toi-
vottavaa. Tuotteissa, Kkuten rakennuslistoissa, vierekkdi-
si11d listakappaleilla tulee olla erittdin tarkasti sama
kiilto, muuten asiakas huomaa epdyhtendisyyden. Tydstolam-
poétilat wvaikuttavat suuresti PVC-kappaleiden kiiltoon.
5°C:n lampoétilan alennus ekstruusiomenetelmissid voi ai-
heuttaa kiillon huomattavan alenemisen. Hyvin usein t&l-
laisia pienid lampdtilamuutoksia voi tapahtua tahattomas-
ti. Tamén keksinndén mukaiset koostumukset ovat vdhemman
herkkid l&mpétilan vaikutukselle kiiltoon.

Kuten kuvasta ndhdddn, ekstruusioldmpotilan ollessa
noin 200°C kiillon muutosnopeus l&mpdtilan muutosta kohti
on erittéin suuri koostumuksille, joissa on 100 paino-osaa
PVC:td. Kiillon muutos ldmp6dtilan muutosta kohti vidhenee
oleellisesti kun koostumukseen lisatdan vain 5 paino-osaa
silloitettua PVC:td, ja muutosta ei ole lidhes lainkaan kun
koostumukseen lis&dt&ddn 20 paino-osaa PVC:td. Kuvan mukai-
sessa koostumukseséa kdytetty silloitettu PVC on kuoreton-
ta silloitettua PVC:td, jonka tan &:n arvo on 0,40. Kuvas-
sa kiytetyt koostumukset ovat esimerkin 4 taulukossa VI
ajoina 14 ja 17 yhdessd kontrolliajon kanssa.

Tamdn keksinnén mukaiset kiillon alentamisaineet
ovat erittdin yhteensopivia seosten peruspolymeerin kans-
sa. Tama tarkoittaa, ettd silloitettu PVC sopii hyvin yh-

teen PVC:n kanssa niin, ettid seosten fysikaaliset ominai-
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suudet eividt k#rsi Kkuten ne tekevdt kun pinnan kiillon
alentamiseen kdytetddn ei-yhteensopivia lisdaineita.

Tamdn keksinndn mukaisen koostumuksen ainekset voi-
daan sekoittaa milld tahansa tunnetulla PVC:n seostamis-
menetelméllsd, kuten Henschelilld, telamyllyll&, Banburyl-
14, sekoitusekstruuderilla ja vastaavilla. Sulasekoituksen
aikana polymeereihin kohdistuneen ty®n mddrd voi vaikuttaa
saavutettuun pinnan himmenemiseen. Esimerkiksi, PVC:n ja
silloitetun PVC:n seokselle, joka tavallisesti antaisi
himme&n pijnnan, saatetaan tehdd sulasekoituksen aikana
liikaa tyodta, jolloin saavutetaan piste, jossa nédmd kaksi
polymeerid tulevat taysin keskenddn sekoittuviksi ja homo-
geeniseksi ndin eliminoiden seoksen kyvyn tuottaa himmed
pinta. Normaali sulasekoituksessa seokselle tehty tyd ei
tuhoa himmennyskykyad, mutta himmennysastetta voidaan vaih-
della sekoitusolosuhteilla.

Silloitettu PVC voidaan sekoittaa PVC:hen lis&ai-
neena ja seostettuna koostumuksen muihin aineksiin, tai
silloitettu PVC voidaan ensin sekoittaa seokseen, jota
kutsutaan alalla yleisesti nimelld "masterbatch".
Masterbatch sis&ltdd tavallisesti paljon suuremman mdaran
silloitettua PVC:td, kuin lopulliseen koostumukseen halu-
taan. Esimerkiksi, haluttaessa lopulliseen koostumdukseen
3 paino-osaa silloitettua PVC:td, voidaan ensin tehda
masterbatch, jossa on 30 paino-osaa silloitettua PVC:ta,
ja masterbatch sekoitettuna PVC-koostumukseen antaa lopul-
lisen koostumuksen. Masterbatch voidaan myds annostella
ekstruusion syo6ttddn tai muun muovauslaitteen syottd-
virtaan.

Tdmdn keksinntn mukaisia koostumuksia voidaan muo-
vata kayttdkelpoisten kappaleiden muodostamiseksi milla
tahansa tunnetuista menetelmistd jdykkien kappaleiden muo-
dostamiseksi, kuten kalenteroimalla, muottipuristuksella,
ruiskupuhallusmuovauksella, ekstruusiopuhallusmuovauksella

ja ekstruusiolla. Kaksi erityisen kdyttokelpoista artik-
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kelia, jotka voidaan muovata tdmidn keksinndn mukaisista
koostumuksista ovat himmedpintainen pullo joko ruiskupu-
hallusmuovauksella tai ekstruusiopuhallusmuovauksella, ja
rakennuslista himme&dlld pinnalla.

