|

Cz

PATENTOVY SPIS

CESKA (21) é&sslo prnlasky: 5712-90

REPUBLIKA

(19)

URAD

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(22) prhlaseno: 20. 11, 90
(40) Zvetejnéno: 17.06. 92
(47) udéteno: 25. 05. 95

(24) oznameno udéleni ve Véstniku: 12, 07. 95

(11) &tslo dokumentu:

279 858

(13) Druh dokumentu: B6

(51) mt. 1.8
CO8L 23/02
CO8 K 5/103
// (C08 K5/103,
C 08 K 3:524)

(73)

(72)

Mayjitel patentu:
POLYMER INSTITUTE BRNO spol. s r.0.,
Brno, CZ; .

Pivodce vynalezu: ‘

Sedlar Jifi ing. CSc., Brno, CZ;

Pospis$il Ladislav RNDr. CSc., Brno, CZ;
Tochadek Jirf RNDr. CSc., Brno, CZ;
Pac Jifi ing. CSc., Brno, CZ;

Sula Karel ing., Brno, CZ;

279 858 B6

(54)

(57)

Nazev vyndlezu:
Biodegradovatelny polyolefin

Anotace:

Polyolefin, ktery je degradovatelny pomoci
pldnich bakterii, je sloZen z polypropylenu nebo
polyethylenu nebo kopolymeru propylen - ethy-
len s obsahem ethylenu od 0,5 do 38 % hmot.
nebo kopolymeru ethylenu s a-olefiny o poétu
uhlik® od C4 do C12 s obsahem v rozmezi 0,3 a2
15 % hmot. a z 0,5 az 30 % hmot. mineralniho
plniva o velikosti ¢astic do 25/um, 0,1 az 5 %
hmot. lipidd rostlinného nebo syntetického pti-
vodu s jednou nebo vice dvojnymi vazbami v
molekule a 0,01 aZz 1 % hmot. hydrolyzova-
telnych nefenolickych fosfitovych stabilizator?.
Je vyhodné, kdyz je polyolefin alespon
jednostranné dlouZen a obsahuje do 1 % hmot.
soli nebo komplex®t kov s pfechodnou valenci,
které jsou naneseny spolu s lipidy na &astice
plniva. ‘
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Biodegradovatelny polyolefin

Oblast techniky

Vyndlez se tyka polyolefinﬁ'snadnoﬁaegradujicich vliivem pud-
nich bakterii, enzym, hub, tepla, svétla a kysliku.

Dosavadni stav techniky

Problém zabezpeceni biodegradovatelnosti plastli je mimo#adné
duleZity u materiall, jejichZ organizovany sbér a nasledna recy-
klace eventudlné spalovdni jsou obtiZné zajistitelné nebo nemoz-
né. Tyka se to zejména domacich odpadu, které se téZko identifi-
kuji a tfidi, ddle potom plastli, jejichZ charakter aplikace tako-
VY sbér neumozfiuje (tj. sadebni kosiky, nékteré zemédélské apli-
kace, geotextilie a podobné). )

Béznym zpusobem stabilizované plasty degraduji d#ive nebo
pozdéji vlivem ultrafialového zadfeni, kysliku a tepla. Doba, za
kterou u takovych plastl dojde ke ztraté mechanickych vlastnostni
a k postupnému rozpadu, je podle typu stabilizace vét&inou otaz-
kou nékolika mésiclh aZ let, pokud jsou vyrobky vystaveny vlivu
shora zminénych deteriogenli. JestliZe je vsSak vliv deteriogenu
omezen, jako je tomu pfi ulozZeni vyrobku do zemé (pudni aplikace,
kompostovani odpadi), potom cas potfebny k desintegraci vyrobku
a jeho bakteriologickému straveni se odhaduje na mnoho desitek az
nékolik stovek let.

Vzhledem k tomu, Ze naprostd vétsSina synteticky pfipravenych
makromolekularnich latek Je pro bakterie neakceptovatelna, resi
se tento problém bud pfipravou specidlnich polymeru syntetizova-
nych k tomuto dcelu (3-hydroxybutyrdt-3-hydroxyvaleridt kopoly-
mer), nebo pridavkem biodegradovatelnych latek (napriklad Skrobu)
do polymeru. Posledné zminény pristup je v soudasné dobé nejroz-
Sifenéjsi a specidlné upraveny Skrob (vysuSeny a silanizovany) je
predmétem rady patentu.

