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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "FILME".

A presente invengao refere-se a um filme fino com excelentes
propriedades mecanicas que podem ser moldados em sacos ou bolsas para
embalagem. Em particular a invengao refere-se a um filme em multicamada
que ¢é orientado nao-axialmente na diregcdo da maquina (MD) e que compre-
ende uma certa combinag¢do de polimeros lineares de polietileno de baixa
densidade. A invengao também se refere ao processo de preparagao do dito
filme e ao uso do dito filme em embalagem, por exemplo, para a produgio
de bolsas e sacos.

Antecedentes da Técnica

Os polimeros sao amplamente usados na fabricagdo de embala-
gem para uma grande variedade de materiais. Uma area de aplicagao tipica
€ a de sacos e bolsas para a embalagem de material de peso relativamente
leve (por exemplo, de até 5 kg cargas por saco).

Os polimeros também s&o usados na fabricagdo de embalagem
para maiores cargas de material, por exemplo, bolsas e sacos para 0s pesos
de material de até 25 kg ou de até mesmo 50 kg. Tais aplicagdes em peso
pesado colocam altas demandas na embalagem que pode ser utilizada para
as mesmas, em particular sdo necessarias boas propriedades mecéanicas.
Exemplos de aplicacdes de grande peso incluem sacos para servigo pesado,
por exemplo, sacos de servigo pesado para transporte (HDSS) e sacos para
a embalagem de materiais tais como po6s (por exemplo, mistura de cimento),
bolinhas de polimero, materiais naturais (por exemplo, adubo, pedras e arei-
a) e materiais de rejeito.

Os sacos e as bolsas para uso em embalagem, transporte e ar-
mazenagem, portanto requerem boas propriedades mecanicas, tal como
resisténcia a perfuragcao e certas propriedades de resisténcia ao rasgamen-
to, com a demanda exata dependendo da area de aplicacéao final. Ndo obs-
tante, os sacos e as bolas, especialmente sacos para transporte em servigo
pesado, tendiam a ser feitos de filmes espessos para fornecer boas proprie-
dades mecanicas.

Polietileno de baixa densidade (LDPE), polietileno linear de bai-
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xa densidade (LLDPE) ou mesclas dos mesmos sao frequentemente usados
em embalagem de artigos.

Também é sabido que para se obter filmes de polietileno que
tenham resisténcia a tragdo aceitavel para uso em embalagem, o filme pode
ser esticado uniaxialmente. Ao mesmo tempo, no entanto, outras proprieda-
des mecanicas, tal como resisténcia ao rasgamento na MD s&o tipicamente
comprometidas.

A reducgao da espessura do filme em aplicagdes para embala-
gem é altamente desejavel devido ao material e, portanto, economia de cus-
tos.

Permanece, entretanto uma necessidade continua de filmes de
polimero alternativos adequados para a fabricagdo de sacos e de bolsas
com um equilibrio apropriado de propriedades mecéanicas dependendo da
area de aplicacdo final desejada. Ha particularmente uma necessidade de
outros materiais de filme com excelente resisténcia ao impacto a menores
espessuras de filme.

Descricio da Invencao

Como usado neste caso, os termos composicdo de LLDPE,
composigdo de znLLDPE, composigdo de mLLDPE, composi¢édo de LDPE e
composicdo de polimero referem-se ao polimero de LLDPE, polimero de
znLLDPE, polimero de mLLDPE, polimero de LDPE e polimero respectiva-
mente. Em uma composicao de LLDPE, uma composi¢do de znLLDPE, uma
composicdo de mLLDPE, uma composi¢cdo de LDPE e uma composigao, o
polimero citado pode estar presente como um polimero simples (isto &, como
um unico polimero) ou ele pode estar presente dentro de uma mistura, por
exemplo, em uma mistura de polimeros. As composicdes de LLDPE preferi-
das, composicdes de znLLDPE, composi¢cdes de mLLDPE, composi¢oes de
LDPE e composi¢cdes de polimero consistem em polimero de LLDPE, poli-
mero de znLLDPE, polimero de mLLDPE, polimero de LDPE polimero e po-
limero respectivamente. Como usado neste caso os termos LLDPE, znLLD-
PE, mLLDPE, MDPE, HDPE e LDPE referem-se ao polimero de LLDPE, po-
limero de znLLDPE, polimero de mLLDPE, polimero de MDPE, polimero de
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HDPE e polimero de LDPE respectivamente.