Melko yllittden on havaittu, ettd pulloilla, jotka
on muovattu siledpintaisissa muoteissa, on himmed pinta
kdytettdessd tamdn keksinndn mukaisia koostumuksia. Vaikka
asiaan vaikuttavista tieteellisisté periaatteista ei olla
varmoja, uskotaan, ettd polymeerien erilaiset viskoelas-
tiset ominaisuudet aiheuttavat Kumimaisemman silloitetun
PVC:n relaksoitumisen eri tavalla muovautumisen jadlkeen,
siten tehden pintaan hienojakoisen karkeuden. T&md& pinnan
karkeus lu¢ himmedn pinnan vaikutelman.

Tadmdn keksinndn mukaan valmistetuilla kappaleilla
on satiinimainen tuntu ja ulkon&ké. Pinnan karkeus on hy-
vin matalaa, mikd tekee td@man tyyppisistd pulloista erit-
tdin toivottuja. Ne eivdt tunnu kyhmyisiltd kuten jos
niissd olisi korkeita kohoumia erilldédn toisistaan. Kar-
keuden kohoumat ja Kuopat ovat hyvin tasaisia ja l&hekkdin
sijoittuneita.

Toinen tédmdn keksinndén suoritusmuoto ovat polymee-
riset Kkappaleet, joilla on rapatun kaltainen ulkondkd.
Rapatun kaltainen ulkondkd on sellainen, jossa on erittdin
rosoinen ulkondkd, jolle on ominaista karkea pinta, jos-
sa on kohoumia ja kuoppia. Kohoumien korkeus on vahint&dén
0,8 mm, edullisesti vahintddn 1,6 mm, ja edullisimmin v&-
hintddn 3,2 mm. Pinnan sileyden arvo 3 tai alle tarkoit-
taa rapatun kaltaista ulkondkoa.

Kappaleille 1luodaan rapatun kaltainen ulkondkd
kayttédmdlla koostumuksia, joissa on suuri osuus toista
polymeerid, kuten silloitettua PVC:td. Kun ekstruusiossa
kdytetddn yli 40 paino-osan osuutta silloitettua PVC:tad
perustuen 100 paino-osaan silloitetun PVC:n ja PVC:n koko-
naispainosta, ekstrudoitu tuote on erittdin karkeaa, ja
silld on rapatun kaltainen ulkon#kdé. Rapatun kaltainen
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ulkondk®d voidaan saada aikaan alle 40 paino-osan osuuksil-
la silloitettua PVC:td, mik&li silloitettu PVC on erittdin
vahvasti silloitettu. Myds koostumusmuutosten, kuten voi-
teluaineiden tyyppien ja mddrien samoin kuin ekstruusio-
olosuhteiden uskostaan vaikuttavan silloitetun PVC:n maa-
radn, joka tarvitaan aiheuttamaan rapatun Kaltainen
ulkonadkd.

Kappaleet, joilla on rapatun kaltainen ulkondko,
ovat kayttokelpoisia listoina, védlikattolaattoina tai ko-
ristepaneeleina kdytettavéksi rakennusten ulko- ja sisa-
pinnoissa. Kdytettdessd Koristeellisina v@likattolaattoi-
na, ne ovat myds erittéin kidyté&nndllisisd, koska ne eivit
varjaydy kastuessaan, kuten tavanomaiset paperikomposiit-
tivdlikattolaatat.

Aina kidytettyni tdssd patenttijulkaisussa, esimer-
kit mukaanlukien, termi "osaa" tai "paino-osaa" tarkoittaa
paino-osaa 100 paino-osaa kokonais-PVC-polymeerimddrda
kohti, joka sisdltdd silloitetun PVC:n ja tavanomaisen
PVC:n, ellel toisin ole sanottu.

Tadmidn keksinndn edelleen kuvaamiseksi annetaan seu-
raavat esimerkit, ollen KkKuitenkin ymmarrettavd, ettd ne
on tarkoitettu ainoastaan kuvaamaan, eivadt rajoittamaan.
Esimerkeissd kaikki osat ja osuudet ovat paino-osia ja
paino-osuuksia, ellei toisin ole ilmoitettu.