Je-1i polymer obsahujici Skrob v kontaktu s puidnimi bakte-
riemi, dochadzi k selektivnimu napadeni Skrobovych zrn mikroorga-
nismy a jeho postupnému straveni. Polymerni matrice se tak vy-
razné narusi a 2zveétsi se jeji povrch. Se Skrobem se do polymeru
obvykle pridavaji i urc¢ita mnoiZstvi nenasycenych karboxylovych
kyselin s dlouhym uhlikatym fetézcem <&asto ve formé prirodnich
rostlinnych oleju - lipidd. Za pritomnosti stopovych kovi obsaze-
nych v pudé dochdzi k oxidaci téchto lipidd, tvorbé hydroperoxi-
da, a tim k iniciaci oxidacni destrukce polymeru samotného. Dojde
k postupné ztraté mechanickych vlastnosti materidlu a k vytvoreni
kratsich makromolekul s polarnimi skupinami, které jiZ mohou byt
mikroorganismy metabolizovany. Materidl tak pozvolna ztraci svoji
integritu a je postupné vstfeban do pudy. Cely proces je podle
idajui vyrobcl mozZno vhodnym vybérem 1lipidd, koncentrace $krobu
a stopovych kovl nacasovat tak, Ze probéhne béhem nékolika mésicu
az let.

Nevyhoda dosavadnich fesSeni spod&ivd jednak v tom, Ze uprava

Skrobu k tomuto Gc¢elu je pomérné nékladnd a ddle v tom, Ze Skrob
Jako biologicky prodegradent je moZno pouZit pouze pro vyrobky
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z polyetylenu. Pri vyssich teplotdch zpracovani nez 230 °C docha-
zi totiZz k termickému rozkladu skrobu, takZe tento zplisob nelze
aplikovat napriklad pro polypropylen, jehoz teploty zpracovani
dosahuji bézné az 270 °C i vice. L S

Uvedené nedostatky jsou odstranény u biodegradovatelnych po-
lyolefinu podle tohoto vynidlezu.

Podstata vynalezu

Predmétem vyndlezu je biodegradovatelny polyolefin, obsahu-
jici 0,5 aZ 30 % hmot. minerdlniho plniva o velikosti Gastic do
25 pm, 0,1 aZ 5 % hmot. lipida a 0,01 aZ 1 % hmot. hydrolyzova-
telnych nefenolickych fosfitovych stabilizatort.

Biodegradovatelnost polyolefinu podle tohoto vyndlezu 1lze
zvySit alespon jednostrannym dlouZenim, pfidavkem aZ 1 % hmot.
soli nebo komplexl kovi s prfechodnou valenci a s vyhodou modifi-
kaci povrchu plniva 1lipidy a nebo solemi nebo konmplexy kovia
s prechodnou valenci.

Oznacenim polyolefin je minén homopolymer propylenu, homopo-
lymer ethylenu, kopolymer propylen-ethylen statisticky nebo blo-
kovy s obsahem ethylenu od 0,5 do 30 % hmot. nebo kopolymery
ethylenu s a-olefiny o poétu uhliku od C4 do Cq,, pEicemZ jejich

obsah se pohybuje v rozmezi 0,3 aZ 15 % hmot. Tyto polymery jsou
- ziskavany pomoci Ziegler-Nattovych katalytickych systémi a jejich
relativni molekulovd hmotnost je v rozmezi 10 000 aZ 2 000 000;
polymery vykazuji index toku 0,1 aZ 15 dg/min.

Plnivem se rozumi minerdlni anorganicky jemné mlety mate-
ridl, velikost jeho ¢éastice se pohybuje v rozmezi od 0,5 do
25 pum, bez povrchové upravy i s povrchovou lGpravou. Nejlépe po-
uZitelny se jevi uhlic¢itan vépenaty, mastek, dolomit aj. Souhrn-
nym nadzvem lipid se v tomto pfipadé oznaduji nenasycené karboxy-
lové kyseliny Cio @z C3p rostlinného nebo syntetického puvodu

