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Pruznd ochrannd a integrélni folie obsahuje alespoii jednu
prvni polymerni sloZku, kterou je homogenni linearni nebo v
podstaté linedrni ethylen/a-olefinovy interpolymer majici
hustotu 0,850 gramu/cm’ az 0,920 gramu/cm’, a alespoii jednu
druhou polymerni sloZku, kterou je ethylen/a-olefinovy
interpolymer, jehoZ hustota je 0,905 gramu/cm® az 0,935
gramu/cm’, za ptedpokladu, e hustota uvedeného druhého
polymeru je alespoi o 0,002 gramu/cm® v&t3i neZ hustota
uvedeného prvniho polymeru. P¥i vyhodném provedeni tohoto
vynalezu folie dile obsahuje zvy3ujici odolnost proti hofeni.
Tyto félie maji vynikajici pruznost, pevnost i odolnost proti
hofeni.



1 E * ‘E E...E.E EE

LT
TR W :
Fagt) Frulln &, b, - -

Foliové kompozice

Oblast techniky

Vynalez se tyka féliovych kompozic, zejména foliovych
kompozic, které zahrnuji prvni vrstvu a alespon jednu dalsi
vrstvu, ve kterych uvedend prvni vrstva zahrnuje alespon jeden
homogenni lineadrni nebo v podstaté linearni ethylen/?-olefinovy

interpolymer.

Dosavadni stav techniky

F6liové kompozice se jiZ dlouho pouZivaji v ruznych
vyrobcich, jako jsou félie pouZivané v nadrzich, stredni folie,
fo6lie pouZivané v tunelech atd. Uvedené a Jjim podobné vyrobky
obvykle vyZaduji, aby bylo dosaZeno rovnovahy mezi pruZznosti a
rédzovou houfevnatosti. V pripad& nékterych takovychto vyrobku
je nezbytné, aby uvedené foliové kompozice dale splnovaly jistéa

kritéria tykajici se odolnosti proti horeni.

Diky své pruZnosti a schopnosti inkorporovat do své
struktury retardanty hofeni, nachdzi pruiny polyvinylchlorid
(PVC) vyuZiti pri vyrobé& féliovych vyrobkl pouzZivanych v
tunelech. Av3ak nevyhodou polyvinylchloridu (PVC) Je, Ze se pri
jeho vyrob& pouZiva zmé&k&ovadlo, které mad bé&hem starnuti
polymeru sklony k migraci uvnitf jeho struktury, &imZ Jje
zplisobeno sniZeni pruZnosti. Dal3i nevyhodou polyvinylchloridu

(PVC) je, Ze je velmi mélo pruZny pri nizké teplote.



V prihlé3ce evropského patentu &islo EP 508415-A2 jsou
popséany polymerni smési propylenového homopolymeru nebo
kopolymeru, velmi nizkohustotniho polyethylenu, modifikovaného
polymeru a retardantu hofeni. Av3ak jak je uvedeno v pr¥ihlasce
evropského patentu ¢islo EP 646623-A2, tyto smési nevykazujil
vysokou svafitelnost spojenou se splnénim kritérii danych
testem odolnosti proti hofeni podle standardu DIN 4102 BI, coz
jsou tradiéni poZadavky, které musi splniovat féliové vyrobky

pouZivané v tunelech.

V ptihlasce evropského patentu &islo EP 646623-A2 Jsou
popsany polymerni smé&si pouZitelné ve fdliich pouzZivanych v
tunelech, které zahrnuji smé&s dvou velmi nizkohustotnich
polyethyleni a sm&s retardantu hofeni. Jako pfiklad je zde
uvedena smé&s velmi nizkohustotniho polyethylenu, jehoZ hustota
je 0,900 gramu/cm® a jehoZ index toku taveniny (I:) ma hodnotu
0,7 gramu/10 minut, s velmi nizkohustotnim polyethylenem,
jehoZ hustota je 0,885 gramu/cm3 a jehoZ index toku taveniny
(I.) ma& hodnotu 2,5 gramu/10 minut. ProtoZe velmi nizkohustotni
polyethylen vykazuje ponékud vétdi pruZnost ve srovnani
s linearnimi nizkohustotnimi polyethyleny, jejichZ hustota Jje
vy351i, bylo by Zadouci p¥ipravit takové struktury, které by
stale byly pruZné, pf¥iZemZ by u nich nebyla potlaCena dobra
radzova houZevnatost, coZ je charakteristické pro velmi

nizkohustotni polyethyleny.

Podstata vynalezu

Pfedmé&tny vynalez se tykd pruZné, ochranné a integralni

félie zahrnujici:
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a. prvni polymerni sloZku, kterd zahrnuje alespofl jeden prvni
ethylen/o-olefinovy interpolymer, kterym je homogenni
linearni nebo v podstaté& linearni ethylen/a-olefinovy
interpolymer, jehoZ hustota Je Vv rozmezi od

0,850 gramu/cm’® do 0,920 gramu/cm’,

b. druhou polymerni sloZku, kterd zahrnuje alesponl jeden
druhy ethylen/o-olefinovy interpolymer, jehoZ hustota je
v rozmezi od 0,905 gramu/cm’ do 0,935 gramu/cm’, za
pfedpokladu, Ze hustota uvedeného alespoii jednoho druhého
ethylen/a-olefinového interpolymeru je alespon o
0,002 gramu/cm? vét3i ne? hustota uvedeného alespon
jednoho prvniho ethylen/a-olefinového interpolymeru,
pridemZ celkova tloudtka této foélie je 0,3 aZz 4 milimetry a
jeji modul pruZnosti, stanoveny podle standardu ISO 178,
neprevy3uje hodnotu 150 megapascalu a jeji razova houZevnatost
pfi teploté& -10 °C, stanovenad podle standardu ISO 6603, Je

alesponn 35 jouleli/milimetr.

Pfi vyhodném provedeni pfedmétného vynalezu fdlie dale
zahrnuje ptrisadu zvy3ujici odolnost proti zapaleni. P¥i tomto
provedeni je dosaZeno uspokojivé odolnosti proti hoteni
(tj. stupné odolnosti proti zapéleni BI, stanoveného podle
standardu DIN 4102) vyhodné bez potlaCeni rovnovahy shora
uvedenych vlastnosti. Je3té vyhodné&ji je dosaZeno uspokojivé
odolnosti proti hofeni p#i pouziti malého mnoZstvi ptisady
zvydujici odolnost proti zapdleni (malym mnoZstvim prisady
zvydujici odolnost proti zapadleni se rozumi, Ze mnozstvi
halogenované prisady zvy3ujici odolnost proti zapaleni neni
vét&i ne? 20 hmotnostnich procent, vyhodnéji neni vét3i nezZ

15 hmotnostnich procent a je3té vyhodnéji neni vétsi nez



10 hmotnostnich procent; zatimco mnoZstvi nehalogenované
pfisady zvy3ujici odolnost proti zapaleni neni vétsi
35 hmotnostnich procent, vyhodnéji neni vétsi nezZ

30 hmotnostnich procent).

Folie podle predmé&tného vynédlezu vykazuji vyjimecnou
pruZnost a mechanické vlastnosti a Je moZné je vyrobit na jiZ
existujicich zafizenich pro vyrobu polyethylenu. Félie podle
pfedmé&tného vynalezu, které ve sveé struktute zahrnujl prisadu
zvydujici odolnost proti zapaleni vykazuji dale vynikajici
odolnost proti zapaleni a p¥i jejich hofeni dochéazi ke vzniku
méné kourovych emisi neZ pfi hofeni polyvinylchloridovych
(PVC) fo6lii, pficemZ pfi jejich hofeni rovnéZ nevznikajl

hofici kapky.

Folie podle predmé&tného vyndlezu Jje moZné pouZivat
v ruznych vyrobcich. Konkrétné je moZné uvest, Ze félie podle
ptedm&tného vyndlezu je moiné pouZit pro zabranéni pronikani
vody do budov nebo jinych struktur, ¢imZ se zabrani poskozeni
t&chto budov a struktur vodou. Jako pfiklad vyrobku, ve
kterych je moZné pouZit foélie podle tohoto vynalezu je mozZneé
uvést félie pouZivané v tunelech, félie pouZivané v rybnicich,
vodni bariéry, stfed3ni folie (zejména pro taskové strechy) a

geologické félie, bez jakéhokoli omezeni na uvedené pfiklady.

Tyto a dal3i provedeni predmétného vynalezu Jsou popsany

v nasledujicim detailnim popisu.

Folie podle predm&tného vyndlezu zahrnuje alespon
jeden prvni a druhy ethylen/a-olefinovy interpolymer. Pojmem

“interpolymer” pouZivanym v tomto popisu se rozumi kopolymer,



terpolymer nebo polymer vy$siho fadu. To znamené, Ze alespon
jeden daldi komonomer je polymerovan s ethylenem za vzniku
interpolymeru. Prvni i druhy ethylen/o-olefinovy interpolymer
vybrany pro ucely tohoto vynélezu dosahuje rovnovahy
vlastnosti, jako napfiklad prumérného modulu pruZnosti,
stanoveného podle standardu ISO 178, jehoZ hodnota neprevysuje
150 megapascall a razové houZevnatosti p¥i teploté -10 °C,
stanovené podle standardu ISO 6603, minimadlné

35 joulel/milimetr.

Folie podle predmé&tného vyndlezu miZe zahrnovat
jednovrstvovou strukturu, ve které jsou prvni a druhy
ethylen/a-olefinové interpolymery pEitomné ve formé homogenni
sm&si, nebo muZe zahrnovat alespon dvé vrstvy, ve kterych jsou
prvni a druhy ethylen/oa-olefinové interpolymery piitomné ve

formé oddélenych vrstev.

I kdy? foélie podle pfedmétného vynalezu mohou byt tvorené
jedinou vrstvou, vyhodné& zahrnuji alespon dvé vrstvy (které
jsou v daldim popisu oznacované jako struktury A/B). Dalsi
struktury majici vice neZ dvé vrstvy rovné€Z pfipadaji v uvahu
a jsou Zadouci. V jedné takové vicevrstvove struktufe se
pouZivaji stejné sm&si na vrchnich vrstvach félie a jind smés
ve vnit¥ni vrstvé foélie (takova struktura je v daldim popisu
oznadovana jako struktura A/B/A). Vyhodné je uvedeny prvni
ethylen/a-olefinovy interpolymer pritomny ve vrstvé B a
uvedeny druhy ethylen/o-olefinovy interpolymer je pritomny ve

vrstvé A.