Esimerkki 1

Tédssd esimerkissd esitetddn menetelmd tédssad keks-

inndssd kaytettavdksi sopivan silloitetun hartsin valmis-
tamiseksi. Tdssd esimerkissd kdytettiin 4 m? :n reaktoria,
joka oli varustettu sekoitus- ja jddhdytyslaitteilla. K&y-
tettiin seuraavaa polymerointireseptid:

Taulukko II

Ainesosa , Paino—-osaa
Vinyylikloridi 100
Vesi {(demineraloitu) 150

Diallyyliftalaatti 0,260
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Polyakryylihappodispergointiaine 0,025
NaOH 0,0025
Isopropyylialkoholi 0,120
Alhaisen hydrolyysiasteen (55 %) PVA 0,300
2-etyyliheksyyliperoksidikarbonaatti 0,045
Fenolinen reaktionpysdytysaine 0,020

Ainekset panostettiin US-patentissa 4 668 707 ku-
vatun (TWO POLY METHOD):in mukaan. Reaktio suoritettiin
53°C:ssa. NaOH lis&ttiin vesiliuoksena-reaktioon 15 minuu-
tin kuluttua (noin 1 % konversiossa). 275 minuutin kohdal-
la reaktio paidtettiin fenolisella reaktionpysdytysaineel-
la. Hartsi poistettiin reaktorista, j&&nnosmonomeeri stri-
pattiin, ja hartsi kuivattiin vapaaksi pulveriksi.

Hartsipartikkelit olivat agglomeroituneita, epa-
sdidnndllisen muotoisia, huokoisia, silloittuneita partik-
keleita, joista puuttui jatkuva kuori, ja joilla oli seu-

raavat ominaisuudet:
160 mikronia

Painokeskimddrdinen partikkelikoko

Elohopeahuokoisuus - 0,407 cm? /g
Pulverin sekoitusaika - 216 sekuntia
Kompleksiviskositeetti - 20 x 10° poisea
Tan & - 0,5

Taméd esimerkki esittdd tdss8d keksinndssa kdytetta-
védksi sopivan silioitetun hartsin, Tan & ilmaisee merkit-
tdvad silloittumisen mddrad. Silloittumisen mddrdd voidaan
muuttaa silloitusaineen md8&rdlla (diallyyliftalaatti) po-
lymerointireseptissa. .

Esimerkki 2

Ta&md esimerkki esitetddn kiillon sd8do6n ndyttdmi-
seksi, mitattuna kiiltomittarilla (60°), sekd erilaisten
jaykkien PVC-koostumusten, jotka sisdltdvat Korkean mole-
kyylipainon PVC-hartseja, sileysarvojen esitté&miseksi.
Samaa peruskoostumusta kaytettiin kaikissa ajoissa, ainoa

ero oli lisdtyn toisen polymeerin tyypissd ja médrassid.
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Kaytettiin kolmea erilaista korkean molekyypainon toista
polymeerid kolmena eri osuutena (5, 10 ja 20 paino-osaa).

Peruskoostumus on annettu seuraavassa taulu-

kossa IIIX:

Taulukko III
Ainesosa Paino-osaa
Ensimmdinen polymeeril 100 - X (muuttuva)
Toinen polymeeri (muuttuva) X
Tinastabilisaattori 1,4
Ti0, 10,0
Iskulujuuden modifiointiaine 5,0
TySstbaopu~ ja voiteluaineet 4,3

1 pvC-homopolymeeri (silloittumaton), jonka IV-arvo
on 0,92,

Eri toisten polymeerien kuvaus on seuraava:

Toinen polymeeri 1 - on silloittumaton korkean mo-
lekyylipainon PVC-homopolymeeri, jonka IV-arvo on 1,4, ja
joka on valmistettu tavanomaisella suspensio-PVC-pro-
sessilla.

Toinen polymeeri 2 - on kuoreton korkean molekyyli-
painon silloittumaton PVC-homopolymeeri, jonka IV-arvo on
1,4, ja joka on valmistettu kuorettomalla suspensio-PVC-
prosessilla.

Toinen polymeeri 3 - on silloittumaton erittdin
korkean molekyylipainon PVC-homopolymeeri, jonka IV-arvo
on 2,0, ja joka on valmistettu tavanomaisella suspensio-
PVC-prosessilla.

Taulukon III mukaiset koostumukset sekoitettiin
kuivasekoituksena ja ekstrudoitiin Brabender-ekstruuderil-
la, 2:1 ruuvilla, 50 RPM ja 10 cm suuttimella. Koostumuk-
sissa kdytetty toisen polymeerin tyyppi ja m&ara
sekd kiillon arvo sekd pinnan sileys ovat seuraavassa

taulukossa 1IV:
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Taulukon IV arvot osoittavat, ettd kaikilla korkean
molekyylipainon toisilla polymeereilld oli kiiltoa v&hen-
tava vaikutus koostumuksiin, Kuitenkin, kuten voidaan n&h-
did, pinnan sileys ei ollut riittdvd kappaleisiin, joissa
vaaditaan siledd pintaa, kuten rakennuslistoissa. Pinnan
sileyden puute kaikissa ajoissa johtui riitt&mattomasta
lémpédtilasta ekstruusioprosessin aikana. Tam& osoittaa
sen, ejttd ajamalla alemmassa ekstruusioldmp®tklassa saa-
daan vidhemmdn kiiltoa, mutta pinnan sileys ei ole tyy-
dyttava.