S jednou nebo vice dvojnymi vazbami v molekule. Tyto jsou dale
upraveny syntetickou cestou na estery vyssich alkoholu Cys=Cyo:

hmidy, anorganické soli a podobné. Priklady vhodnych lipidd jsou
butylestery nebo pentaerytritylestery Xkyselin sojového nebo 1lné-
ného nebo repkového oleje. Z davodu zabezpedeni zpracovatelnosti
je polymer stabilizovdn fosfitickym stabilizdtorem. Po zpracova-
ni, kdy stabilizator jiZ ztraci svij vyznam, je naopak 2Zadouci,
aby co nejrychleji ztratil svoji uc¢innost. Tento poZadavek splnu-
ji snadno hydrolyzovatelné nefenolické fosfity, které se v pri-
tomnosti vzdusné nebo pidni vlhkosti diky nevratnému rozpadu své
molekuly stavaji neaktivnimi. P¥iklady vhodnych komerénich fosfi-
tickych stabilizatord jsou napfiklad distearylpentaerythrityldi-
fosfit nebo dilaurylpentaerythrityldifosfit. Rychlost termooxida-
ce polymeru lze dale zvysit i prfitomnosti iontu kovl s pr¥echodnou
- valenci vV polymeru. Je znamo, Ze zejména ionty manganu, niklu
mebo kobaltu vykazuji v polymeru silny prodegradaéni efekt. Tyto
kovy mohou byt do polymeru zavedeny bud v podobé kovovych soli
karboxylovych kyselin (napriklad stearat manganaty), nebo v po-
-dobné komplexl (napriklad laurylxanthat kobaltnaty). Pri vyrobé
polymeru potom mohou byt tyto prfimo zahnéteny do polymeru nebo
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jimi mdZe byt impregnovdno plnivo. Vlastni impregnace, stejné
jako v pripadé lipidli, je s vyhodou provedena rozpusténim pozZado-
vané sloZky v tékavém rozpoustédle a nanesenim takto pripraveného
roztoku na plnivo. Po odparfeni rozpoustédla je tak ziskano plnivo
se zvysenou prodegradacéni povrchovou aktivitou.

S prekvapenim se zjistilo, Ze je-li polyolefin podle vynale-
zu bez modifikace nebo podrobeny orientaci, at jiZz biaxidlni nebo
monoaxialni, stavad se biodegradovatelnym. Pokud néktery ze shora
uvedenych faktord chybi, tj. neni-li pouZito anorganického plniva
a nebo nenasycené Kkyseliny nebo jejiho derivatu, je=1i misto
hydrolyzovatelného fosfitu pouZit fosfit nehydrolyzovatelny nebo
fosfit obsahujici fenolickou funkci, potom sklon k biodegradova-
telnosti je nizsi nebo zcela vymizi.

Pri vyrobé, zejména tenkosténnych orientovanych vyrobku jako
orientované pasky, fdélie a vldkna, dochdzi u takto plnéného poly-
meru ke zvétseni povrchu v disledku heterogennich Gastic obtéka-
nych béhem orientace: polymerni matrici. Tim se vytvofi situace do
Jisté miry analogickad té, kterd nastane po straveni &astic Skrobu
bakteriemi. Vyhoda je spatfovdna v tom, Ze tato struktura je vy-
tvorena bezprostredné pri vyrobé a neni tedy tfeba Gekat na akti-
vitu mikroorganismi. Metoda je pfitom pouzZitelnd i pro polymery
s vy$8i zpracovatelskou teplotou nez je teplota rozkladu Skrobu
(napfiklad polypropylen), protoZe neni limitovadna degradaci plni-
va. Mineralni c&éastice obsahuji kromé vlastniho plniva i stopova
mnozZstvi kovi, zejména manganu a Zeleza, ktera katalyzovanou oxi-
daci urychli. Jejich mnoZstvi v plnivu je vSak proménlivé a tak
lze tyto inicidtory pridavat do polymeru ve stanoveném mnoZstvi
v podobé kovovych soli nebo komplexi. Tyto mohou byt vnaseny do
polymeru bud primo kompaundovdnim, nebo nanesenim na povrch po-
uzitého plniva. Timto zpisobem se potom vytvori podminky pro ka-
talyzovanou oxidaci pritomného lipidu a dalsi proces je potom jiz
analogicky oxidaci materidld plnénym Skrobem. V nasem pripadé je
oxidabilita materidll ddle podpofena tim, Ze jako procesni anti-
oxidant je pouZit hydrolyzovatelny, nefenolicky fosfit, ktery se
zahy po styku s pidni nebo vzdusnou vlhkosti rozloZi na oxidacéné
JiZ neaktivni produkty. Takto nechrédnény polymer, iniciovany oxi-
dujicim se lipidem, stdrne nékolikandsobné rychleji nez nestabi-
Jlizovany polyolefin a ¥ddové rychleji neZ polyolefin bézné stabi-
lizovany. Zoxidovany materidl se potom stavd potravou pro pudni
bakterie, enzymy, insekty i hlodavce.