Jak prvni, tak druhy ethylen/a-olefinovy interpolymer je

interpolymer ethylenu s alespofl jednim komonomerem vybranym ze
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skupiny zahrnujici o-olefiny obsahujici od 3 do 20 atomi
uhliku, nekonjugované dieny a cykloalkeny. Jako ptiklad
a-olefinu obsahujiciho od 3 do 20 atoml uhliku je moZné uvést
propylen, isobutylen, l-buten, l1-hexen, 4-methyl-1l-penten,
1-hepten a 1l-okten. Skupina vyhodnych o-olefinl obsahujicich
od 3 do 20 atomu uhliku zahrnuje l-buten, l-hexen,
4-methyl-1l-penten, l-hepten a l-okten, jedtd& vyhodnéjsimi jsou
1-hexen a l-okten. Jako ptiklad cykloalkenu je moZné uvést
cyklopenten, cyklohexen a cyklookten. Nekonjugovanymi dieny,
které jsou vhodné jako komonomery, zejména pfi vyrobé
ethylen/a-olefin/dienovych interpolymert, jsou obvykle
nekonjugované dieny obsahujici od 6 do 15 atomu uhliku. Jako

ptiklad vhodnych nekonjugovanych dienu je moZné uvést:

(a) acyklické dieny s nerozvétvenym retézcem, Jjako je

1,4-hexadien; 1,5-heptadien; a 1,6-oktadien;

(b) acyklické dieny s rozvétvenym Fetézcem, Jako je
S5-methyl-1, 4-hexadien; 3,7-dimethyl-1,6-oktadien; a
3,7-dimethyl-1, 7-oktadien;

(c) alicyklické dieny obsahujici jeden kruh, jako je
4-vinylcyklohexen; l-allyl-4-isopropylidencyklohexan;
3-allylcyklopenten; 4-allylcyklohexen; a
l-isopropenyl-4-butenylcyklohexen;

(d) vicekruhové alicyklické dieny se spojenymi nebo
pfemost&nymi kruhy, jako je dicyklopentadien;
alkenylnorborneny, alkylidennorborneny,
cykloalkenylnorborneny, a cykloalkylidennorborneny,

jako je 5-methylen-2-norbornen;
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5-methylen-6-methyl-2-norbornen;
5—methylen—6,6—dimethyl—2-norbornen;
5-propenyl-2-norbornen;

5- (3-cyklopentenyl)-2-norbornen;
5-ethyliden-2-norbornen; a

5-cyklohexyliden-2-norbornen.

Vyhodnym konjugovanym dienem je piperylen. Vyhodné dieny
jsou vybrané ze skupiny zahrnujici 1,4-hexadien;
dicyklopentadien; 5-ethyliden-2-norbornen;
5-methylen-2-norbornen; 7-methyl-1, 6-oktadien; piperylen; a

4-vinylcyklohexen.

Prvni ethylen/a-olefinovy interpolymer (ktery se pouziva
ve vrstvé B struktury A/B nebo A/B/A) Je vyhodné vybrany tak,
aby ovlivnil pruZnost foélie podle pfedmétného vynalezu.
Vyhodné& m& prvni ethylen/a-olefinovy interpolymer hustotu
alespoti 0,855 gramu/cm?, vyhodn&ji alespon 0,860 gramu/cm%
je5t& vyhodné&ji alespon 0,865 gramu/cm3 a nejvyhodné&ji alespon
0,870 gramu/cmB. pPrvni ethylen/a-olefinovy interpolymer méa
vyhodné hustotu maximalné 0,920 gramu/cmB, vyhodnéji maximalné
0,910 gramu/cm’®, jedtd vyhodné&ji maximalné 0,900 gramu/cm’ a

nejvyhodn&ji maximalné 0,890 gramu/cm’.

Druhy ethylen/oa-olefinovy interpolymer (ktery se pouzivé
ve vrstvé A struktury A/B nebo A/B/A) jJe vyhodn& vybrany tak,
aby p¥i jeho pouziti félie podle pfedmé&tného vynéalezu ziskala
odolnost proti hrubému zachédzeni. Vyhodné mé& druhy ethylen/
a-olefinovy interpolymer hustotu alesponnt 0,895 gramu/cm’,
vyhodnéji alesponn 0,900 gramu/cm’, je3t& vyhodnéji alespon

0,905 gramu/cm3. Druhy ethylen/a-olefinovy interpolymer ma



vyhodné hustotu maximélné& 0,935 gramu/cm3, vyhodné&ji maximéalné

0,935 gramu/cm’, jedté vyhodnéji maximalné 0,920 gramu/cm’.

Je treba zminit, Ze hustota druhého ethylen/a-olefinového
interpolymeru je alespoii o 0,002 gramu/cm3, vyhodné alespon ©
0,003 gramu/cm’ v&t3i neZ hustota prvniho ethylen/a-olefinového

interpolymeru.

Molekulova hmotnost ethylen/a-olefinového interpolymeru je
volena na zakladé& atributd, které maji byt propujceny folii
podle tohoto vynédlezu tim, Ze zahrnuje dany interpolymer. Je
vieobecné znamo, Ze molekulovid hmotnost polymeru koreluje
s indexem toku taveniny (I.) tohoto polymeru. Obvykle maji
ethylen/a-olefinové interpolymery, pouZivané jakoZto uvedené
prvni a druhé ethylen/a-olefinové interpolymery, hodnotu
indexu toku taveniny (I,) alesponn 0,01, vyhodné alesponn 0,05 a
jedté vyhodn&ji alespofi 0,1 gramu/l10 minut. Ethylen/
a-olefinové interpolymery, pouZivané jakoZto uvedené prvni a
druhé ethylen/a-olefinové interpolymery, majil obvykle hodnotu
indexu toku taveniny (I.) maximalné& 30, vyhodné maximalné 20 a

jedtd vyhodn&ji maximalné 10 grami/10 minut.

P¥i provedeni tohoto vyné&lezu, pfi kterém je félie tvofena
jednovrstvovou strukturou, zahrnuje tato féolie smés prvni a
druhé polymerni sloZky. Pfi tomto provedeni uvedend smés prvni
a druhé polymerni sloZky zahrnuje prvni ethylen/a-olefinovy
interpolymer v mnoZstvi alespon 20 hmotnostnich procent,
vyhodn&ji alespofi 25 hmotnostnich procent a nejvyhodnéji
alespofi 30 hmotnostnich procent; vyhodné maximélné
70 hmotnostnich procent, vyhodnéji maximalneé 75 hmotnostnich

procent a nejvyhodnéji maximalné 80 hmotnostnich procent. PIil



tomto provedeni smés prvni a druhé polymerni sloZky dale
zahrnuje druhy ethylen/a-olefinovy interpolymer v mnoZstvi
alespofi 20 hmotnostnich procent, vyhodné&ji alespon

25 hmotnostnich procent a nejvyhodnéji alesponl 30 hmotnostnich
procent; vyhodné maximélné 80 hmotnostnich procent, vyhodnéji
maximélné 75 hmotnostnich procent a nejvyhodnéji maximéalné

70 hmotnostnich procent.

V pfipad@ vicevrstvové struktury kazdad prvni vrstva
(vrstva B ve struktufe A/B, respektive A/B/A) zahrnuje alespon
40 hmotnostnich procent, vyhodné&ji alespon 60 hmotnostnich
procent a nejvyhodnéji alespoil 87 hmotnostnich procent prvni
polymerni sloZky (kterou miZe byt samotny uvedeny prvni
polymer nebo homogenni smés tohoto prvniho polymeru s druhym
termoplastickym polymerem). KaZda prvni vrstva zahrnuje
maximalné 99 hmotnostnich procent, vyhodné maximalné
97 hmotnostnich procent a nejvyhodné&ji maximalné

93 hmotnostnich procent uvedené prvni polymerni sloZky.

V pripadé vicevrstvové struktury kaZdad druhéd vrstva
(vrstva A ve struktufe A/B, respektive A/B/A) zahrnuje alespon
40 hmotnostnich procent, vyhodnéji alespon 60 hmotnostnich
procent a nejvyhodné&ji alespon 87 hmotnostnich procent druhé
polymerni sloZky. KaZdd druha vrstva zahrnuje maximalné
99 hmotnostnich procent, vyhodné maximalné 97 hmotnostnich
procent a nejvyhodné&ji maximalné 93 hmotnostnich procent

uvedené druhé polymerni sloZky.

PouZivané prvni a druhé ethylen/a-olefinové interpolymery
mohou dale oba nebo ka?dy samostatné pifipadné zahrnovat dalsi

termoplasticky polymer. Pokud tento dalsi termoplasticky
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polymer tvofi &&st prvni polymerni sloZky, je Jjim vyhodné
heterogenni nebo homogenni ethylen/a-olefinovy interpolymer,
jeho? hustota je v rozmezi od 0,835 gramu/cm’ do

0,920 gramu/cm®, vyhodné&ji v rozmezi od 0,870 gramu/cm’ do
0,890 gramu/cm?, pfi¢emZ hodnota jeho indexu toku taveniny (I»)
je od 0,01 gramu/10 minut do 30 gramG/10 minut, vyhodné od

0,1 gramu/10 minut do 10 gramu/10 minut. Pokud dalsi
termoplasticky polymer tvofl cast druhé polymerni sloZky, Je
jim vyhodné& heterogenni nebo homogenni ethylen/o-olefinovy
interpolymer, jehoZ hustota Je v rozmezi od 0,855 gramu/cm3 do
0,920 gramu/cm’, vyhodn&ji v rozmezi od 0,860 gramu/cm® do
0,880 gramu/cm3, pri&emZ hodnota jeho indexu toku taveniny (I:)
je od 0,01 gramu/10 minut do 30 grami/10 minut, vyhodné od

0,1 gramu/10 minut do 10 gramii/10 minut. A¢koli je to méné
vyhodné, mtZe byt uvedenym dalSim termoplastickym polymerem

také vysokotlaky nizkohustotni polyethylen nebo polypropylen.

V pripad& jednovrstvové struktury uvedend smés prvni a
druhé polymerni sloZky miZe zahrnovat napfiklad od 0 do
40 hmotnostnich procent, vyhodné od 0 do 25 hmotnostnich
procent a vyhodné&ji od 0 do 15 hmotnostnich procent uvedeného

daldiho termoplastického polymeru.

V ptipad& vicevrstvové struktury, vrstva obsahujici prvni
polymerni sloZku (vrstva B ve struktufe A/B, respektive A/B/A)
miZe jako prvni polymerni sloZku obsahovat bud samotny prvni
ethylen/a-olefinovy interpolymer nebo smés tohoto prvniho
polymeru s 5 aZ 75 hmotnostnimi procenty, vyhodnéji s 15 azZ
65 hmotnostnimi procenty a nejvyhodnéji s 25 aZ
60 hmotnostnimi procenty uvedeného dalsiho termoplastického

polymeru. Podobné vrstva obsahujici druhou polymerni slozku

(XX N3
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(vrstva A ve struktufe A/B, respektive A/B/A) miZe jako druhou
polymerni sloZku obsahovat bud samotny druhy ethylen/
a-olefinovy interpolymer nebo smés tohoto druhého polymeru s

5 a? 60 hmotnostnimi procenty, vyhodnéji s 10 aZ

50 hmotnostnimi procenty a nejvyhodné&ji se 40 az

50 hmotnostnimi procenty uvedeného dalSiho termoplastického

polymeru.