Filme em Multicamada da Invencdo

Os presentes inventores descobriram que um filme orientado
n&do-axialmente que compreende uma certa combinacido de polietilenos line-
ares de baixa densidade (LLDPESs) fornecem propriedades mecanicas vanta-
josas, a saber, pelo menos uma resisténcia ao impacto excelente a espessu-
ras do filme consideravelmente inferiores as espessuras do filme usado na
técnica anterior para tais aplicagdes. Além disso, estas propriedades meca-
nicas sdo similares ou mesmo melhoradas comparadas as dos filmes mais
espessos da técnica anterior presentemente usados no campo de embala-
gens.

Além disso, o filme da invencgéo tem de preferéncia um equilibrio
desejavel entre a dita resisténcia ao impacto e as outras propriedades me-
canicas, particularmente resisténcia ao rasgamento (determinada na diregdo
da maquina, MD). O equilibrio de propriedade entre a resisténcia ao impacto
e a resisténcia ao rasgamento pode ser otimizado e adaptado dentro do
conceito da invencdo dependendo das necessidades para a aplicagao final
desejada.

Desse modo, a presente invencgao fornece material de filme mais
fino com propriedades mecénicas similares ou mesmo melhoradas em com-
paragdo aos filmes atualmente disponiveis para uma ampla variedade em
aplicagdes em embalagens.

Desse modo a invengao esta dirigida a um filme orientado nao-
axialmente em multicamada que compreende pelo menos (i) uma camada
(A) e (ii) uma camada (B), em que a dita camada (A) compreende um polieti-
leno linear de baixa densidade (LLDPE) que compreende (por exemplo, se-
lecionado entre):

- um LLDPE multimodal produzido utilizando-se um catalisador
de Ziegler Natta (znLLDPE) ou

- um LLDPE produzido utilizando-se um catalisador de sitio uni-
co (MLLDPE) ou

- uma mistura de um mLLDPE e um znLLDPE multimodal, a dita



10

15

20

25

30

camada (B) compreende um LLDPE multimodal e o dito filme em multicama-
da esta na forma de um filme esticado que esteja orientado ndo-axialmente
na diregdo da maquina (MD) em uma razdo de termoformacgao de pelo me-
nos 1:3.

O termo "filme em multicamada" € usado neste caso para signifi-
car um filme que compreende pelo menos duas camadas diferentes, por e-
xemplo, as camadas (A) e (B) sdo de preferéncia diferentes.

Os filmes preferidos da invengdo também compreendem (iii)
uma camada (C). A camada (C) (iii) de preferéncia compreende um LLDPE.
De preferéncia uma camada (C) € diferente da camada (B).

A invengao também fornece um processo para a preparagao de
um filme em multicamada como definido aqui antes que compreende a for-
magao de um filme por extrusdo, de preferéncia por coextrusdo,

uma composicao (a) que compreende um znLLDPE multimodal,
um mLLDPE ou uma mistura de znLLDPE e mLLDPE como a camada (A),

uma composig¢ao (b) que compreende um LLDPE multimodal
como a camada (B) e

opcionalmente, uma composic¢ado (c) que compreende um LLD-
PE como a camada (C) e estirando o dito filme na diregdo da maquina em
uma razao de termoformacgdo de pelo menos 1:3, de preferéncia em uma
razao de termoformacao de 1:3 até 1:10. Um filme que possa ser obtido pelo
processo mencionado previamente descrito forma um outro aspecto da in-
vengao.

Além disso, a invencao fornece uso de um filme como descrito
anteriormente em embalagem.