Materialy 1lze pripravit bézZnou kompaundovaci technologii,
kterd se pouzZiva pro vyrobu granuldtll z polyolefind. Ani dalsSi
zpracovani téchto biologicky aktivnich granuldtd na vyrobek nevy-
Zaduje specialni strojové vybaveni a lze jej tedy provadét na za-
Fizenich bézné pouzivanych pro zpracovani polyolefinu. Jiny zpu-
sob pripravy predpoklddd impregnaci plniva nékterou z pritomnych
slozek s jeho nadslednym zahnétenim do polymeru. Impregnace v pra-
x¥i se provadi bud natavenim pozadované ladtky na povrch plniva,
kdy obé zminéné latky jsou za sucha michdny v misiéi a tfenim
vzniklé teplo roztavi impregnovanou sloZku, nebo smiseni jejiho
roztoku s plnivem a naslednym odpafenim. S vyhodou jsou k tomuto
ucelu pouZivana organickd rozpoustédla jako aceton, chloroform
nebo hexan, ktera mohou byt z plniva snadno odpatena.
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Uvedend modifikace nezplsobuje zménu mechanickych vlastnosti
vyrobku vzhledem ke srovnatelnym vyrobkum z béznych polyolefini.

Vynalez nejlépe osvétli nédsledujici pfiklady. % v pfikladech
jsou relativni, neni-1i uvedeno jinak.

Priklad 1

Na dvojsnekovem extrudéru typu Werner-Pfleiderer byl pfipra-
ven granuldt o sloZeni uvedeném v tabulce 1. Vysledny granulat
mél hodnotu tavného indexu 4,2 dg/min.

Granulat byl ddle zpracovdvdn na zafizeni Lenzing na orien-
tované pasky 850 dtex. Vysledny stupefi orientace byl 1:6,5.
Mechanické parametry. téchto paski se prakticky nelisily od pasku
vyrobenych ze standardniho polypropylenu (pevnost v tahu
4,0 kN/dtex, tazZnost 28 %). Z toho vyplyvd, Ze za podminek zZpra-
covani, tj. pfi krdtkodobé expozici vysoké teploté pri nedostatku
kysliku nedochdzi k vyraznéj$imu odbourdni nez u bézZnych typa
polypropylenu.

Podstatné odlisné chovani je vsSak moZno pozorovat pri ther-
mooxidaénim namahdni materidlu jiZ pfi pomérné nizkych teplotach,
avsak za dostateéného pristupu kysliku (viz tabulka 2). 2Zde se
ukazuje, Ze polypropylen upraveny zpusobem popsanym v tomto pri-
kladu podléha termooxidaci asi pétkrat rychleji neZ zcela nesta-
bilizovany polymer. Lze odhadnout, Ze pri teploté 20 °C dojde ke
zkfehnuti a postupnému rozpadu materidlu v intervalu 2 az 2,5 ro-
ku.

, Také fotooxidaéni stabilita je wu vzorku aditivovaného podle
pfedloZeného vyndlezu vyrazné niZsi neZz u standardniho polypropy-
lenu. Dokazuji to hodnoty méfeni pevnosti orientovanych pasku
pripravenych postupem uvedenym v tomto pfikladu. Pasky byly vy-
staveny uc¢inkim silného UV zareni v testovacim zarizeni Xenotest
450 (viz tabulka 3).

Biodegradabilita vzorkl ziskanych podle tohoto vyndlezu byla
hodnocena podle ASTM G21-70.

V tomto testu je vzorek uloZen na Zivnou pidu na bazi agaru
a na povrch je nanesena bakteridlni suspenze. K testu je pouZito
kmeni Aspergillus niger, Penicillium funiculosum, Chaetomium glo-
bosum, Gliocaldium virens a Aureobasidium pullulans. Nao&kované
zkusebni vzorky jsou inkubovany pri 28 aZ 30 °C, relativni vlhko-
sti presahujici 85 % po dobu 22 dni. Ruist mikroorganismi se za-
znamendva kazdy tyden. Stupeni mnoZeni je klasifikovan ¢&iselné
podle nasledujicich kriterii: 2Zadné, 0; stopy (10 %), 1; slabé
(10 aZ 30 %), 2; stredni (30 a% 60 %), 3; vyrazné (60-Uplné za-
kryti povrchu) a velmi vyrazné (udplné zakryty povrch vzorku), 4.