V pripad@& vicevrstvové struktury se rozumi, Ze vybér druhé
polymerni sloZky druhé vrstvy je zavisly na vybéru prvni
polymerni slozky prvni vrstvy. To znamend, Ze pokud vrstva
obsahujici prvni polymerni sloZku (vrstva B ve struktute A/B,
respektive A/B/A) je tvofena v podstaté prvnim ethylen/
a-olefinovym interpolymerem, druhd polymerni sloZka maZe byt
tvofena v podstaté druhym ethylen/a-olefinovym interpolymerem
aniz by dodlo ke ztréaté pruZnosti. Av3ak pokud prvni polymerni
slo?ka zahrnuje smés prvniho ethylen/o-olefinového
interpolymeru s dal3im termoplastickym polymerem (napfiklad
pokud je prvni polymerni sloZkou smés v podstaté linearniho
ethylen/a-olefinového interpolymeru (prvniho ethylen/
a-olefinového interpolymeru) s hetercgenné vétvenym ethylen/
a-olefinovym interpolymerem (daldim termoplastickym
polymerem)), pak druhd polymerni sloZka by méla rovnéz
obsahovat dal&i termoplasticky polymer (druhou polymerni
slo?kou tak je, napfiklad, smés heterogenné vétveného
ethylen/a-olefinového interpolymeru (druhého ethylen/
a-olefinového interpolymeru) s homogenné vétvenym ethylen/
o-olefinovym interpolymerem (dalSim termoplastickym

polymerem)) .
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AZkoli pFfedm&tny vynadlez zahrnuje struktury popsané
v predchazejicim odstavci je, napfiklad v pripadé&, kdy je
sadouci “natredit” prvni ethylen/a-olefinovy interpolymer
levnéjdim dal3im termoplastickym polymerem, vyhodné z hlediska
u&innosti, aby prvni polymerni sloZka byla tvofena v podstaté

prvnim ethylen/a-olefinovym interpolymerem.

Folie podle predm&tného vyndlezu vyhodné zahrnuje prisadu
zvydujici odolnost proti zapadleni, ktera je schopné zajistit,
aby félie m&la odolnost proti zapaleni Bl, stanovenou podle
standardu DIN 4102, ktery je zde uveden jako odkazovy
material. Jako priklad pfisady zvy3ujici odolnost proti
zapaleni je moZné uvést halogenované prisady pro zvysenli
odolnosti proti zapaleni a intumescentni systémy neobsahujici
halogeny. Vyhodnou halogenovanou pfisadou pro zvySeni
odolnosti proti zapaleni je vyrobek Luvogard MB81/PE dodavany
firmou Lehman & Voss, coZ je bromovand sloufenina (obsahujici
83 procent bromu), kterd obsahuje jako synergickou ptisadu
oxid antimonity. Vyhodnym intumescentnim systémem
neobsahujicim halogen je ethylendiaminfosfat (EDAP) nebo

Cerveny fosfor.

Pokud se pouZivé halogenovana prisada pro zvySeni
odolnosti proti zapaleni, je jeji mnoZstvi vyhodné alespon
1 hmotnostni procento, vyhodn&ji alespoml 3 hmotnostni procenta
a nejvyhodn&ji alesponl 5 hmotnostnich procent; vyhodné
maximélné 20 hmotnostnich procent, vyhodnéji maximalné
15 hmotnostnich procent a nejvyhodnéji maximalné

10 hmotnostnich procent.

.00
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Pokud se pouZiva nehalogenovanad pfisada pro zvySeni
odolnosti proti zapéaleni, Je jeji mnoZstvi vyhodné alespon

1 hmotnostni procento, vyhodné&ji alespori 5 hmotnostni

procenta; vyhodné maximalnéd 35 hmotnostnich procent, vyhodnéji

maximalnd 30 hmotnostnich procent.

Vyhodné& je pfisada pro zvySeni odolnosti proti zapaleni

p¥itomna ve v3ech vrstvach folie podle ptedmétného vynalezu.

Tlouitka félie podle predmétného vynalezu je obvykle
alespeonn 0,3 milimetru, vyhodné& alesponi 1,0 milimetr a
nejvyhodn&ji alespon 1,5 milimetru; obvykle maximalné
4 milimetry, vyhodné maximé&lné 3 milimetry a nejvyhodnéji

maximalné 2,5 milimetru.

Modul pruZnosti foélie podle predm&tného vynadlezu je
maximalné& 150 megapascalu (coZ je, pokud neni uvedeno jinak,
prim&rna hodnota mezil priumérnymi hodnotami modulu pruZnosti
méfenymi ve sméru stroje a v pficném sméru) a stanovuje se

podle standardu ISO 178.

Vyhodn& je fdlie podle predmétného vynalezu
charakteristicka tim, Ze hodnota jejiho modulu pruZnosti ve
sm&ru stroje se 1i31 maximdlné o 30 procent, vyhodnéji
maximalné& o 25 procent, od hodnoty modulu pruZnosti méreného
v pfiéném sméru. V pripade vicevrstvovych struktur

obsahujicich tfi nebo vice vrstev, jako jsou naptfiklad

struktury A/B/A, je vyhodné prumérna hodnota modulu pruZnosti

folie podle pfedmé&tného vynalezu v pfi&ném sméru maximalné

150 megapascall, vyhodné maximalnd& 130 megapascali. V pfipadé

vicevrstvovych struktur obsahujicich tEi nebo vice vrstev,
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jako jsou napfiklad struktury A/B/A, je vyhodné prumérna
hodnota modulu pruZnosti félie podle predmé&tného vynalezu ve

sm&ru stroje maximdlné& 125 megapascall, vyhodné maximalné

110 megapascalu.

V pripad& vicevrstvovych struktur obsahujicich dvé vrstvy,
jako jsou napfiklad struktury A/B, je vyhodné prumérna hodnota
modulu pruZnosti félie podle predmétného vynalezu maximélné
100 megapascald, vyhodné maximalné 90 megapascalll (mé&€feno ze
strany pruZné&jsi vrstvy B). V ptipadé& vicevrstvovych struktur
obsahujicich dvé vrstvy, jako jsou napfiklad struktury A/B, je
vyhodng& prumérnéd hodnota modulu pruZnosti félie podle
predmétného vyndlezu maximalné 100 megapascalll,, vyhodné
maximalnd 90 megapascalu (mé&feno ze strany méné pruznéjsi

vrstvy A).

Pfi vyhodn&jdim provedeni tohoto vynalezu, kdy vrstvy A a
B zahrnuji v podstaté& linearni ethylenovy polymer, je modul
pruznosti félie podle pfedm&tného vyndlezu vyhodné maximalné
100 megapascall, vyhodné maximalné 80 megapascalu, vyhodnéjil
maximaln& 60 megapascalll a nejvyhodnéji maximalné

50 megapascalu.

Pokud je £61ii podle tohoto vynadlezu vicevrstvova
struktura, je moZné ji charakterizovat pomérem tloudték, ktery
je zde definovan jako pomér tloudtky prvni vrstvy (vrstvy B ve
struktufe A/B, respektive A/B/A) ku tlouStce kaZdé druhé
vrstvy (vrstvy (vrstev) A ve struktufe A/B, respektive A/B/A),
jeho# hodnota je od 1:1 do 15:1, vyhodné od 5:1 do 12:1,
vyhodnéji od 6:1 do 10:1.

esec
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Heterogenni polymery jsou ethylen/a-olefinové
interpolymery, které jsou charakteristické tim, Ze maji
lineadrni zakladni Fret&zec (kostru) polymeru a tim, Ze jejich
kFivka taveni m&Fena metodou diferencidlni skanovaci
kalorimetrie (DSC) obsahuje zPfetelny pik taveni odpovidajici
teplotd vy33i neZ 115 °C, ktery je moZné prifadit
vysokohustotni frakci. Heterogenni interpolymery maji obvykle
pom&r hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti ku Ciselne
stfedni molekulové hmotnosti (M,/M.) vé&t3i neZ 3 (v piipadé, Ze
hustota interpolymeru je mensi neZ priblizZné 0,960 gramu/cm’) a
hodnota indexu distribuce vétvi ve sm&si (CBDI) je obvykle
menii nebo rovna 50, coZ je znamkou toho, Ze takové
interpolymery jsou smési molekul majicich ruzny obsah

komonomeru a ruzny obsah vétvi s kratkym fetézcem.

Heterogenni ethylen/a-olefinové interpolymery, které je
moZné pouZivat pfi provedeni predmé&tného vynadlezu se vyrabéji
pomoci koordina&niho katalyzdtoru, jako je katalyzator Natta
nebo Phillips, pfi vysoké teploté a relativné nizkém tlaku.
Heterogenni ethylen/a-olefinové interpolymery Jsou lineédrni
polymery, které jsou charakteristické tim, Ze neobsahujili vétve
s dlouhym Feté&zcem polymerovanych monomernich jednotek visici
ze zakladniho Fetdzce (kostry) polymeru. Vysokohustotni
polyethylen (HDPE), jehoZ hustota je obecné v rozmezi od
0,941 gramu/cm® do 0,965 gramu/cm’ je typickym homopolymerem
ethylenu a obsahuje relativné mélo vé&tvi s kratkym fetézcem ve
srovnéni s riznymi linedrnimi interpolymery ethylenu a
x-olefinu. Vysokohustotni polyethylen (HDPE) je velmi dobfte

znamym polymerem a je komercné& dostupny v ruznych jakostech.



16 ': .'. . E E:..: L] : E

Linearni interpolymery ethylenu a alespofi jednoho
o-olefinu obsahujiciho od 3 do 12 atomt uhliku, vyhodné od 4
do 8 atomi uhliku, jsou rovnéZ dobfe znamé a komercéné
dostupné. Jak Jje v3eobecné& znamo, hustota lineérniho
ethylen/a-olefinového kopolymeru je zavisléd jak na délce
o-olefinu, tak na zastoupeni tohoto monomeru Vv kopolymeru
vzhledem k mnoZstvi ethylenu, priemz &im delsi je a-olefin a
&im vdt3i je mnoZstvi tohoto a-olefinu ptitomného
v kopolymeru, tim menSi je hustota kopolymeru. Linedrni
nizkohustotni polyethylen (LLDPE) je typickym kopolymerem
ethylenu a o-olefinu obsahujiciho od 3 do 12 atoml uhliku,
vyhodn& od 4 do 8 atomi uhliku (napfiklad l-butenu, l-oktenu
atd.), ktery obsahuje dostatelné mnoZstvi o-olefinu, aby
hustota kopolymeru byla sniZena z 0,915 gramu/cm'3 na
0,935 gramu/cm3. Pokud kopolymer obsahuje jeSté vice a-olefinu,
jeho hustota klesne pod hodnotu pfibliZné 0,915 gramu/cm3 a
takové kopolymery jsou znamé jako ultranizkohustotni
polyethyleny (ULDPE) nebo velmi nizkohustotni polyethyleny
(VLDPE) .