Taulukon IV arvoista ndhdddn myds, ettd 2,0 IV-ar-
von hartsi (ajot 3, 6 ja 9) antaa paremman kiillon vdhene-
misen kuin 1,4 IV-arvon hartsi.

Esimerkki 3

Tassd esimerkissd kaytettiin samoja koostumuksia

kuin esimerkissd II, paitsi ettd suoran ekstrudoimisen
kuivasekoitteesta sijasta koostumuksista tehtiin ensin
kuutioita tydstdmidlld kaksitelamyllylld ja leikkaamalla
kuutioiksi, jotka kuutiot sitten syotettiin Brabender-
ekstruuderiin. Kun PVC-seos on ensin kuutioitu ja sitten
ekstrudoitu, on PVC-partikkeleihin kohdistunut paljon
enemmdn tydta ja leikkausvoimia. Tdssd esimerkisséa

toista polymeerisd k&ytettiin mé&r&na 10 paino-osaa. Seu-

raava taulukko V ndytt&d koostumukset ja tulokset:

Taulukko V

Ainesosa Ajo Paino-osaa

10 11 12
Ensimmdinen polymeeri 90 950 90
Toinen polymeeri 1 10 - -
Toinen polymeeri 2 - 10 -
Toinen polymeeri 3 - - 10
Kiilto % : 52 58 27
Pinnan sileys 8 8 9.5

Kuten taulukon V tuloksista wvoidaan nahda, pinnan
sileys on paljon korkeampi kaikille koostumuksille. Koos-

tumus, jolla on alhainen kiilto ja siled pinta 1dytyy
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ajosta 12, jossa kdytettiin toista polymeerid 3, joka on
korkean molekyylipainon (IV 2,0) PVC:td. 1,4 IV-arvon PVC-
ajoissa 10 ja 11 on paljon pienempi kiilto kuin esimerkin
2 vertailuajossa, mutta vdhemman kiillon pienenemistéd kuin
2,0 IV-arvon hartsilla. Kiiltoa voitaisiin v&hentdsd edel-
leen molemmilla toisilla polymeereilla kayttden korkeampia
méddrid, mutta jossakin pisteessd pinta tulisi niin kar-
keaksi, ettei sitd voitaisi hyvdksyd suurimmassa osassa
loppukéayttdsovelluksia.

Esimerkki 4

Tami esimerkki on esitetty silloitetun PVC:n tehok-

kuuden kiillon vdhentdmisaineena jadykiss&d PVC-koostumuk-
sissa osoittamiseksi, Kolmea erilaista silloitettua PVC:td
kdytettiin kahtena eri mddrsnd (5 ja 20 paino-osaa). Kolme
kdytettyd silloitettua PVC-hartsia olivat seuraavat:

Toinen polymeeri 4 on silloitettu PVC-homopolymee-
ri, jonka jauhautuvuus on 3, tan & on noin 0,34, ja joka
on valmistelttu tavanomaisella suspensio-PVC-prosessilla.

Toinen polymeeri 5 on kuoreton silloitettu PVC-ho-
mopolymeeri, jonka jauhautuvuus on O, tan & on noin 0,40,
ja joka on valmistettu kuorettomalla suspensio-PVC-mene-
telm&lla.

Toinen polymeeri 6 on kuoreton silloitettu PVC-ho-
mopolymeeri, jonka jauhautuvuus on O, tan & on noin Q, 56,
ja joka on valmistettu kuorettomalla suspensio-PVC~pro-