Priklad 2
Granulat byl pripraven postupem popsanym v prikladu 1, slo-

Zeni podle tabulky 1. Na zafizeni Plastic Maschinenbau byla
z granuldtu pripravena vyfukova félie o tloustce 30 mikrometru.
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Thermooxidaéni stabilita materidlu byla 3jesté nizsi ne:z
u vzorku pripraveného podle prikladu 1 (viz tabulku 2). Citlivost
vic¢i mikroorganismim vS$ak zUstala nezménéna.

Priklad 3

Granulat byl pfipraven a zpracovan postupem popsanym v pred-
chozim pfikladu. Félie, ktera byla pripravena, méla tloustku
50 mikrometrd. Citlivost vi¢i vlivu teploty a mikroorganismim
zachycuji tabulky 2 a 4.

Priklad 4

Granulat o sloZeni podle tabulky 1 byl vyroben a zpracovan
postupem popsanym v prikladu 1. Jak je patrno 2z vysledk( méreni
thermooxidac¢ni stability (tabulka 2), vede pridavek manganaté so-
li jesté k dalsSimu sniZeni thermooxidaéni odolnosti, avsSak citli-
vost vicéi bakteriim zUstdva neovlivnéna (tabulka 4).

Priklad 5

Granuldt o sloZeni udaném v tabulce 1 byl pfipraven a zpra-
covan s pouZitim fosfitového stabilizdtoru obsahujiciho fenol
podle postupu popsaného u prikladu 2, pfic¢emZ byla vyrobena félie
o tloustce 30 mikrometrli. Thermooxidaéni stabilita materidlu
vzrostla osmindsobné vzhledem ke vzorkum stabilizovanym alifatic-
kym fosfitem (viz tabulka 2). Také citlivost vaéi bakteridlnimu
napadeni se sniZila (tabulka 4).

Priklad 6

Granulat i fdélie byly pripraveny podle postupu popsaného
v predchozim prikladé s pouZitim fenolického stabilizatoru.
I v tomto pripadé doslo k vyraznému vzristu thermooxidacéni stabi-
lity (tabulka 2) a poklesu citlivosti viéi bakteriim (tabulka 4).

Priklad 7

Granuldt o sloZeni uvedeném v tabulce 1 byl zpracovan na
orientované pasky 850 dtex podle postupu popsaného v prikladu 1.
Pasky vykazovaly pevnost v tahu 4,3 kN/dtex a taZnost 26 %. Hod-
noty thermooxidaéni stability a bakteridlni odolnosti zachycuiji
tabulky 2 a 4.

Priklad 8

Granulidt o sloZeni uvedeném v tabulce 1 byl zpracovan na
orientovaneé pasky 830 dtex podle postupu popsaného v prikladu 1.
Pasky vykazovaly pevnost v tahu 4,1 kN/dtex a tazZnosti 29 %. Hod-
noty thermooxidaéni stability a bakteridlni odolnosti zachycuji
tabulky 2 a 4.
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Priklad ¢

Granulat o sloZeni podle tabulky 1 byl zpracovan na oriento-
vané pasky 880 dtex podle postupu popsaného v p#ikladu 1. Zvyseni
obsahu plniva vedlo k &asteCnému sniZeni pevnosti (3,6 kN/dtex)
a taZnosti (23 %) paskl. Doslo ke sniZeni thermooxidacéni stabili-
ty (tabulka 2), avSak bakteridlni odolnost zistala stejnd jako
u prikladu 1. '

Priklad 10

Polyethylenovy prasek (pro charakteristiky viz legenda ta-
bulky 1) byl granulovdn na dvojSnekovém extrudéru typu Werner-
-Pfleiderer s 15 % hmot. plniva a dal$imi prisadami (tabulka 1).
Na zarizeni Plastic Maschinenbau byla z granulatu pripravena fé-
lie o tloustce 20 mikrometru.