Heterogenni ethylen/oa-olefinové interpolymery Jjsou
komer&né dostupné od firmy The Dow Chemical Company pod
obchodnim nazvem DOWLEX®, coZ je linedrni nizkohustotni
polyethylen, a pod obchodnim nazvem ATTANE®, coZ je linearni
ultranizkohustotni polyethylen. Heterogenni ethylen/
o-olefinové interpolymery je moiné vyrobit polymeraci ethylenu
v roztoku, suspenzi nebo plynné fazi v pritomnosti jednoho
nebo vice pripadnych a-olefinovych komonomertu a v pfitomnosti
katalyzatoru Ziegler-Natta postupem, popsanym napfiklad
v patentu Spojenych st&tl americkych ¢islo US 4076698

(Anderson a spolupracovnici), ktery je zde uveden jako
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odkazovy material. Vyhodné& jsou heterogenni ethylenové
polymery obvykle charakteristickeé tim, Ze jejich distribuce
molekulovych hmotnosti vyjadfena pomérem hmotnostné stfedni
molekulové hmotnosti ku &iseln& stfedni molekulové hmotnostil
(M,/M,) je v rozmezi od 3,5 do 4,1. Relevantni rozbory obou
uvedenych t¥id materidld a zpusoby jejich pfiprav je moZné
nalézt v patentu Spojenych statu americkych ¢islo US 4950541 a
v patentech, na ktery tento patent odkazuje, pficemi vSechny

tyto dokumenty jsou zde uvedeny jako odkazovy material.

Skupina homogennich ethylen/o~olefinovych interpolymeru
zahrnuje jak homogenni linedrni, tak v podstaté linedrni
ethylen/a-olefinové interpolymery. Pojmem “homogenni” se
rozumi, Ze jakykoli komonomer je statisticky rozdélen uvnitrt
molekuly daného interpolymeru a v podstaté vSechny molekuly
interpolymeru ve struktufe daneého interpolymeru obsahuji
stejny pomér ethylenu ku komonomeru. Pik taveni homogennich
linedrnich a v podstaté lineérnich interpolymeru, méfeny
pomoci diferencidlni skanovaci kalorimetrie, se roz3ifuje
s klesajici hustotou a/nebo klesajici Eiselné stfedni

molekulovou hmotnosti.

Homogenni ethylen/a-olefinové interpolymery pouzZitelné pfi
provedeni pfedmé&tného vynédlezu jsou charakteristické tim, Ze
maji uzkou distribuci molekulovych hmotnosti vyjédfenou
pom&rem hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti ku &iselné
stfedni molekulové hmotnosti (M,/M,). Pomér hmotnostné stfedni
molekulové hmotnosti ku &iseln& stfedni molekulové hmotnosti
(M./M,) homogennich ethylen/a-olefinovych interpolymeru

pouZitelnych p¥i provedeni pfedmétného vynalezu je v rozmezl
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od 1,5 do 2,5, vyhodné od 1,8 do 2,2, nejvyhodné&ji pribliZné
2,0.

V podstaté& lineadrni ethylenové interpolymery jsou
homogenni interpolymery obsahujici vétve s dlouhym fetézcemn.
Diky pFitomnosti té&chto vétvi s dlouhym feté&zcem jsou
v podstaté& lineadrni ethylenové interpolymery dale
charakteristické tim, Ze maji pomé&r indexl toku taveniny
(I,5/I-), ktery se miZe ménit nezavisle na indexu
polydisperzity, tj. distribuci molekulovych hmotnosti
vyjadfené pomé&rem hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti ku
Eiseln& stfedni molekulové hmotnosti (M./M,). Tato vlastnost Je
v souladu s tim, Ze v podstaté linedrni ethylenové
interpolymery maji vysoky stupeifl zpracovatelnosti, a to 1

navzdory jejich tzké distribuci molekulovych hmotnosti.

Je treba uvést, Ze v podstaté linedrni ethylenové
interpolymery pouZitelné pfi provedeni tohoto vynalezu se 1isi
od nizkohustotniho polyethylenu vyrobeného vysokotlakym
zpusobem. Jednim ohledem, ve kterém se tyto polymery 1isi je
skutednost, Ze zatimco nizkohustotni polyethylen Jje ethylenovy
homopolymer, jehoZ hustota je v rozmezi od 0,900 gramu/cm3 do
0,935 gramu/cm?, homogenni lineadrni a v podstaté& linearni
ethylenové interpolymery pouZitelné pri provedeni tohoto
vynalezu vyZaduji pfitomnost komonomeru, aby byla sniZena
jejich hustota na hodnotu v rozmezi od 0,900 gramu/cm? do

0,935 gramu/cm’.

Distribuce komonomeru ve vé&tvich s dlouhym fetézcem ve
v podstaté linearnich ethylenovych interpolymerech je stejna

jako v zakladnim Fetézci (kostfe) polymeru, pficemZ tyto vétve

sese

cesns
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s dlouhym Fetézcem mohou mit délku, kterad je pfibliZné shodna
s délkou zakladniho Feté&zce (kostry) interpolymeru. PFri
pou?iti v podstaté& linearniho ethylen/o-olefinového
interpolymeru p¥i provadéni predm&tného vynalezu je tento
interpolymer charakteristicky tim, e je substituovéan 0,01 az

3 vétvemi s dlouhym Fet&zcem na 1000 atoml uhliku.

Zzplsoby kvalitativniho i kvantitativniho stanoveni

mnoZstvi pritomnych v&tvi s dlouhym fetézcem jsou dobfe znamé.

Zplsob stanoveni pritomnosti vétvi s dlouhym fetézcem byl
popsan v patentech Spojenych statd americkych &islo US 5272236
a US 5278272, které jsou zde uvedeny jako odkazovy materiédl.
Jak je v té&chto patentech uvedeno, je mozZné pouZit plynovy
extruzni reometr (GER) pro stanoveni reologického indexu
zpracovavani (PI), kritické st¥ihové rychlosti na pocatku
povrchového lomu taveniny a kritického smykového naméhéani na
poc¢atku hrubého lomu taveniny, tak jak je uvedeno

v nédsledujicim textu.

Plynovy extruzni reometr (GER) vhodny pro stanoveni
reologického indexu zpracovavani (PI), kritické strihové
rychlosti na po&atku povrchového lomu taveniny a kritického
smykového namahani na pocatku hrubého lomu taveniny Jje popséan
v publikaci: M. Shida, R. N. Shroff a L. V. Cancio: Polymer
Engineering Science, Vol. 17, No. 11, str. 770 (1977), a
v publikaci: ”“Rheometers for Molten Plastics” John Dealy,
vydané Van Nostrand Reinhold Co. (1982) na str. 97-99, pricemZ
viechny tyto publikace jsou zde uvedeny jako odkazovy
material. Postup mé&¥eni metodou GER se provadi pti teploté

190 °C a pri tlaku dusiku v rozmezi od 1,72 megapascalu do
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37,9 megapascalu (od 250 psig do 5500 psig), za pouZiti trysky
o pruméru 0,0754 milimetru, s pomérem délky ku pruméru L/D

20:1 a se vstupnim uhlem 180°.

Pro v podstaté& linedrni ethylenové interpolymery
reologicky index zpracovévani (PI) znamend zdanlivou viskozitu
(v kilopoise) materialu méfenou metodou GER pfi zdanlivém
st¥ihovém namé&hani 0,215 megapascalu (2,15 x 10° dynti/cm’) .
Mezi v podstaté& linedrni ethylenove interpolymery, které se
pouzivaji p¥i provadéni tohoto vynalezu, patfi ethylenové
interpolymery, které maji hodnotu reologického indexu
zpracovavani (PI) v rozmezi od 1 Pa.s do 5000 Pa.s
(0,01 kilopoise do 50 kilopoise), vyhodné 1500 Pa.s
(15 kilopoise) nebo niZsi. V podstate line&rni ethylenové
interpolymery maji dale hodnotu reologického indexu
zpracovavani (PI), kterd je men3i nebo rovna 70 procentum
hodnoty reologického indexu zpracovavani (PI) lineé&rniho
ethylenového interpolymeru (to znamena budto polymeru
ziskaného polymeraci podle Zieglera nebo homogenniho
line4drniho ethylenového interpolymeru), ktery ma hodnoty
indexu toku taveniny (I.) a pomé&ru hmotnostné stfedni
molekulové hmotnosti ku &iselné stfedni molekulové hmotnosti
(M.,/M,) 1i3ici se maximalné& o 10 procent od téchto hodnot pro

v podstaté& linearni ethylenovy interpolymer.

K identifikaci jevu lomu taveniny a ke kvantifikaci
kritické stfihové rychlosti a kritického st¥ihového namahéani
ethylenovych polymerll je moZné pouZit zavislost zdanlivého
st¥ihového namahani na zdanlivé st¥ihové rychlosti. Podle
Ramamurthyho, viz. publikace v Journal of Rheology, 1986,
30(2), str. 337-357, nad urcitou kritickou hodnotou pritokové

eass
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rychlosti je moZno pozorované nepravidelnosti extrudatu zhruba
klasifikovat na dva hlavni typy: povrchovy lom taveniny a

hruby lom taveniny.

K povrchovému lomu taveniny dochazi pfi zdénlivé
stabilnich pritokovych podminkach a detailne se projevuje od
ztraty zrcadlového lesku folie aZ k intenzivni formé
podobajici se Zralo&i kuZi (”sharkskin”). V popisu predmétného
vynadlezu je polatek povrchového lomu taveniny, jak je moZno
uréit pomoci vy3e popsaného plynového extruzni reometru (GER),
charakterizovan po¢atedni ztratou lesku extrudatu, pfi které
je mozZno tuto povrchovou hrubost extrudatu stanovit pouze pfi
tyficetindsobném zvétSeni. Kriticka st¥ihovad rychlost na
zadatku povrchového lomu taveniny pro v podstaté linearni
ethylenové interpolymery je alespoii o 50 procent vétSi nei
kriticka stfihova rychlost na zacCétku povrchového lomu
taveniny linearniho ethylenového polymeru, ktery obsahuje
stejny komonomer nebo stejné komonomery a jehoZ index toku
taveniny (I.), pomé&r hmotnostné st¥edni molekulové hmotnosti ku
&iselné stfedni molekulové hmotnosti (M,/M.) a hustota se 1isi
maximdlné& o 10 procent od téchto hodnot pro v podstaté

linearni ethylenovy interpolymer.