Visto sob um outro aspecto ainda, a invengao fornece um artigo,
de preferéncia um artigo para embalagem, tal como uma bolsa ou um saco,
que compreende um filme como descrito anteriormente.

Em uma modalidade preferida da invenc¢do o filme em multica-
mada orientado ndo-axialmente na MD tem um equilibrio de propriedade
vantajosa entre a resisténcia ao impacto e a resisténcia ao rasgamento (na

MD) as espessuras menores de filme. O fiime desta modalidade é altamente
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adequado como um material para embalagem para aplicagdes de peso pe-
sado / de servigo pesado. A espessura do filme que inclui a espessura de
partida antes da raz&do de esticamento e de estiramento pode ser seleciona-
da para fornecer o filme final orientado (esticado) com uma espessura final
adequada para a aplicagao final desejada. O filme da invengéo é altamente
adequado, por exemplo, para aplicagbes de peso leve de cargas de até 5 kg,
por exemplo, 2-5 kg. O termo "filme em multicamada esta na forma de um
filme esticado que esta orientado n&o-axialmente na direcdo da maquina
(MD)" significa que o filme esta orientado, isto €, esticado, uniaxialmente até
pelo menos 3 vezes o seu comprimento original na dire¢do da maquina du-
rante a sua fabricagéo, antes do uso da mesma na aplicagio final desejada,
de preferéncia como um material para embalagem (por exemplo, antes da
preparagao do artigo para embalagem, tal como saco ou bolsa). Também,
de preferéncia, o filme é orientado apenas uniaxialmente na MD. Assim, o
filme da invengcédo é de preferéncia ndo-orientado biaxialmente na MD e na
TD, isto é, na direcdo transversal.

Os termos "extrusado" ou, respectivamente, "coextrusado" e
"coextrudado”, como usado neste caso significam bem conhecida (co) extru-
sao de filme, de preferéncia (co) extrusdo de filme insuflado, processos e os
produtos dos mesmos.

O filme em multicamada da invengdo pelo menos duas cama-
das, por exemplo, 2, 3, 4 ou 6 camadas. De preferéncia, o filme em multica-
mada tem duas ou trés camadas, especialmente trés camadas.

Um filme em multicamada particularmente preferido compreende
pelo menos trés camadas (por exemplo, 3 camadas) na seguinte ordem:

(i) camada (A),
(ii) camada (B) e
(iii) camada (C).

A composi¢do do polimero da camada (A) e a composigdo do
polimero da camada (C) podem ser as mesmas ou diferentes. De preferén-
cia, as camadas (A) e (C) compreendem a mesma composicdo do polimero,

mais preferivelmente as camadas (A) e (C) sdo idénticas. Assim, um outro
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filme em multicamada preferido compreende pelo menos trés camadas (por
exemplo, 3 camadas) na seguinte ordem:

(i) camada (A),

(ii) camada (B) e

(iii) camada (A)

Camadas de filme

O termo "que consiste em" usado a seguir em relagédo aos mate-
riais da camada de filme significa excluir apenas a presenca de outros com-
ponentes de poliolefina, de preferéncia, outros polimeros. Assim, o dito ter-
mo inclui a presenga de aditivos, por exemplo, aditivos convencionais para
filme, isto €, cada camada independentemente pode conter aditivos conven-
cionais para filme tais como antioxidantes, estabilizadores UV, agentes de
expulsao de acido, agentes de nucleagdo, agentes antibloqueadores, agen-
tes de deslizamento etc assim como agente de processamento de polimero
(PPA).

Camada (A)

A dita camada (A) compreende um polietileno linear de baixa
densidade (LLDPE) que é de preferéncia selecionado entre
- um mLLDPE ou
- um znLLDPE que € multimodal em relagdo a distribuicdo de peso molecular
como definido mais tarde a seguir ou
- uma mistura de um mLLDPE e um znLLDPE multimodal.