Pfi expozici v suSdrné pfi 90 °C ztrdci tato félie 50 % své
tazZnosti béhem tridenni expozice, zatimco srovnavaci vzorek z té-
hoZz polymeru, avsak béiné stabilizovany (0,05 % hmot. tetrakis-
[(methylen-3-(3,5-di-t~butyl-4-hydroxyfenyl propiondt] methan
a 0,15 ¥ tris (2,4-di-t-butylfenyl)fosfit) zachovava své mecha-
nické vlastnosti jesté po 20 dnech expozice.

Pri uloZeni félie do pldy (hloubka 30 cm) je moZno jiZ po
3 mésicich pozorovat zmény mechanickych vlastnosti vzhledem ke
standardu (viz tabulka 5).

- Priklad 11

Polypropylen s plnivem a antioxidantem (viz tabulka 1) byl
granulovdn a zpracovan postupem popsanym v prikladu 1. Absence
lipidu zplsobila zvySeni thermooxidaéni stability a zvyseni odol-
nosti proti Gc¢inku mikroorganismi (viz tabulka 2 a 4).

Priklad 12
‘ Polypropylen bez pr¥isady plniva, avsak stabiliéovany
a s pridavkem lipidu byl zpracovdn postupem popsanym v prikladu 1.
Material vykazoval thermooxidaéni odolnost a malou afinitu k mi-
kroorganismum (tabulka 2 a 4).

Priklad 13

Polypropylen s prisadou plniva i lipidu (sloZeni viz tabul-
ka 1) byl zpracovan na granuldt postupem popsanym v pfikladu 1.
Z granulatu byly lisovadnim pfipraveny félie o tloustce 50 pm. Ma-
teridl vykazoval vys$s$i citlivost viéi mikroorganismim neZ mate-
rial bez lipidu, avsSak nedosdhl citlivosti dosaZené pfi pouZiti
stejného sloZeni v kombinaci s dlouZenim (tabulka 4).
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Priklad 14

Materidl pripraveny zahnétenim plniva impregnovaného steara-
tem manganatym do polypropylenu (celkové slozeni viz tabulka 1)
byl zpracovan na granuldt a testovédn stejné jako v prikladu 1.
Jeho thermooxidaéni stabilita stejné jako citlivost k mikroorga-
nismim se blizZila vzorku z prikladu 4.

Priklad 15

Polypropylen s prisadou aditiv (sloZeni viz tabulka 1) byl
zpracovan a testovdn stejné jako v prikladu 1. SniZeny obsah
plniva, lipidd a nepritomnost akceleratoru snizily thermooxidaéni
odolnost a odolnost viéi bakteriim ve srovnani s nestabilizovanym
vzorkem jen nevyrazné (viz tabulka 2, 4).

Priklad 16

Polypropylen (se sloZenim uvedenym v tabulce 1) byl zpraco-
vadn a hodnocen stejnym zpusobem jako v pfikladu 1. Z vysledkl
uvedenych v tabulkdch 2, 4 je patrné, Ze uvedeny typ je diky re-
lativné vysokému obsahu lipidu a akceleratoru a nizkému obsahu
stabilizdtoru vysoce nachylny k thermické i biologické degradaci.

Priklad 17

Material pripraveny zahnétenim plniva impregnovaného butyl-
esterem kyselin sojového oleje (sloZeni viz tabulka 1) do poly-
propylenu byl testovdn a zkousen stejné jako v prikladu 1. vVy-
sledky v tabulkdch 2, 4 wukazuji, Ze pfi pouziti plniva impregno-
vaného lipidem je G¢innost pouze nepatrné nizsi nez pri pouzZiti
primého kompaundovéni jednotlivych sloZek systému.
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Tabulka 1 SloZeni smési
: (%) hmot.
Priklad Polymer Plnivo Antioxidant Lipid Akcelerator
1 PP A(10) D(0,2) G(2) -
2 PP B(10) D(0,2) G(2) -
3 PP Cc(10) D(0,2) G(2) -
4 PP A(1l0) D(0,2) G(2) J(o,1)
5 PP A(10) E(0,2) G(2) -
6 PP A(10) F(0,2) G(2) -
7 PP A(10) D(0,2) H(2) -
8 PP A(10) D(0,2) I(2) -
9 PP A(20) D(0,2) G(2) -
10 PE A(15) D(0,15) G(2) -
11 PP A(10) D(0,2) - -
12 PP - D(0,2) G(2) -
13 PP A(109) D(0,2) G(2) -
14 PP A(30) ' D(0,2) G(2) J(0,1)
15 PP A(2) : D(0,9) G(0,2) -
16 PP A(5) ” D(0,03) G(4) J(0,8)
17 PP A(10) D(0,2) G(2) -