K hrubému lomu taveniny doch&zi pfi nestabilnich
extruznich prutokovych podminkéach, pfifemZ tento Jev se
projevuje od pravidelnych deformaci (sttfidajici se hruby a
hladky povrch, spiradlové deformace atd.) aZ po nahodilé
deformace. Hodnota kritického st¥ihového namédhani na pocatku
hrubého lomu taveniny v podstaté& linedrnich ethylenovych
interpolymer(i, zejména té&ch, jejichZ hustota je vétsi neil

0,910 gramu/cm®, je v&tsi neZ 0,4 megapascalu (4x10° dynti/cm’) .
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P¥itomnost v&tvi s dlouhym Fet&zcem je dale moZné
kvantitativné stanovit reologickym indexem Dow neboli “Dow
Rheology Index” (DRI), ktery u polymeru vyjadfuje
"normalizovanou relaxadni dobu,jakoZto vysledek pfitomnosti
vétvi s dlouhym fetdzcem” (viz. publikace S. Lai a
G. W. Knight, ANTEC ’93 Proceedings, INSITE ™ Technology
Polyolefins (SLEP) - New Rules in the Structure/Rheology
Relationship of Ethylene a-Olefin Copolymers, New Orleans,
La., kvéten 1993. Hodnoty reologického indexu Dow (DRI) se
pohybuji od hodnoty 0, pro polymery, které nemaji méfitelnou
pritomnost vétvi s dlouhym fetézcem (napfiklad produkty
Tafmer®, které jsou k dispozici od firmy Mitsui Petrochemical
Industries a produkty Exact® dostupné od firmy Exxon Chemical
Company), aZ do hodnoty pfribliZné 15, pficemZ tyto hodnoty
nejsou zavislé na indexu toku taveniny. Obecné& je moZné uveést,
e v pf¥ipad& nizkotlakych a stfednétlakych ethylenovych
polymert (zejména pak produktl s niZsi hustotou) hodnoty
reologického indexu Dow (DRI) poskytujil lepSi korelacil
s elasticitou taveniny a vysokou st¥ihovou tekutosti
v porovnani s korelacemi se stejnymi charakteristikami, o
které se pokouSeji poméry indexu toku taveniny. Hodnota
reologického indexu Dow (DRI) v podstaté linearnich
ethylenovych interpolymer je vyhodné alesponi 0,1, vyhodnéji

alesponi 0,5 a nejvyhodnéji alespon 0,8.

Hodnotu reologického indexu Dow (DRI) je moZné vypocCitat

podle rovnice:

DRI = (3,652879 * 1,2""*/ny-1)/10
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ve které
1o je charakteristicka relaxadni doba daného
intrepolymeru a
No je nulova stiihova viskozita tohoto

interpolymeru.

Ob& hodnoty To a no predstavujil nejlépe se hodici hodnoty do

Crossovy rovnice

n/ne = 1/(1 + (v * 1))

ve které
n je index silového zédkona materialu a
nay jsou naméfené hodnoty viskozity a stfihové

rychlosti.
Stanoveni hodnot viskozity a stfihové rychlosti vztaZené na
z4dkladni hodnoty je moZné provést za pouZzitil spektrometru
Rheometric Mechanical Spectrometer RMS-800, s dynamickym modem
od 0,1 do 100 radiant/sekundu pfi teploté 160 °C a za pouZiti
plynového extruzniho reometru (GER, Gas Extrusion Rheometer),
pri vytlacovacim tlaku v rozmezi od 6,89 megapascalu do
34,5 megapascalu (od 1000 psi do 5000 psi), ktery odpovida
stfihovému naméhani v rozmezi od 0,086 do 0,43 megapascalu,
pridemZ se pouzZiva tryska o prumeéru 0,0754 milimetru s pomérem
délky ku prumé&ru L/D 20:1, pfi teploté 190 °C. Konkrétni
m&¥eni je moZné provést pfi teploté od 140 °C do 190 °C, coz
zavisi na poZadavku prizpusobeni se zménam hodnot indexu toku

taveniny.

Kvantitativni metody stanoveni pfitomnosti veétvi s kratkym

fetézcem je popséno napfiklad v patentech Spojenych statt



24 I R LI

e o0 e L4 LR

americkych &islo US 5272236 a US 5278272, v publikaci Randall:
Rev. Macromol. Chem. Phys. C29 (2&3), str. 285-297, které
diskutuji mé&feni vétvi s dlouhym feté&zcem pomoci °C nukleéarni
magnetické rezonancni spektroskopie; v publikacich Zimm, G. H.
a Stockmayer, W. H. J. Chem. Phys., 17, 1301 (1949) a

Rudin, A. Modern Methods of Polymer Characterization, John
Wiley & Sons, New York (1991), str. 103-112, které diskutuji
pouZiti gelové permealni chromatografie spfaZené

s uzkopasmovym laserovym rozptylovym detektorem (GPC-LALLS) a
gelové permeacni chromatografie spfaZené s diferenénim

viskozimetr/detektorem (GPC-DV).

Na konferenci “Federation of Analytical Chemistry and
Spectroscopy Society” (FACSS) v St. Louis, Misouri, 4. fijna
1994, byla A. Willemem deGrotem a P. Steve Chumem, oba
pracovnici The Dow Chemical Company, prezentovana data
demonstrujici skute&nost, Ze GPC-DV metoda je vhodnou metodou
pro kvantifikaci pritomnosti vdtvi s dlouhym Fetézcem u
v podstaté& lineadrnich ethylenovych polymertd. Konkrétné je
mosné uvést, Ze deGroot a Chum zjistili, Ze pfitomnost vétvi
s dlouhym Fetézcem ve v podstate linearnich ethylenovych
polymerech dobfe korelovala s urovni vétvi s dlouhym retézcem,

ktera byla nem&fena pomoci '°C NMR.

Dale deGroot a Chem zjistili, Ze pfritomnost oktenu
nezpusobuje zmé&nu hydrodynamického objemu polyethylenovych
vzorkii v roztoku, a takto je tedy moZné vypocCitat, na zakladé
znalosti molarniho procenta oktenu v tomto vzorku, zvySeni
molekulové hmotnosti zptsobené oktenovymi vétveml s kratkym
Fetdzcem. Na zakladé rozfedeni tohoto vztahu, Ze prispévek ke

zvy&eni molekulové hmotnosti Je mo?né prisoudit l-oktenovym
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vétvim s kratkym Fetézcem, deGroot a Chum prokazali, Ze Je
moZné metodu GPC-DV pouZit ke kvantifikovani urovné veétvi
s dlouhym fetézcem ve V podstaté& linearnich ethylen/oktenovych

kopolymerech.

Rovné? bylo deGrootem a Chumem potvrzeno, Ze diagram
zavislosti log (I, index toku taveniny) na log (hmotnostné
stfedni molekulové hmotnosti stanovené metodou GPC) ilustruje
to, Ze aspekty tykajicil se vétvi s dlouhym Fetézcem (oviem
nikoli rozsahu vétvi s dlouhym Fetézcem) Vv podstaté linearnich
ethylenovych polymert jsou srovnatelné s vysokotlakym, vysoce
rozvétvenym nizkohustotnim polyethylenem (LDPE) a jsou zcela
odlisné od heterogenné vétvenych ethylenovych polymert
vyrobenych za pouZiti katalyzatorl Zieglerova typu (jako je
linearni nizkohustotni polyethylen a ultranizkohustotni
polyethylen) i od homogennich lineérnich ethylenovych polymeru
(jako jsou vyrobky Tafmer® dostupné od firmy Exxon Chemical

Company) .

Homogenné& vé&tvené linearni ethylen/a-olefinové
interpolymery je moZné vyrobit polymerac¢nimi procesy
(nap¥iklad zplsobem popsanym V patentu Spojenych statu
americkych &islo US 3645992 (Eslton), ktery je zde uveden jako
odkazovy material), pri kterych doch&ézi k homogenni distribuci
vétvi s kratkym Fetézcem. Pri tomto polymeracnim procesu
Elston pouZil pro vyrobu takovychto polymeru katalyzatorové
systémy na bazi vanadu. Avsak ostatni, jako naptfiklad Mitsui
Petrochemical Company a Exxon Chemical Company, pouZivaji pti
vyrob& polymerd majicich homogenni lined&rni strukturu tak
zvané “single site” katalyzatorove systémy. V patentech

Spojenych statl americkych ¢islo US 4937299 (Ewen a
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spolupracovnici) a US 5218071 (Tsutsi a spolupracovnici),
které jsou zde oba uvedeny jako odkazovy material, jsou
popsany katalyzdtorové systémy na bazi hafnia, které se

pouZivaji pfi vyrobé& homogennich linearnich ethylenovych

polymert. Homogenni linearni ethylen/a-olefinové interpolymery

jsou v soulasné dobé dostupné od firmy Mitsui Petrochemical
Company pod obchodnim nazvem “Tafmer” a od firmy Exxon

Chemical Company pod obchodnim néazvem “Exact”.

eene

V podstaté& lineadrni ethylen/oa-olefinové interpolymery Jsou

dostupné od firmy The Dow Chemical Company jako polyolefinové

plastomery Affinity®. V podstaté linearni ethylen/a-olefinoveé
interpolymery je moZné vyrobit zplsoby popsanymi v patentech
Spojenych statt americkych &islo US 5272236 a US 5278272,

které jsou zde oba uvedené jako odkazovy material.

Homogenni linedrni a v podstaté linedrni ethylen/
a-olefinové interpolymery je moZné snadno pripravit pfi
pouZiti “single site” metalocenu nebo kovového komplexu
s omezenou geometrii. Katalyzatory s omezenou geometril jsou
popsany v prihlasce patentu Spojenych statu americkych cislo
545403, podané dne 3. Cervence 1990 (ktera Jje ekvivalentem
prihlasky evropského patentu Cislo EP-A-416815); v pfihléasce
patentu Spojenych stétﬁ'americkYCh &islo 702475, podané dne
20. kvétna 1991 (kterd je ekvivalentem pfihl&Sky evropského
patentu ¢islo EP-A-514828); a v patentech Spojenych statu
americkych &islo US 5470993, US 5374696, US 5231106,

US 5055438, US 5057475, US 5096867, US 5064802 a US 5132380.
V pfihlé&ce patentu Spojenych statl americkych &islo 720041,
podané dne 24. Eervna 1991 (kterd je ekvivalentem pfihlasky

evropského patentu &islo EP-A-514828) jsou popsané boranové
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derivaty uvedenych katalyzitorl s omezenou geometrii, pricemiZ
je v tomto dokumentu popsany i zpusob jejich vyroby. V patentu
Spojenych statt americkych ¢islo US 5453410 byly popsany smesi
kationtovych katalyzatorli s omezenou geometril s alumoxanem

jakoZto vhodné katalyzatory polymerace olefinu.

Vhodné aktivadni kokatalyzatory a zplUsoby aktivace byly
pro ruzné komplexy kovl popsany v nasledujicich dokumentech,
které jsou zde uvedeny jako odkazovy material: v pfihlasce
evropského patentu &islo EP-A-277003, v patentech Spojenych
stattl americkych &islo US 5153157, US 5064802, v prihlasSce
evropského patentu ¢islo EP-A-468651 (ktera Je ekvivalentem
prihlasdky patentu Spojenych stéath americkych Cislo 07/547718),
v pfihladce evropského patentu ¢islo EP-A-520732 (kterd je
ekvivalentem p¥ihla3ky patentu Spojenych statu americkych
cislo 07/876268), ve zverejnéné mezindrodni pr¥ihléaSce cislo
WO 95/00683 (kterad je ekvivalentem prihlasky patentu Spojenych
statt americkych &islo 08/82201) a v pfihlasce evropského
patentu &islo EP-A-520732 (kterd je ekvivalentem prihlésky
patentu Spojenych statd americkych cCislo 07/884966 podané dne
1. kvétna 1992).

Skupina katalyzatorl, které jsou zvlast vhodné pro
pfipravu v podstaté& linedrnich ethylen/o-olefinovych
interpolymert, zahrnuje napfiklad katalyzatory popsané v nize
uvedenych prikladech aktivované trispentafluorfenylboranem a
triisobutylhlinikem modifikovanym methylalumoxanovym

kokatalyzatorem, bez omezeni na uvedeny pfiklad.