sessilla.
Koostumukset kuivasekoitettiin ja ekstrudoitiin

kaksiruuviekstruuderilla rakennuslistaksi. Kolmea eri
ekstruusioldmpdtilaa kdytettiin joka seokselle (188°C,
199°C ja 210°C). Kaytetyt koostumukset olivat samat, joita
kdytettiin esimerkissd 2, paitsi ettd toinen polymeeri oli
erilainen. Kaytetyt koostumukset ja saadut tulokset ovat
taulukossa VI,
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Taulukon VI arvoista voidaan ndhdi, ettd& nostettu
ekstruusiolédmpdtila lisdd pinnan kiiltoa ja sileyttd. Sa-
moin nostettaessa minkd tahansa silloitetun PVC-hartsin
madrdd kiilto laski, mutta pinta tuli karkeammaksi. Ver-
rattaessa eri silloitettuja hartseja kesken&d&n (toisia
polymeerejé) havaitaan, ettd jauhautuvammat Kuorettomat
silloitetut hartsit (toiset polymeerit 5 ja 6) antavat
korkeamman sileyden arvon kaikissa kolmessa ekstruusioldm-
potilassa. Toinen polymeeri 6 antoi edullisen pinnan si-
leyden, joka oli yhtenevd vertailuajoon ndhden, mutta vi-
hensi kiiltoa merkittédvasti vertailuajon kiillosta. Vai-
keammin jauhautuvalla silloitetulla PVC:11a, joka oli val-
mistettu tavanomaisella suspensiomenetelmdlld (toinen po-
lymeeri 4), vaikkakin se antoi suuren laskun kiiltoon, oli
pinnan sileyden arvo, jota ei voitaisi hyvdksyd rakennus-
listassa.

Esimerkki 5

Témi esimerkki esitetddn sen osoittamiseksi, etta

kappaleita, joilla on rapatun kaltainen ulkonédkd, voidaan
valmistaa t&mdn keksinndén mukaan. T&dssd esimerkissd val-
mistettiin rapatun kaltaista rakennuslistaa kuten esimer-
kisgd 4 kayttéden jaykkdaad PVC-koostumusta kaksiruuvieks-
truuderissa. Kolmea erilaista silloitettua PVC-polymeeria
kdytettiin toisena polymeerind PVC-koostumuksessa. Esimer-
kissd 4 kuvattuja toisia polymeerejd 4, 5 ja 6 kdytettiin
témdn esimerkin rapatun kaltaisissa koostumuksissa. Kiay-
tetyt koostumukset ja saadut tulokset ovat taulukossa VII.
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Edelld olevat arvot ilmaisevat, ettd tasolla 50
paino-osaa kaikki kolme silloitettua PVC-hartsia antoivat
rapatun kaltaisen ulkondtn (erittd@in karkean pinnan). Ajot
20 ja 22, joissa oli 100 paino-osaa silloitettua PVC:td,
olivat liian karkeita ekstrudoitaviksi, minka vuoksi ar-
voja ei ole. Kevyesti silloitettu kuoreton PVC (ajo 24)
voitiin ekstrudoida jopa 100-paino-osan tasolla.

Rapatun kaltaisjilla pinnoilla oli satunnaisia ko-
houtumia ja kuoppia, jotka olivat jopa 6 mm korkeita.

Esimerkki 6
Tamd esimerkki esitetddn sen osoittamiseksi, ettéad

massamenetelmdlld valmistettua silloitettua PVC-~-hartsia
voidaan kayttadd jaykdn PVC-koostumuksen kiillon vdhents-

miseen. Seostettiin samanlaisia koostumuksia kuin esimer-
kissd 5, jotka ekstrudoitiin rakennuslistaksi kaksiruuvi-
ekstruuderilla. Silloitetut massahartsit (toinen polymeeri
7 ja toinen polymeeri 8), joita kdytettiin kiillon alen-
nusaineina, oli silloitettu 0,4 paino-osalla ja 0,25 pai-
no-osalla, vastaavasti, 100 paino~osaa vinyylimonomeereja
kohti diallyyliftalaattia, ja hartsien tan &:n arvot oli-
vat 0,63 ja 0,73, vastaavasti. Koostumukset ja tulokset
ovat taulukossa VIII.

Taulukko VIII
Paino-osaa

Ainesosa
Ajo Vertailu 25 26
Ensimmiinen polymeeril 100 80  gg
Tinastabilisaattori 1,4 1,4 1,4
Tioz 10 10 10
Iskulujuuden modifiointi- 5 5 5
aineet 4.3
Ty&stbapu- ja voiteluaineet ’ 443 4,3
Toinen polymeeri 7 - 20 -
Toinen polymeeri 8 ' - - 20
Kiilto % 199°C.ssa 12 3,5 4.5
r
210°C:ssa 55 3,0 8,5
: o
Pinnan 1997°C: g
ssa 10 6,5 7,25

sileys 210°%C:ssa 10 3.5 7.25
: 1
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Taulukon VIII arvot osoittavat, ettd 20 paino-osaa
massapolymeroitua silloitettua PVC:t& vahentdd tehokkaas-
ti jdyk#n PVC-listan kiiltoa. Havaitaan myds, ettd kevyem-
min silloitettu toinen polymeeri 8 antaa siledmman
pinnan.