PP - homopolymer propylenu, tavny index = 2,0 dg/min

PE - kopolymer ethylenu s 0,2 % hmot. butenu, tavny index

= 0,14 dg/min, hustota 954 kg/m3
- mikromlety vépenec bez povrchové upravy, dg7 = 10um

- mikromlety magnesit, bez povrchové upravy, dg7 = 10 pm
- mastek, bez povrchové upravy, dg7 = 40 um

- pentaerythrityldistearyldifosfit
pentaerythritylbis (2,4-di-terc.butylfenyl)difosfit
- 2,6-di-terc.butyl-4-methyl-fenol

- butylester kyselin sojového oleje

- lnény olej

- repkovy olej

- stearan manganaty

UHIEOQOH"HEO & o >
|
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Tabulka 2. Thermooxidaéni stabilita PP vzorkd méfend v otevrenych
zkumavkach pri 70 °C (IP70) a 80 °C (IP80). Vzorky ve
formé 0,5 mm lisovanych félii.

Priklad IP80 (dny) IP70 (dny)

nestabiliz. PP 30 62
1 5 11
2 2 5
3 7 15
4 1,5 4
5 40 75
6 35 72
7 6 13
8 4 10
9 3 7
11 15 35
12 i 10 22
13 6 18
14 2 5
15 . 25 58
16 3 8
17 4 10

méri se doba expozice pri dané teploté potfebnd k tomu, aby vzo-
rek praskl pri ohybu 90° o hranu zkumavky

Tabulka 3. Hodnoty taZnosti orientovanych PP paski vystavenych
uc¢inkim UV zarfeni v Xenotestu 450

Doba expozice TaZnost (%)
(hod)
Vzorek dle Standardni
prikladu 1 PP
0 27,9 29,1
47 23,6 27,2
65 20,5 25,9
88 18,7 24,1
112 16,3 23,1
202 6,4 18,9
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Tabulka 4. Afinita vzorkd polypropylenu k mikroorganismim méreno
dle ASTM G21-70)

Priklad Rist organisma
0% 1
1 3=4
2 3
3 3
4 3
5 2
6 1-2
7 4
8 4
9 4

11 1
12 2
13 2=3
14 3
15 2
16 4
17 3

* standardni polypropylen (Mosten 58.412)

Tabulka 5. Zména taZnosti HDPE fdlie pri biologickém starnuti

v pudé.
% taZnosti vzhledem k pocdteéni hodnoté
Mésice Vzorek Standard
2 90 100
4 60 100
6 12 100

-10-
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PATENTOVE - NAROKY

Biodegradovatelny polyolefin, vy znaduijici s e
t im, 2Ze je sloZen 2z polypropylenu nebo polyethylenu nebo
kopolymeru propylen-ethylen s obsahem ethylenu od 0,5 do 30 % .
hmot. nebo kopolymeru ethylenu s a-olefiny o podtu uhlika Cy -

hmot. a z 0,5 aZ 30 %

hmot. mineralniho plniva o velikosti &astic do 25 um, 0,1 a2
5 % hmot. lipidd rostlinného nebo syntetického puvodu s jednou

nebo vice dvojnymi vazbami v molekule a 0,01 aZ 1 % hmot. hy-
drolyzovatelnych nefenolickych fosfitovych stabilizdtoru.

ov

do C,, s obsahem v rozmezi 0,3 az 15

Biodegradovatelny polyolefin podle ndroku 1, vyznacau-
jici se tim, Ze je alespoi jednostranné dlouzen.

Biodegradovatelny. polyelefin podle narokdt 1 nebo 2, v y -
znacujici S e t im, Ze obsahuje do 1 % hmot. so-
1i nebo komplexi kovi s prechodnou valenci.

Biodegradovatelny polyolefin podle ndroki 1, 2 nebo 3, v y =
znac¢ujici se tim, Ze povrch mineralniho plniva
je modifikovédn 1lipidy a/nebo solemi nebo komplexy Kkovi
s prechodnou valenci.

Konec dokumentu
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