Consequentemente, em uma primeira modalidade preferivel (i)
da invencgao, a dita camada (A) compreende uma mistura de um znLLDPE e
um mLLDPE multimodais. O mLLDPE pode ser unimodal ou multimodal em
relagdo a distribuicdo de peso molecular como definido a seguir. De prefe-
réncia, o mLLDPE consiste em um mLLDPE unimodal ou em um mLLDPE
multimodal. Nesta modalidade (i) uma camada (A) de preferéncia compreen-
de 50-90 % em peso de znLLDPE, mais preferivelmente 70-85 % em peso
de znLLDPE. A camada (A) da modalidade (i) de preferéncia compreende
10-50 % em peso de mLLDPE, mais preferivelmente 15-30 % em peso de

mLLDPE. A camada (A) € de preferéncia livre de um outro LLDPE.
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A camada (A) de modalidade (i) pode opcionalmente compreen-
der um ou mais componentes adicionais de polimero sem ser LLDPE, tal
como um polietileno de densidade média (MDPE), um polietileno de densi-
dade alta (HDPE), ambos produzidos em polimerizac&do a baixa pressio ou
um polietileno de densidade baixa (LDPE) produzido em polimerizagdo a alta
presséo, tal como homopolimero LDPE ou copolimero LDPE, tal como copo-
limero de acrilato de etileno. Os ditos polimeros adicionais sdo bem conhe-
cidos. Se presentes, tais polimeros adicionais estao de preferéncia em uma
quantidade de 50 % em peso ou menos, de preferéncia 5-50 % em peso,
mais preferivelmente 10-30 % em peso, da camada (A). De preferéncia, na
modalidade (i) a camada (A) consiste em uma composi¢io de znLLDPE mul-
timodal e de uma composi¢cdo de mLLDPE.

Em uma segunda modalidade preferivel (ii) da invencado, a dita
camada (A) compreende uma composi¢cdo de mLLDPE que pode ser unimo-
dal ou multimodal em relagdo a distribuicdo de peso molecular como definido
a seguir.

Na dita modalidade (ii) uma camada (A) de preferéncia compre-
ende pelo menos 50 % em peso, mais preferivelmente pelo menos 70 % em
peso de polimero de mLLDPE. A camada (A) é de preferéncia livre de um
outro LLDPE.

A camada (A) de modalidade (ii) pode opcionalmente compreen-
der um ou mais componentes de polimero adicionais sem ser LLDPE, tal
como um polietileno de densidade média (MDPE), um polietileno de densi-
dade alta (HDPE), ambos produzidos em polimerizacédo a baixa pressio ou
um polietilenc de densidade baixa (LDPE) produzido em polimerizagéo a alta
pressao, tal como homopolimero de LDPE ou copolimero de LDPE, tal como
copolimero de acrilato de etileno. Os ditos polimeros adicionais sdo bem co-
nhecidos. Se presentes, tais polimeros adicionais estdo, de preferéncia, pre-
sentes em uma quantidade de 50 % em peso ou menor, de preferéncia 5-50
% em peso, mais preferivelmente 10-30 % em peso. O polimero adicional &
de preferéncia um homopolimero de LDPE, aqui abreviado como LDPE.

Em uma modalidade particularmente preferida (ii) da invencéao,
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uma camada (A) compreende, mais preferivelmente consiste em, mLLDPE e
LDPE. Neste caso, a camada (A) de preferéncia compreende 50-95 % em
peso de mLLDPE, mais preferivelmente 70-90 % em peso de mLLDPE. Cor-
respondentemente, a camada (A) de preferéncia compreende 5-50 % em
peso de LDPE, mais preferivelmente 10-30 % em peso de LDPE.