Esimerkki 7

Tdmd esimerkki esitetdidn sen osoittamiseksi, etta

silloitettuja PVC-hartseja voidaan kdytt&dad kiillon pinene-
tédmisaineina jidykissd PVC-ruiskupuristuskoostumuksissa.
Tamd esimerkki osoittaa myds, ettéd edullinen silloitettu
hartsi ruiskupuristusgsovelluksiin on vdhemm&n jauhautuva
tavanomainen silloitettu PVC vastakohtana helpommin jau-
hautuvalle kuorettomalle silloitetulle PVC:lle. Kolmea
erilaista silloitettua PVC-polymeerid (toiset polymeerit
4, 5 ja 6) kaytettiin mddrina 10, 20 ja 100 paino-osaa.
Toiset polymeerit 4, 5 ja 6 on kuvattu esimerkissad 4.
Koostumukset ja tulokset ovat taulukossa IX. Kaikki koos-
tumukset ruiskupuristettiin 75 tonnin Van Dorn- wvaiheit-
taisella ruuviruiskupuristuskoneella. Koostumdukset ruis-
kutettiin ASTM-muottiin, joka o0li erittdin kiiltavaa

metallia.
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Edelld olevat arvot ndyttidvat, ettd toinen polymee-
ri 4 antaa paremman kiillon alenemisen sdilyttden samalla
korkean pinnan yhtendisyyden (ajot 27 ja 30). Ajot 33 ja
34 hajosivat kesken muovauksen, ja olivat sen vuoksi epé-

sopivia kdytettdviksi ruiskupuristuksessa.
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Patenttivaatimukset:

1. Muotoiltu jaykkd polyvinyylikloridikappale,

jolla on himmed pinta, tunnet tu siitd, ettd mai-

nittu kappale koostuu ensimmdisestd PVC-polymeerista ja

toisesta PVC-polymeeristd, missd mainituilla ensimmdiselld
ja toisella PVC-polymeerilld on erilaiset viskoelastiset
ominaisuudet, ja missd ainakin toinen mainituista PVC-po-
lymeereistd on silloitettua polyvinyylikloridia, jonka tan
8 -arvo on noin 0,1 - 0,95.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kappale, joka
koostuu polyvinyylikloridin ja silloitetun polyvinyyli-
kloridin seoksesta, tunne t tu siitd, ettd mainittu
polyvinyylikloridi on l&snd osuutena, joka on noin 60-
99,5 paino-osaa, ja mainittu silloitettu polyvinyyliklo-
ridi on l&snd osuutena, joka on noin 0,5 - 40 paino-osaa,
ja missd polyvinyylikloridin ja silloitetun polyvinyyli-
kloridin kokonaispaino-osat ovat yhteensd 100, ja missé
mainitulla silloitetulla polyvinyylikloridilla on tan &:n

arvo noin 0,3 - 0,7.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kappale,
tunne¢ttu siita, ettéd silloitetun
polyvinyylikloridin osuus on noin 1 - 20 paino-osaa, ja

missd mainittu silloitettu polyvinyylikloridi on
kuoretonta silloitettua PVC:td. |

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kappale,
tunnettu siitd, ettd sanottu kappale kuuluu ryh-
madan, joka kdsittdd rakennuslistat, putket, jaykat profii-
1lit, pullot ja ruiskupuristuskappaleet.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kappale,
tunnettu siitd, ettd mainitussa rakennuslistassa
on himmedpintainen pintakerros ja ei-himmedpintainen pe-
ruskerros.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kappale,
tunnettu siitd, ettd se on muovattu siledpintai-

sessa muotissa, ja sillid on himmead pinta.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kappale,
tunnettu siitd, ettd mainitut ensimmdinen ja toi-
nen PVC-polymeeri ovat molemmat silloittamattomia PVC-po-
lymeereja, joiden IV-arvoissa on vdhintddn 0,4 yksikdén ero
mitattuna ASTM D-1243-menetelmilla.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kappale,
tunnettu siitd, ettd mainittu ero IV-arvossa mai-
nittujen ensimmdisen ja toisen PVC-polymeerin v#&l1illd on
vdhintdan 0, 8.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kappale,
tunne t tu siitd, ettd mainitut ensimmdinen ja toi-
nen PVC-polymeeri ovat molemmat silloittuneita PVC-poly-
meerejd, joiden tan &8:n arvossa on vdhintddn 0,1 yksi-
kdén ero.