Molarni pom&r kovového komplexu ku aktivacnimu

kokatalyzatoru je vyhodné v rozmezi od 1:1000 do 2:1,



28

vyhodné&ji v rozmezi od 1:5 do 1,5:1, nejvyhodné&ji v rozmezi od
1:2 do 1:1. V p¥ipad& vyhodného provedeni, pfi kterém se
komplex kovu aktivuje trispentafluorfenylboranem a
triisobutylhlinikem modifikovanym methylalumoxanovym
kokatalyzatorem je molarni pomeér titan:bor:hlinik obvykle

v rozmezi od 1:10:50 do 1:0,5:0,1, je3té obvykleji od
pribliZné 1:3:5.

Je rovné&? mozZné pouZivat vhodny nosi&, jako je zejména
oxid kfemi&ity, oxid hlinity nebo vhodny polymer (zejména
polytetrafluorethylen nebo polyolefin), pficemz pouziti nosice
je zadouci v pripadé&, kdy polymerace probih& v plynné fazi.
MnoZstvi pouZitého nosice je vyhodné takoveé, aby bylo dosaZeno
hmotnostniho pomé&ru katalyzatoru (vztaZeno na kov) ku nosici
v rozmezi od 1:100000 do 1:10, vyhodnéji v rozmezi od 1:50000
do 1:20 a nejvvhodné&ji v rozmezi od 1:10000 do 1:30. PEi
vétEiné polymeradnich reakci se pouZiva molarni pomér
katalyzatoru ku polymerovatelnym slouCeninam od 107411

do 107':1, vyhodné&ji od 107°:1 do 107°:1.

Jednotlivé sloZky i izolované sloZky katalyzatoru musi byt
vidy chranény pfed kontaktem s kyslikem a vlhkosti. Proto
slofky katalyzatoru a samotné katalyzatory musi byt
pfipravovany a izolovany v atmosféfe neobsahujici kyslik a
vlhkost. Proto se vyhodné tyto reakce provadéji v pritomnosti

suchého inertniho plynu, jako je napfiklad dusik.

Polymerace je moZné provadét jak diskontinué&lné, tedy po
gar?ich, tak kontinudlné, pticemZ pro pripravu v podstaté
linedrnich polymert jsou poZadovény kontinu&lni polymeralni

procesy. PF¥i kontinuédlnim procesu jsou ethylen, komonomer a
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pripadné rozpoudtédlo a dien nepretrzité ptrivadény do reakéni

zény, ze které je nepfetriité odvadén polymerni produkt.

Obecné je moZné uvedeny prvni polymer polymerovat za
podminek odpovidajicich polymeracnim reakcim typu Ziegler-
Natta nebo Kaminsky-Sinn, coZ znamend, Ze tlak v reaktoru se
pohybuje od 101,325 kilopascalu do 354,6 megapascalu (tedy od
1 atmosféry do 3500 atmosfér). Teplota v reaktoru by méla byt
vy85i neZ 80 °C, obvykle v rozmezi od 100 °C do 250 °C a
vyhodné v rozmezi od 100 °C do 150 °C, pficemZ teploty
odpovidajici hornim mezim téchto intervalu a vyssi teploty

podporuji tvorbu polymeru s niZsi molekulovou hmotnostni.

Spolu s teplotou v reaktoru ovliviiuje molekulovou hmotnost
polymeru také molarni pomér vodiku ku ethylenu, pric¢emZz veétsi
pFfitomnost vodiku vede ke vzniku polymert s niZsi molekulovou
hmotnosti. Pokud ma& mit poZadovany polymer index toku taveniny
I. 1 gram/10 minut, je molarni pomér vodiku ku ethylenu obvykle
0:1. Pokud m& mit poZadovany polymer index toku taveniny I:
1000 grami/10 minut, je molérni pomé&r vodiku ku ethylenu
obvykle od 0,45:1 do 0,7:1. Maximalni pomé&r vodiku ku ethylenu
je od 2,2 do 2,5:1.

Obecné& probihaji polymeraéni procesy pfi ruznych tlacich
ethylenu, jehoZ hodnota miZe byt od 70 kilopascalu do
7000 kilopascall (od 10 psi do 1000 psi), vyhodné od
30 kilopascald do 300 kilopascalt (od 40 psi do 60 psi).
Polymerace se obvykle provéadi p¥i teploté v rozmezi od 80 do
250 °C, vvhodné& v rozmezi od 90 do 170 °C a nejvyhodnéji
v rozmezi od 95 do 140 °C.
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P¥i v&tsiné polymera&nich reakcich se pouZziva molérni
pom&r katalyzatoru ku polymerovatelnym slouCeninam od 1071
do 107':1, vyhodn& od 107%:1 do 107°:1. P¥i polymeracich
v roztoku se pouZivaji rozpoudtédla, jejichz vybér je proveden
s ohledem na reagujici sloZky. Skupina vyhodnych rozpoustédel
zahrnuje mineralni oleje a ruzné uhlovodiky, které jsou
kapalné pfi teploté reakce. Jako ilustracéni ptfiklad
pouZivanych rozpoustédel je moZné uvést alkany, jako je
pentan, isopentan, hexan, heptan, oktan a nonan a smési alkanl
vEetné petroleje a produktu Isopar-E°, ktery je dostupny od
firmy Exxon Chemicals Inc.; cykloalkany, jako je cyklopentan a
cyklohexan; a aromatické uhlovodiky jako je benzen, toluen,

xyleny, ethylbenzen a diethylbenzen.

Mno#stvi rozpoudté&dla pfitomného v reaktoru je takové, aby

bylo zabréné&no oddé&leni jednotlivych f4dzi uvnit?¥ reaktoru.
JelikoZ rozpoudté&dlo slouZi rovnéZ pro absorpci tepla, vede
pouziti mendiho mnoZstvi rozpoustédla ke vzniku méné
adiabatickych podminek v reaktoru. Hmotnostni pomér
rozpoudtédla ku ethylenu je obvykle od 2,5:1 do 12:1, po
pfekrodeni této hranice dochazi ke ztraté ucinnosti
katalyzatoru. Obvyklejsim hmotnostnim pomérem rozpoustédla ku

ethylenu je pomé&r v rozsahu od 5:1 do 10:1.

Ethylen/a-olefinovy interpolymer je rovnéZ moZné vyrobit
polymeraci v plynném stavu, pfi které se pouZivaji shora
popsané katalyzatory nanesené na inertnim nosic¢i, jako je oxid
kfemidity. Ethylen/a-olefinovy interpolymer je déle moZné
vyrobit polymeraci v suspenzi, pfi které se pouzZivaji shora
popsané katalyzatory nanesené na inertnim nosic¢i, jako je oxid

kfemidity. V praxi se polymerace v suspenzi provadi v takovém

LR
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kapalném rozpousStédle, ve kterém je vznikajici polymerni
produkt prakticky nerozpustny. Vyhodnym rozpoudtédlem pfi
polymeraci v suspenzi je jeden nebo vice uhlovodikl
obsahujicich méné& neZ 5 atomi uhliku. V pripadé potfeby Je
noZné pouZit nasycené uhlovodiky, jako je ethan, propan nebo
butan, pri&emZ tyto uhlovodiky mohou byt jedinou sloZkou
rozpoudt&dla nebo jenom jeho &asti. Podobné& muZe byt Jjako
jedina sloZka rozpoudtédla nebo jeho &ast pouZit a-olefinovy
monomer. Nejvyhodn&ji rozpoustédlo zahrnuje alespon z vétsi
tasti o-olefinovy monomer nebo a-olefinové monomery, ktere

maji byt polymerovany.

Typicka félie podle predmé&tného vynalezu, jejiZz celkova
tloustka je 2 milimetry, jJe charakteristickéd tim, Ze mé& modul
pruZnosti, stanoveny podle standardu ISO 178, jehoZ stfedni
hodnota nepfevyduje 118 megapascalu, vyhodné& nepfevysujicil
80 megapascalu. Félie podle pfedmé&tného vynélezu jsou
charakteristické tim, Ze jejich razova houZevnatost pfi
teploté& -10 °C, stanovena podle standardu ISO 6603, je alespon

35 joulel/milimetr, vyhodné&ji alespori 50 joulel/milimetr.

P¥iklady provedeni vynalezu

Néasledujici ptiklady jsou zde uvedeny pro lep3i ilustraci
typickych provedeni predmétného vynalezu a nijak neomezuji

jeho rozsah.

P¥i vyrob& f6lii podle dale popsanych pfikladu byly

pouZity nasledujici materialy:
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PouZité materidly

Polymer 1

Attane 4110 ultranizkohustotni lineérni
nizkohustotni polyethylen, heterogenni ethylen/
1-oktenovy kopolymer o hustoté 0,912 gramu/cm’ a
indexu toku taveniny 1,0 gram/10 minut, dostupny

od firmy The Dow Chemical Company

Polymer 2

Affinity VP8770 polyolefinovy plastomer,

v podstaté linearni ethylen/1l-oktenovy kopolymer
o hustot& 0,885 gramu/cm’ a indexu toku taveniny
1,0 gram/10 minut, dostupny od firmy The Dow

Chemical Company

Polymer 3

Affinity SL1170 polyolefinovy plastomer,

v podstaté linedrni ethylen/l-oktenovy kopolymer

o hustoté 0,912 gramu/cm3 a indexu toku taveniny

1,5 gramu/10 minut a I.s/I- 7,5, dostupny od firmy

The Dow Chemical Company

Polymer 4

Affinity EG8100 polyolefinovy plastomer,

v podstaté lineéarni ethylen/l-oktenovy kopolymer
o hustoté 0,870 gramu/cm3 a indexu toku taveniny
1,0 gram/10 minut a I:o/I: 7,3, dostupny od firmy

The Dow Chemical Company

MB-81

Luvogard MB 81/PE, coZ je bromovany retardant
hofeni (obsahujici 82 procent bromu), ktera Jjako
nosi& pouziva nizkohustotni polyethylen, ktery ma
hustotu 2,35 gramu/cm3, dostupny od firmy

Lehmann&Voss&Co.

Béloba MB

Polybatch White NG 8250, obsahujici TiO:
(rutilového typu) v polyethylenu o hustoté

1,74 gramu/cm’, dostupnad od firmy Schulman

senre
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Tabulka 1 PouZité sloZky - dokonceni

CB MB Polyplast FC 7301 LD, sazova pfisada obsahujici
40 procent sazi v polyethylenu, o hustoté

1,14 gramu/cm®, dostupnéd od firmy Polyplast
Muller GmbH

SarZe FR Amgard NL, ethylendiaminfosfat o hustoté
1,56 gramu/cmB, obsahujici 15,6 procent fosforu a
27,5 procent dusiku, dostupna od firmy

Albright&Wilson GmbH

Hustota byla stanovovéna podle standardu ASTM D792, pri
kterém byly vzorky pfed vlastnim méfenim temperovany 24 hodin

p¥i teploté okoli.