Em uma terceira modalidade preferivel (iii) da inveng&o, a dita
camada (A) compreende um znLLDPE multimodal. Na modalidade (iii) uma
camada (A) de preferéncia compreende pelo menos 50 % em peso, de pre-
feréncia pelo menos 80 % em peso, mais preferivelmente pelo menos 90 %
em peso e em algumas modalidades até mesmo 95 % em peso de znLLDPE
multimodal. Nesta modalidade a camada (A) € de preferéncia livre de outros
LLDPEs. A camada (A) da modalidade (iii) pode compreender um ou mais
componentes de polimero adicionais sem ser LLDPE, tais como um polieti-
leno de densidade média (MDPE), um polietileno de densidade alta (HDPE),
ambos produzidos em polimerizacdo a baixa pressdo, ou um polietileno de
densidade baixa (LDPE) produzido em polimerizagdo a alta presséo, tal co-
mo homopolimero de LDPE ou copolimero de LDPE, tal como copolimero de
acrilato de etileno. Os ditos polimeros adicionais sdo bem conhecidos. Se
presentes, tais polimeros adicionais de preferéncia ndo contribuem mais do
que 50 % em peso da camada (A), de preferéncia 20 % em peso ou menos,
mais preferivelmente 5-10 % em peso.

Na modalidade (iii) preferida, a dita camada consiste em znLLD-
PE muitimodal.

Camada (B)

A camada (B) de preferéncia compreende pelo menos 50 % em
peso, de preferéncia pelo menos 60 % em peso, mais preferivelmente pelo
menos 70 % em peso de um LLDPE multimodal. Em algumas modalidades
até mesmo aproximadamente sdo preferidos 80 % em peso ou mais de L-
LDPE multimodal. O LLDPE multimodal é de preferéncia uma composigao
de znLLDPE muitimodal.

Em uma modalidade preferivel (iv) da invengdo a dita camada

(B) compreende outros componentes polimeros, tais como um outro LLDPE
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que tenha a densidade 940 kg/m3 ou menor, um MDPE, um HDPE ou um
LDPE que inclui homopolimero de LDPE e copolimero de LDPE, tal como o
copolimero de acrilato de etileno. Os ditos polimeros adicionais sdo bem co-
nhecidos. Se presentes, tais polimeros adicionais estdo de preferéncia em
uma quantidade de 50 % em peso ou menor, de preferéncia 40 % em peso,
mais preferivelmente tal como 10-30 % em peso. Em uma modalidade prefe-
rida (iv) do filme da invengdo, a camada (B) compreende uma mistura de
dois ou mais LLDPE, de preferéncia um znLLDPE muitimodal € um mLLDPE
que pode ser mLLDPE unimodal ou mLLDPE multimodal. Uma tal camada
(B) compreende, de preferéncia consiste em, uma mistura de pelo menos 50
% em peso, de preferéncia 60-95 % em peso, mais preferivelmente 70-90 %
em peso de um znLLDPE multimodal e 50 % em peso ou menos, de prefe-
réncia 5- 40 % em peso, mais preferivelmente 10-30 % em peso de mLLDPE
unimodal ou multimodal.

Em uma modalidade mais preferida ainda(v) da invencgao a dita
camada (B) consiste em um polimero de znLLDPE multimodal e um polime-
ro de znMDPE multimodal.

Camada (C)

A dita camada (C), quando presente, de preferéncia tem uma
composigao de polimero como descrita em relagdo a camada (A) acima.
Como mencionado anteriormente, a composi¢gao de polimero presente na
camada (A) e a composigao de polimero presente na camada (C) podem ser
as mesmas ou diferentes em um filme ABC da invencgado. De preferéncia a
camada (A) e a camada (C) tém a mesma composicdo de polimero.

Propriedades do polimero

As composicoes de polimero, por exemplo, para LLDPE, znL-
LDPE, mLLDPE, LDPE etc., que sdo adequadas para as camadas (A), B e
(C) como definido acima sédo descritas geralmente neste caso e portanto po-
dem ser aplicadas para cada camada da invengao.

O termo "multimodal” usado para qualquer composi¢ao de poli-
mero da invengao, por exemplo, para composicao de polietileno linear de

baixa densidade, denominado a seguir LLDPE, significa, se ndo for especifi-
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cado de outra maneira, multimodalidade em relagéo a distribuicdo de peso
molecular e inclui também o polimero bimodal.