10. Jaykkd polymeerinen koostumus, tunnet tu
siitd, ettd se kykenee muodostamaan vadhemmidn kiiltavan
pinnan, joka koostuu polymeeriseoksesta, mainitun seoksen
sisdltdessd ensimmdisen ja toisen polymeerin, missd mai-
nituilla ensimmdiselld ja toisella polymeerillad on erilai-
set viskoelastiset ominaisuudet ja miss& mainitut ensim-
mdinen ja toinen polymeeri ovat yhteensopivia.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus,
tunnettu giitd, ettd mainittu ensimmidinen polymee-
ri on valittu joukosta, johon kuuluvat polymetyylimetak-
rylaatti, selluloosa-asetaatti, nylon, selluloosa-asetaat-
tibutyraatti, ionomeerihartsi, poly-4-metyyli-l-penteeni,
polykarbonaatti, polymetyylipenteeni, polysulfoni, poly-
uretaani, polystyreeni, termoplastinen styreeni-butadiee-
ni-elastomeeri, jéykk& polyvinyylikloridi, jaykat vinyyli-
kloridin kopolymeerit, polyesteri, polyarylaatti, polye-
teeni, polypropeeni, styreeni-akrylonitriili-kopolymeeri,
akrylonitriili-butadieeni-styreeni-kopolymeeri, polysty-
reeni/polyfenyleenioksidiseokset, polyfenyleenisul £idi,
eteeni-etyyliakrylaattikopolymeeri, silikonipolymeeri ja

eteeni-metyyliakrylaattikopolymeeri, ja mainittu toinen
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polymeeri on silloitettu polymeeri, joka on yhteensopiva
mainitun ensimmdisen polymeerin kanssa.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen Kkoostumus,
tunnettu siitd, ettd mainittu ensimmdinen polymee-
ri on polyvinyylikloridi ja mainittu toinen polymeeri on
silloitettu polyvinyylikloridi, ja miss&d mainittu silloi-
tettu polyvinyylikloridi on ldsnd osuutena, joka on noin
0,5 - 40 paino-osaa, ja miss8 polyvinyylikloridin ja sil-
loitetun polyvinyylikloridin yhteismd8drd on 100 paino-
osaa, ja missd mainitun silloitetun polyvinyylikloridin
tan 6:n arvo on noin 0,1 -0,95.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd silloitetun polyvinyyliklo-
ridin osuus on noin 1 - 20 paino-osaa, ja jossa mainitun
silloitetun polyvinyylikloridin tan &:n arvo on noin
0,3 -0,7.

14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd mainittu ensimmdinen polymee-
ri on kevyesti silloitettu polyvinyylikloridi, jonka tan
6:n arvo on yli 0,7, ja mainittu toinen polymeeri on vah-
vasti silloitettu polyvinyylikloridi, jonka tan 8:n arvo
on alle 0,5.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd mainitun kevyesti silloitetun
polyvinyylikloridin tan &:n arvo on yli 0,9, ja mainitun
vahvasti silloitetun polyvinyylikloridin tan &:n arvo on
alle 0,4.

16. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus,
tunnet tu siitd, ettd mainitut ensimmdien ja toinen
polymeeri ovat molemmat silloittumattomia PVC-polymeereji,
joiden rajaviskositeeteissa on vadhintdan 0,4 yksikdén ero
mitattuna ASTM D-1243-menetelmdlls,

17. Patenttivaatimuksen 12 mukainen koostumus,
tunnettu siitsd, ettd se sisdltdd alle 5 paino-osaa
pehmitinta 100 paino-osaa polyvinyylikloridin ja silloi-
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tetun polyvinyylikloridin yhteism8&r&ad kohti, ja jossa
mainittu silloitettu PVC on kuoretonta silloitettua
PVC:té&.

18. Menetelmd jdykan kappaleen, jolla on alentunut
kiilto, valmistamiseksi, tunnettu giitd, ettd se
kdsittda polymeerisen koostumuksen muodostamisen, missd
mainittu polymeerinen koostumus kdsittdd ensimmidisen poly-
meerin ja toisen polymeerin, missd mainituilla ensimmdi-
selld ja toisella polymeerilld on erilaiset viskoelastiset
ominaisuudet, ja ne ovat yhteensopivia.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd,
tunnettu sgiitd, ettd mainittu kappale muovataan
menetlemdlld, joka on wvalittu joukosta, johon Kkuuluvat
kstruusiopuhallusmuovaus, ruiskupuhallusmuovaus, ekstruu-
sio, ruiskupuristus, la8mpOmuovaus, pultruusio ja kalente-
rointi, ja jossa mainittu ensimmdinen polymeeri on valittu
joukosta, johon kuuluvat polymetyylimetakrylaatti, sellu-
loosa~asetaatti, nylon, selluloosa-asetaattibutyraatti,
ionomeerihartsi, poly-4-metyyli-l-penteeni, polykarbonaat-
ti, polymetyylipenteeni, polysulfoni, polyuretaani, poly-
styreeni, termoplastinen styreeni-butadieeni-elastomeeri,
jadykkd polyvinyylikloridi, jaykat vinyylikloridikopolymee-
rit, polyesteri, polyarylaatti, polyeteeni, polypropeeni,
styreeni-akrylonitriilikopolymeeri, akrylonitriili-buta-
dieeni-styreeni-~kopolymeeri, polystyreeni/polyfenyleeni-
oksidiseokset, polyfenyleenisulfodi, eteenietyyliakrylaat-
tikopolymeeri. silikonipolymeerit ja eteenimetyyliakry-
laattikopolymeeri ja mainittu toinen polymeeri on silloi-
tettu polymeeri, joka on yhteensopiva mainitun ensimmiisen
polymeerin kanssa.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu ensimmidinen polymee-
ri on polyvinyylikloridi ja mainittu toinen polymeeri on
silloitettu polyvinyylikloridi, ja jossa mainittu silloi-