Index toku taveniny (I.) byl mé&fen podle standardu
ASTM D-1238 pfi teploté& 190 °C a z&té&Zi 2,16 kilogramu (v
pfipadé indexu toku taveniny I:) a 5 kilogramu (v ptipadé

indexu toku taveniny I:g).

Odolnost proti zapaleni byla méfena podle standardu

DIN 4102.
Modul pruZnosti byl mé&fen podle standardu ISO 52729¢61.
Mezni pevnost v tahu a pevnost v tahu na mezi kluzu, mezni
ta’nost a taznost na mezi kluzu a razova houZevnatost byly

stanovovany podle standardu ISO 5272961.

Tvrdost podle Shorea A a tvrdost podle Shorea D byly
stanovovany podle standardu ISO 868.
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Razova houZevnatost ISO E byla stanovovana podle standardu

ISO 18093.

Razova houZevnatcst pri teploté -10 °C byla stanovovana

podle standardu ISO 6603.
Modul pruZnosti byl stanovovén podle standardu ISO 178.

Modul pruZnosti (man Young) byl stanovovan podle standardu

ISO 178.

Posun, deformace, napéti a za&té&Z na mezi kluzu byly

stanovovany podle standardu ISO 178.

$i¥eni trhlin bylo m&Feno podle néasledujicich standardu.
Tloudtka pri maximalni zAatéZi byla méfena podle standardu
ASTM D-1004/DIN 53515. Energie v bodé zlomu byla mérena podle
standardu ASTM D-1004/DIN 53515. Absolutni vrchol byl meéfen
podle standardu ASTM D-1004/DIN 53515.

P¥riklad 1
Koextrudovanad félie A/B

Ve 3nekové jednotce prvniho extruderu bylo roztaveno a
smiseno 88,5 hmotnostniho procenta polymeru 1, 10 hmotnostnich

procent MB-81 a 1,5 hmotnostniho procenta béloby-MB, CimZ

do3lo k vytvofeni prvni homogenni smési.
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Ve &nekové jednotce druhého extruderu bylo roztaveno a
smiseno 89 hmotnostnich procent polymeru 2, 10 hmotnostnich
procent MB-81 a 1 hmotnostni procento CB-MB, cimZ doslo

k vytvofeni druhé homogenni smési.

Fé6lie zahrnujici prvni vrstvu (A) a druhou vrstvu (B) byla
vytvofena koextrudovanim prvni, respektive druhé homogenni
sm&si. Tloudtka vrstvy A, zahrnujici prvni homogenni smés,
byla 250 mikrometri. Tloudtka druhé vrstvy, zahrnujici druhou

homogenni smés, byla 1,75 milimetru.

Tato foélie byla vyhodnocena z hlediska nékterych

parametrt, které jsou uvedeny v tabulce 2.
Priklad 2
Koextrudovana fdélie typu A/B/A

Ve 3nekové jednotce prvniho a tretiho extruderu bylo
roztaveno a smiseno 89 hmotnostnich procent polymeru 1,
10 hmotnostnich procent SarZe FR a 1 hmotnostni procento
b&loby-MB, &imZ do3lo k vytvofeni prvni a tfeti homogenni

smési.

Ve 3nekové jednotce druhého extruderu bylo roztaveno a
smiseno 89 hmotnostnich procent polymeru 2, 10 hmotnostnich
procent $arZe FR a 1 hmotnostni procento béloby MB, <imZ doslo

k vytvofeni druhé homogenni smési.

Folie zahrnujici prvni a tfeti vrstvu (A) a druhou vrstvu

(B) byla vytvofena koextrudovanim prvni, druhé respektive
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tfeti homogenni smé&si. Tlou3tka vrstvy A, zahrnujici prvni a
tfeti homogenni smé&s, byla 200 mikrometru. TlouStka druhé

vrstvy, zahrnujici druhou homogenni smés, byla 1,60 milimetru.

Tato félie byla vyhodnocena z hlediska nékterych

parametrt, které Jjsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2 - Vlastnosti fé6lii typu A/B a A/B/A

Félie 1 Félie 2
(A/B) (A/B/R)

Modul pruZnosti, MD (N/mm") 34,1 + 1,5 44,6 + 3
Modul pruZnosti, CD (N/mm") 35,5 £ 0,7 35,5 + 0,09
Pevnost v tahu na mezi kluzu, MD (N/mm") 3,3 0,2 3,5 + 0,09
Pevnost v tahu na mezi kluzu, CD (N/mmﬂ 3,4 £ 0,1 3,7 £ 0,05
Mezni pevnost v tahu, MD (N /mam” ) 28,8 + 2,8 29,2 + 0,6
Mezni pevnost v tahu, CD (N/mm") 27,5 + 1,9 34,6 + 2
TazZznost na mezi kluzu, MD (procento) 1,8 £ 4,3 15,5 + 1
TaZnost na mezi kluzu, CD (procento) 18,7 £ 3 19,5 £ 1
Mezni taZnost, MD (procento) 956,9 * 29,4 952,1 + 24,2
Mezni taZnost, CD (procento) 941,4 + 22,5 1019 + 18
R&zova houZevnatost, MD (Nmm/mm’) 105,7 + 9 107,7 + 6,2
RAzoVA houZevnatost, CD (Nmm/mm’) 100,6 £ 5,9 126,9 + 6,4
R&zova houZevnatost pri -10 °C (Joule/mm) 34,5 50,4

Modul pruZnosti MD/CD (MPa)

101,26 + 3,24/
122,96 £ 6,04
(pramér 112 MPa)

Modul pruZnosti (méfeny ze strany A) MD/CD 60,33 x §,35
(MPa) 59,24 + 3,10

(pramér 60 MPa)

Modul pruZnosti (mé&feny ze strany B) MD/CD |79,08 + 11,31
(MPa) 81,82 + 2,58

Jak vyplyva z vySe uvedenych hodnot, jak félie 1, tak

folie 2 mély prumérny modul pruZnosti nepfevySujici

150 megapascall, pricemZ félie 2 méla prumérny modul pruZnosti
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112 megapascalt a félie 1 m&la prumérny modul pruZnosti

110 megapascalu ((161 + 60)/2).

V pfipadé struktury A/B félie 1 nepfevySovala prumérna
hodnota modulu pruZnosti 90 megapascalu, to znamena, Ze
prumérnad hodnota modulu pruZnosti byla pfiblizné
80 megapascalll pfi mé&feni ze strany vrstvy B; prumé&rnad hodnota
modulu pruZnosti této folie pEi méfeni ze strany méné pruiné

vrstvy A byla 70 megapascalu.

V pfipadé& struktury A/B/A félie 2 neprevySovala prumé&rna
hodnota modulu pruZnosti méfeného v pricném sméru
130 megapascal®; prumérnd hodnota modulu pruZnosti této fdolie

m&¥eného ve sméru stroje byla 110 megapascalu.

Srovnavaci félie, kterd mé&la tlousStku 2 milimetry, a ktera
zahrnovala 88,5 hmotnostnich procent polymeru 1,
10 hmotnostnich procent MB-81 a 1,5 hmotnostniho procenta
b&loby MB m3la razovou houZevnatost pfi teploté -10 °C

23,1 jouleli/milimetr modul pruZnosti 185 megapascalu.
Priklady 3 a 4

Vyroba fé6lii A/B/A, pf¥i které byl ve vSech vrstvach pouZit

v podstaté linearni polymer

V pripad& félie podle pfikladu 3 bylo ve Snekové Jednotce
prvniho a t¥etiho extruderu roztaveno a smiseno
83 hmotnostnich procent polymeru 3, 16 hmotnostnich procent
MB-81 a 1 hmotnostni procento bé&loby MB, ¢imZ byla vytvofena

prvni a tFeti homogenni smés. Ve Snekové jednotce druhého
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extruderu bylo roztaveno a smiseno 83 hmotnostnich procent
polymeru 4, 16 hmotnostnich procent SarZe FR a 1 hmotnostni

procento CB-MB, ¢imZ byla vytvo¥ena druh&d homogenni smés.

V pfipadé félie podle pfikladu 4 bylo ve 3Snekové jednotce
prvniho a tretiho extruderu roztaveno a smiseno
89 hmotnostnich procent polymeru 3, 10 hmotnostnich procent
MB-81 a 1 hmotnostni procento béloby MB za tvorby prvni a
tfeti homogenni smési. Ve Snekové jednotce druhého extruderu
bylo roztaveno a smiseno 89 hmotnostnich procent polymeru 4,
10 hmotnostnich procent SarZe FR a 1 hmotnostni procento CB-MB

za tvorby druhé homogenni smési.

Fé6lie zahrnujici prvni a tfeti vrstvu (A) a druhou vrstvu
(B) byla vytvofena koextrudovénim prvni, druhé respektive
treti homogenni smési. V pripadé f&6lii podle pfikladu 3 a 4
byla tlouStka vrstvy A, zahrnujicil prvni a tfeti homogenni
smés, 100 mikrometrll a tlouStka druhé vrstvy, zahrnujici
druhou homogenni smés, byla 1,8 milimetru. Celkova tlou3tka

obou f6lii byla 2 milimetry.

Félie podle prtiklada 3 a 4 byly vyhodnoceny z hlediska

nékterych parametri, které jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3 - Vlastnosti £f6l1ii,

obsahovaly v podstaté linedrni polymer

které ve vi3ech vrstvach

Félie 3 Folie 4
Modul pruZnosti, MD (N/mm”) 14,3 30,1
Modul pruZnosti, CD (N/mm’) 13,6 30,2
Pevnost v tahu na mezi kluzu, MD (N /mm-) 1,0 1,97
Pevnost v tahu na mezi kluzu, CD (N/mmz) 1,6 2,1
Mezni pevnost v tahu, MD (N/mm?) 1,6 14,5
Mezni pevnost v tahu, CD (N /rmm*) 1,6 15,8
TaZnost na mezi kluzu, MD (procento) 18,7 11,7
Taznost na mezi kluzu, CD (procento) 19,2 17,2
Mezni taZnost, MD (procento) 1038 964,2
Mezni taZnost, CD (procento) 1074 1046
Razova houZevnatost, MD (Nmm/mm’) 62,9 65,5
R4azova houlevnatost, CD (Nmm/mm’) 64,8 71,8
Tvrdost podle Shorea A 81 83,9
Razova houfevnatost E (ISO 18093) (mJ/mm) bez preraZeni
Modul pruZnosti mezi 0,5 a 0,75 mm (MPa) 35,06 66,3/76,3
(Félie 4 MD/CD) (pramér 71, 3)
Modul pruZnosti (man Young) mezi 0,5 a 37,94 244,9/252,2
0,75 mm (MPa) (Félie 4 MD/CD)
Posun na mezi kluzu (mm) (Félie 4 MD/CD) 16,21 16,8/15,6
Deformace na mezi kluzu (procento) 4,7 4,8/4,5
(Félie 4 MD/CD)
Nap&ti na mezi kluzu (MPa) (Fdélie 4 MD/CD) 1,029 1,9/2
74t&% na mezi kluzu (N) (Félie 4 MD/CD) 0,4388 0,798/0,85
Is 190 °C, 5 kg (gram/10 minut) 3,15 3,17
I. 190 °C, 2,16 kg (gram/10 minut) 1,13
Hustota pfi 23 °C (gram/cm’ 0,9626 0,92
OIT pfi 200 °C (minuta) 16/17 9
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Jak vyplyva z vyde uvedenych hodnot, jak félie 3, tak

félie 4, ve kterych vdechny vrstvy A a B zahrnovaly v podstaté

linearni ethylenovy polymer, mé&ly prumérny modul pruZnosti
nepfevydujici 80 megapascall (v pripad& félie 4), respektive

neprevydujici 40 megapascalu (v pripadé foéolie 3).