Usualmente, um polietileno, por exemplo, composi¢édo de LLD-
PE, que compreende pelo menos duas fragées de polietileno, que foi produ-
zido sob diferentes condi¢cbes de polimerizagdo resultando em pesos mole-
culares diferentes (médios em peso) e distribuicdo de pesos moleculares
para as fragbes, € denominado "multimodal”. O prefixo "multi" refere-se ao
numero de diferentes fragbes de polimero presentes no polimero. Assim, por
exemplo, polimero multimodal inclui o denominado polimero "bimodal” que
consiste de duas fragdes. A forma da curva de distribuigdo de peso molecu-
lar, isto €, a aparéncia do grafico da fragdo em peso do polimero como uma
fungdo de seu peso molecular, de um polimero multimodal, por exempio,
LLDPE, ira apresentar dois ou mais maximos ou pelo sera ampliada distin-
tamente em comparagdo com as curvas para as fragdes individuais. Por e-
xemplo, se um polimero for produzido em um processo sequencial em multi-
estagio, que utiliza reatores acoplados em série e que utiliza diferentes con-
dicdes em cada reator, as fragbes de polimero produzidas nos diferentes
reatores terdo cada um a sua proépria distribuicdo de peso molecular € o seu
proprio peso molecular médio em peso. Quando a curva de distribuigdo de
peso molecular de um tal polimero for gravada, as curvas individuais prove-
nientes destas fracOes estdo superpostas na curva de distribuigdo do peso
molecular para o produto polimero resultante total, fornecendo usualmente
uma curva com dois ou mais maximos distintos.

Em qualquer polimero multimodal, por exemplo, LLDPE, ha por
definicdo um componente de menor peso molecular (LMW) e componente
de mais alto peso molecular (HMW). O componente LMW tem um peso mo-
lecular menor do que o componente de mais alto peso molecular. De prefe-
réncia, em um polimero multimodal, por exemplo, LLDPE, de uso nesta in-
vencao pelo menos um dos componentes LMW e HMW é um copolimero de
etileno. De preferéncia também, pelo menos o componente HMW & um co-
polimero de etileno. Ainda de preferéncia, também o componente de menor

peso molecular (LMW) pode ser um copolimero de etileno. Alternativamente,
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se um dos componentes for um homopolimero, entdo o LMW ¢é de preferén-
cia o homopolimero.

Alternativamente o LLDPE multimodal pode compreender outros
componentes polimeros, por exemplo, até 10 % em peso de um pré-
polimero de polietiieno bem conhecido (que possa ser obtido de uma etapa
de pré-polimerizacdo tdo bem conhecida na técnica). No caso de tal pré-
polimero, o componente pré-polimero consiste em um dos componentes
LMW e HMW, de preferéncia o componente LMW, como definido acima.

O termo "copolimero de etileno"” é usado novamente neste con-
texto para abranger polimeros que compreendam unidades de repeticdo que
derivem de etileno e pelo menos um outro mondmero de alfa olefina Ca.15.
Os copolimeros preferidos s&do binarios e compreendem um Unico comond-
mero ou sao terpolimeros e compreendem dois ou trés comonémeros. Em
qualquer componente copolimérico HMW, pelo menos 0,25 % em mol, de
preferéncia pelo menos 0,5 % em mol, por exemplo, pelo menos 1 % em
mol, tal como até 10 % em mols, de unidades de repeticdo derivam do co-
mondmero. O etileno de preferéncia forma a maioria do componente HMW.

A composigao LLDPE preferida é definida também a seguir. As
dadas faixas de propriedade preferiveis podem ser aplicadas a composigdes
LLDPE em geral e se aplicam neste caso particularmente a um LLDPE mul-
timodal e unimodal, particularmente a um znLLDPE multimodal e a um mL-
LDPE uni- ou multimodal, a ndo ser se for declarado de outra maneira a se-
guir.