tettu polyvinyylikloridi on mukana osuutena, joka on noin
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0,5 - 40 paino-osaa, ja jossa polyvinyylikloridin ja sil-
loitetun polyvinyylikloridin kokonaismdadrd on 100 paino-
osaa, ja jossa mainitun silloitetun polyvinyylikloridin
tan &6:n arvo on noin 0,1 -0,95.

| 21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmda,
tunnettu siitd, ettd mainitun silloitetun poly-
vinyylikloridin tan &:n arvo on noin 0,3 - 0,7, ja jossa
mainittu silloitettu polyvinyylikloridi on kuoretonta sil-
loitettua polyvinyylikloridia, ja mainittu kappale muova-
taan ekstruusiolla.

22, Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd mainittu silloitettu poly-
vinyylikloridi on valmistettu menetelmalld, joka antaa
silloitetulle polyvinyylikloridille kuoren, ja mainittu
kappale muovataan riuskupuristusmenetelmidlli.

23. Muovattu jaykkd termoplastinen kappale, jolla
on rapatun kaltainen ulkondkd, jossa pinnan epdtasaisuudet
ovat vahintdin 0,079 cm korkeita, tunne t tu siiti,
ettd mainittu kappale koostuu ensimmdisestd polymeerista
ja toisesta polymeeristd, ja jossa mainitut ensimmdinen
ja toinen polymeeri ovat yhteensopivia ja niilld on eri-
laiset viskoelastiset ominaisuudet.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen Kkappale,
tunnettu siitd, ettd mainittu ensimmdinen polymee-
ri on polyvinyylikloridipolymeeri ja mainittu toinen po-
lymeeri on silloitettu polyvinyylikloridipolymeeri ja mis-
sad . mainittu silloitettu polyvinyylikloridi on mukana
osuutena, joka on vdhintdan 40 paino-osaa 100 paino-osaa
mainittujen ensimmdisen ja toisen polymeerin kokonaismdd-
rad kohti.

25. Jaykkd termoplastinen koostumus, joka pystytédén
muovaamaan ekstruusiolla ulkon&dltddn rapatun kaltaiseksi
kappaleeksi, tunne t tu siitd, ettd se koostuu en-

simmdisestd polymeeristd ja toisesta poly meeristd, ja
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jossa mainituilla ensimmdiselld ja toisella polymeerilla
on erilaiset viskoelastiset ominaisuudet.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen koostumus,
tunnetttu siitd, ettd mainittu ensimmdinen poly-
meeri on polyvinyylikloridipolymeeri ja mainittu toinen
polymeeri on silloitettu polyvinyylikloridi, ja jossa mai-
nittu silloitettu polyvinyylikloridi on mukana osuutena,
joka on vahintdan 40 paino-osaa 100 paino-osaa mainittujen
ensimmiisen ja toisen polymeerin kokonaism&8drdsd kohti.

27. Menetelm3 jaykién termoplastisen kappaleen, jol-
la on epétasainen pinta, jossa on kohoumia ja kuoppia, ja
jossa mainittujen kohoumien korkeus on vdhintdidn 0,079 cnm,
valmistamiseksi, tunnettu siitd, ettd8 mainittu
menetelmd kasittdd koostumuksen, jossa on ensimmdistd ja
toista polymeeris, ja jossa mainituilla ensimmdiselld ja
toisella polymeexrilla on erilaiset viskoelastiset ominai-
suudet, muovaamisen ekstruusiolla.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd mainittu ensimméinen polymee-
ri on. polyvinyylikloridi ja mainittu toinen polymeeri on
silloitettu polyvinyylikloridi, ja jossa mainittu silloi-
tettu polyvinyylikloridi on l&snd osuutena, joka on vdhin-
td38n 40 paino-osaa 100 paino-osaa mainittujen ensimmdisen
ja toisen polymeerin kokonaism8ardd kohti, ja jossa mai-
nittujen kohoumien korkeus on v&hintaén 0,158 cm.
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