Dale byly v pripadé& folie 4 provedeny mé&feni prodlouZeni

ptfi dotrZeni, jejichZ vysledky jsou shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4 ProdlouZeni pfi dotrZeni félie 4

MD CD
TlouStka pri maximalnim zatiZeni (N/mm) 36,2 41,17
Energie v bodé zlomu (J) 2,95 3,08
Absolutni vrchol (N) 71,58 80,6

Priklady 5 az 7

Srovnani rtznych prisad zvy3ujicich odolnost proti zapéaleni

V prikladech 5 aZ 7 byly vyrobeny jednovrstvové folie

silné 2 milimetry, pfi jejichZ vyrobé byl pouZit polymer 2,

saze a dand prisada zvy3ujicil odolnost proti zapalenl a

v pfikladu 5 je3té& Aerosil R972. Vyrobené félie byly hodnoceny

z hlediska odolnosti proti hofeni, pficemZ toto hodnoceni
probihalo shora popsanym testem LOI. SloZeni jednotlivych
f61ii, spotfeba kysliku a doba hofeni jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 5.
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Tabulka 5

Priklad

SloZeni

Spotreba
kysliku

Doba
hofenil

(sekunda)

Poznamka

87,5 hmotnostniho
procenta polymeru 2,
1 hmotnostni procento
sazi, 10 hmotnostnich
procent MB-81,

1,5 hmotnostniho

procenta Aerosilu R972

23,5

27

Bez tvorby

koure nebo

pény

69 hmotnostnich procent
polymeru 2,

1 hmotnostni procento
sazi, 30 hmotnostnich

procent Amgard NL

26,9

51

Bez tvorby

kapek

79 hmotnostnich procent
polymeru 2,

1 hmotnostni procento
sazi, 20 hmotnostnich

procent Amgard CPC 105

20,4

162

Viechny priklady uvedené v tabulce 5 vyhovovaly zafazeni

do t¥idy Bl podle standardu DIN 4102.
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PATENTOVE NAROKY
1. Fé6lie vyznadujici se tim, Ze zahrnuje

a. prvni polymerni sloZku, kterd zahrnuje alespofi jeden prvni
ethylen/a-olefinovy interpolymer, kterym je homogenni
line4rni nebo v podstaté@ lineadrni ethylen/a-olefinovy
interpolymer, jehoZ hustota je v rozmezi od

0,850 gramu/cm® do 0,920 gramu/cm’,

b. druhou polymerni sloZku, kterd zahrnuje alespon jeden
druhy ethylen/a-olefinovy interpolymer, jehoZ hustota Jje
v rozmezi od 0,905 gramu/cm’ do 0,935 gramu/cm’, za
pfedpokladu, Ze hustota uvedeného alesponl jednoho druhého
ethylen/a-olefinového interpolymeru je alesponl o
0,002 gramu/cm’® v&tdi neZ hustota uvedeného alespoil

jednoho prvniho ethylen/a-olefinového interpolymeru,

pricemZ celkové tloustka této folie je 0,3 aZ 4 milimetry a
jeji modul pruZnosti, stanoveny podle standardu ISO 178,
nepfevySuje hodnotu 150 megapascalu, pficemZ jeji razova
houZevnatost pfi teplot& -10 °C, stanovend podle standardu

ISO 6603, je alesponl 35 joulel/milimetr.

2. Folie podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze zahrnuje
p¥isadu zvy3ujici odolnost proti zapaleni, takZe tato
folie spliiuje, podle stanoveni podle standardu DIN 4102,
kritéria pro zatazeni do t¥idy odolnosti proti zapaleni

Bl.



44 R I L S

F6lie podle naroku 2 vyznadujici se tim, Ze obsahuje
od 1 do 35 hmotnostnich procent, vztaZeno na celkovou
hmotnost félie, prisady zvysujici odolnost proti

zapéleni.

Folie podle naroku 2 vyznadujici se tim, Ze kaZda
jeji vrstva obsahuje od 3 do 15 hmotnostnich procent,
vztaZeno na celkovou hmotnost dané vrstvy, pfisady

zvy3ujici odolnost proti zapaleni.

Folie podle naroku 2 vyznacujici se tim, Ze kazda
jeji vrstva obsahuje od 7 do 13 hmotnostnich procent,
vztaZeno na celkovou hmotnost dané vrstvy, prisady

zvy3ujici odolnost proti zapaleni.

Folie podle naroku 2 vyznadujici se tim, zZe pfisada
zvydujici odolnost proti zapéleni je vybréna ze skupiny
zahrnujici halogenované ptisady zvySujici odolnost proti
zapadleni a intumescentni prisady zvySujici odolnost proti

zapéaleni.

F6lie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze alespon
jeden prvni ethylen/o-olefinovy interpolymer ma hustotu

v rozmezi od 0,87 gramu/cm3 do 0,89 gramu/cm’.

Félie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze alespon
jeden prvni ethylen/o-olefinovy interpolymer m& hodnotu
pom&ru hmotnostné& stfedni molekulové hmotnosti ku Ciselné
st¥fedni molekulové hmotnosti (M,/M,.) v rozmezi od 1,5 do

2,5.
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Folie podle néroku 1 vyznadujici se tim, Ze pfil
vyrob& uvedeného alespoil jednoho prvniho ethylen/
a-olefinového interpolymeru se pouziva metalocenovy
”“single site” katalyzator nebo katalyzator s omezenou

geometrii.

F6lie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze uvedeny
alesponi jeden druhy ethylen/a-olefinovy interpolymer ma

hustotu v rozmezi od 0,900 gramu/cm’ do 0,920 gramu/cm’.

Félie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze uvedenym
alesponn jednim druhym ethylen/a-olefinovy interpolymerem
je heterogenni linedrni polymer nebo homogenni linearni

nebo v podstaté linedrni polymer.

Félie podle néaroku 1 vyznadujici se tim, Ze alespon
jeden z uvedeného alespon jednoho prvniho nebo druhého
ethylen/a-olefinového interpolymeru je interpolymer
ethylenu s alesponl jednim a-olefinem obsahujicim 3 az

20 atomu uhliku.

Félie podle néaroku 12 vyznadujici se tim, Ze uvedeny

alesponi jeden a-olefin obsahujici 3 aZ 20 atomu uhliku Je

vybrany ze skupiny zahrnujici 1-buten, l-penten, l-hexen,

l-hepten, 4-methyl-l-penten a l-okten.

F6lie podle néaroku 12 vyznaédujici se tim, ze alespon
jeden z uvedeného prvniho nebo druhého ethylen/
a-olefinového interpolymeru je interpolymer ethylenu,
alespoii jednoho a-olefinu obsahujiciho 3 aZ 20 atomu

uhliku a alespofl jednoho dienu.

sene

LA
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F6lie podle néaroku 1 vyznadujici se tim, ze zahrnuje

prvni vrstvu a alespon jednu druhou vrstvu odolnou proti

hrubému zachazeni, takZe tlouStka prvni vrstvy a tloustka

kasdé druhé vrstvy odolné proti hrubému zachézenl je
vybréna tak, aby pomer tloudték byl v rozmezi od 1:1 do

15:1.

F6lie podle naroku 15 vyznadujici se tim, Ze tlousStka

prvni vrstvy a tloustka kazdé druhé vrstvy je vybrana

tak, aby pomé&r tlousték byl v rozmezi od 5:1 do 12:1.

Folie podle naroku 16 vyznadujici se tim, Ze tloustka

prvni vrstvy a tloustka kazdé druhé vrstvy vybréana tak,

aby pomér tlousték byl v roznezi od 6:1 do 10:1.

Folie podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze zahrnuje
jednu prvni vrstvu a dvé druhé vrstvy odolné proti
hrubému zachazeni, pricemZ tyto vrstvy jsou uspotradany
tak, Ze prvni vrstva se nachazi mezi druhymi vrstvami,

pficemZ je k témto druhym vrstvam prilehla.

Félie podle néaroku 1 vyznadujici se tim, Ze jeji

celkova tloudtka je od 1,5 milimetru do 2,5 milimetru.

F6lie podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze prumérna
hodnota jejiho modulu pruzZnosti, stanoveného podle

standardu ISO 178, nepfevy3uje 130 megapascalu.
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F6lie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze jeji
razova houZevnatost pri teploté -10 °C, stanovena podle

standardu ISO 6603, je alespofl 35 joulel/milimetr.

Fé6lie podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze uvedena
prvni vrstva obsahuje od 40 do 99 hmotnostnich procent

uvedené prvni polymerni sloZky.

Folie podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze uvedené
prvni vrstva obsahuje od 60 do 37 hmotnostnich procent

uvedené prvni polymerni sloZky.

Folie podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze uvedena
prvni vrstva obsahuje od 87 do 93 hmotnostnich procent

uvedené prvni polymerni sloZky.

Folie podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze uvedena
alesponl jedna druhéd vrstva obsahuje od 40 do

99 hmotnostnich procent uvedené druhé polymerni sloZky.

F6lie podle nadroku 1 vyznacdujici se tim, Ze uvedena
alespofli jedna druhéd vrstva obsahuje od 60 do

97 hmotnostnich procent uvedené druhé polymerni sloZky.

F6lie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze uvedena
alespofl jedna druhéd& vrstva obsahuje od 87 do

93 hmotnostnich procent uvedené druhé polymerni sloZky.

Folie podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze uvedena
prvni polymerni slozZka obsahuje od 5 do 75 hmotnostnich

procent dal3iho termoplastického polymeru.
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F6lie podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze uvedena
druhd polymerni sloZka obsahuje od 5 do 60 hmotnostnich

procent dal&iho termoplastického polymeru.

F6lie podle naroku 1 vyznacujici se tim, 2Ze dale
zahrnuje od 5 do 60 hmotnostnich procent, vztaZeno na
celkovou hmotnost félie, vyztuZovaciho materiédlu

tvofeného kratkymi vlakny.

Folie podle naroku 28 vyznacujici se tim, Ze uvedeny
vyztuZovaci materidl tvofeny kratkymi vlédkny je vybran ze
skupiny zahrnujici sklenénd vlakna, uhlikové vlékna,
aramidova vléakna, polyesterova vldkna, polyamidova vlakna

nebo polyolefinovd vlakna.

F6lie podle ndroku 1 vyznacdujici se tim, zZe dale
zahrnuje tkanou nebo netkanou vlaknitou vyztuZovaci

vrstvu.
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