Consequentemente, a composicdo LLDPE pode ter uma densi-
dade de ndo mais do que 940 kg/m®, por exemplo, 905-940 kg/m®. Para
znLLDPE multimodal em particular, a densidade € de preferéncia maior do
que 915 kg/m>. Em certas aplicacdes finais, o znLLDPE multimodal de prefe-
réncia tem uma densidade de 915 até 935 kg/m?>.

A vazao no estado fundido, MFR, do LLDPE esta de preferéncia
na faixa de 0,01 até 20 g/I0 minutos, por exemplo, 0,05 até 10 g/10 minutos,
de preferéncia de 0,1 até 6,0 g/10 minutos. Para os znLLDPE's multimodais

em particular, MFR; esta de preferéncia na faixa de 0,1 até 5 g/10 minutos.
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A MFR2; do LLDPE, de preferéncia um znLLDPE multimodal,
pode estar na faixa de 5 a 500, de preferéncia de 10 a 200 g/10 minutos. O
Mw do LLDPE, de preferéncia um znLLDPE multimodal, pode estar na faixa
de 100.000 até 300.000, de preferéncia desde 150.000 até 270.000. A
Mw/Mn do LLDPE pode estar na faixa de 10 até 30, de preferéncia a Mw/Mn
de um znLLDPE multimodal é de desde 10 até 25.

O LLDPE, de preferéncia um znLLDPE multimodal, pode ser
formado de etileno juntamente com pelo menos um comondémero Cs.1, alfa-
olefina, por exemplo, 1-buteno, 1-hexeno ou 1-octeno. De preferéncia, o L-
LDPE, de preferéncia o znLLDPE multimodal, € um copolimero binario, isto
€, o polimero contém etileno e um comondmero ou um terpolimero, isto €, o
polimero contém etileno e dois ou trés comondmeros. De preferéncia, o L-
LDPE, de preferéncia um znLLDPE muitimodal, compreende um copolimero
de etileno hexeno, um copolimero de etileno octeno ou um copolimero de
etileno buteno. A quantidade de comondmero presente no LLDPE, de prefe-
réncia um znLLDPE muitimodal, é de preferéncia de desde 0,5 até 12 % em
mols, por exemplo, de desde 2 até 10 % em mols em relacdo ao etileno, es-
pecialmente 4 a 8 % em mols. Alternativamente, os teores de comondémero
presentes no LLDPE, de preferéncia um znLLDPE multimodal, podem ser de
desde 1,5 até 10 % em peso, especialmente de 2 a 8 % em peso em relacao
ao etileno.

Como citado acima um LLDPE multimodal compreende pelo
menos um componente LMW e um componente HMW.

O componente LMW de LLDPE de preferéncia tem uma MFR;
de pelo menos 50, de preferéncia de 50 a 3000 g/10 minutos, mais preferi-
velmente pelo menos 100 g/10 minutos. No caso de znLLDPE a faixa prefe-
rida de MFR2 do componente LMW ¢é, por exemplo, de desde 110 até 500
g/10 min. O peso molecular do componente de baixo peso molecular devia,
de preferéncia, estar na faixa de desde 20.000 até 50.000, por exemplo, de
25.000 até 40.000,

A densidade do componente de menor peso molecular pode es-

tar na faixa de desde 930 até 980 kg/m3, por exemplo, desde 940 até 970
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kg/m® mais preferivelmente desde 945 até 955 kg/m® no caso de copolimero
e 940 até 975 kg/m°, especialmente 960 até 972 kg/m> no caso de homopo-
limero.

O componente de menor peso molecular tem de preferéncia
desde 30 até 70 % em peso, por exemplo, 40 até 60% em peso do LLDPE
multimodal com o componente de mais alto peso molecular formando 70 a
30 % em peso, por exemplo, 40 a 60 % em peso.

O componente de mais alto peso molecular tem uma MFR; infe-
rior e uma densidade menor do que o componente de menor peso molecu-
lar.

O componente de mais alto peso molecular tem de preferéncia
uma MFR, menor do que 1 g/10 minutos, de preferéncia menor do que 0,5
g/10 minutos, especialmente menor do que 0,2 g/10 minutos e uma densida-
de menor do que 915 kg/m>, por exemplo, menor do que 910 kg/m?®, de pre-
feréncia menor do que 905 kg/m®. O Mw do componente de mais alto peso
molecular pode estar na faixa de desde 100.000 até 1.000.000, de preferén-
cia de 250.000 até 500.000.

Como usado neste caso, o polimero de mLLDPE & um copolime-
ro de etileno que tem uma densidade de 940 kg/m® ou menor. Os mLLDPE's
preferidos podem ter uma densidade de 905-940 kg/m?, mais preferivelmen-
te de 910 a 937 kg/m?, por exemplo, 935 kg/m® ou menor. Em uma modali-
dade preferivel sdo altamente possiveis densidades de até mesmo 925
kg/m® ou menores.

O mLLDPE é formado de etileno juntamente com pelo menos
um comondmero de Cs. alfa olefina, de preferéncia um comondmero de Cs.
12 alfa olefina, por exemplo, 1-buteno, 1- hexeno ou 1-octeno. De preferén-
cia, o mLLDPE & um copolimero binario, isto &, o polimero contém etileno e
um comondmero ou um terpolimero, isto &, o polimero contém etileno e dois
ou trés, de preferéncia dois, comonémeros. De preferéncia, o mLLDPE com-
preende um copolimero de etileno hexeno, um copolimero de etileno octeno,
um copolimero de etileno buteno ou um terpolimero de etileno com 1-buteno

e comondmeros de 1-hexeno. A quantidade de comondmero presente no
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mLLDPE ¢ de preferéncia de 0,5 até 12 % em mols, por exemplo, de 2 a 10
% em mols, especialmente de 4 a 8 % em mols. Alternativamente, os teores
de comondmero presentes no mLLDPE podem ser de desde 1,5 até 10 %
em peso, especialmente de 2 a 8 % em peso.

A MFR; dos mLLDPE's é de preferéncia de 0,01 ou mais, de
preferéncia de 0,1 a 20 g/10 minutos, por exemplo, de 0,2 a 10, de preferén-
cia de 0,5 a 6,0, por exemplo, de 0,7 a 4,0 g/10 minutos. Dependendo do
uso final também pode ser preferida uma baixa MFR, como 2,5 g/10 minutos
ou menor ainda.

O mLLDPE tem de preferéncia um peso molecular médio em
peso (Mw) de 100.000-250.000, por exemplo, 110.000-160.000.

O mLLDPE pode ser unimodal ou multimodal, ambos podendo
ser preferidos. Por unimodal entende-se que o perfil do peso molecular do
polimero compreende um Gnico pico e € produzido por um reator € um cata-
lisador.

Os polimeros mLLDPE unimodais de preferéncia possuem uma
distribuicdo de peso molecular limitada. O valor de Mw/Mn é de preferéncia
de 2 a 10, por exemplo, de 2,2 até 4.

O mLLDPE multimodal compreende pelo menos o componente
LMW e o componente HMW e propriedades como definido acima em relagao
a LLDPE e znLLDPE multimodal. Para mLLDPE as faixas preferidas de M-
FR2 do componente LMW podem ser tanto, por exemplo, de 50 a 500 g/10
minutos como de 100 até 400 g/10 minutos. Tanto os componentes LMW
como HMW de mLLDPE multimodal sdo de preferéncia copolimeros de eti-
leno como definido acima. Em uma modalidade preferida o mLLDPE, de pre-
feréncia o mLLDPE multimodal, € um terpolimero, de preferéncia um terpo-
limero de 1-buteno e 1-hexeno.

A distribuicdo de peso molecular, Mw/Mn, de um mLLDPE mul-
timodal pode estar, por exemplo, abaixo de 30, de preferéncia entre 3-10.

LDPE, de preferéncia o homopolimero de LDPE, que possa es-
tar presente em uma camada (A) de preferéncia tem uma MFR; na faixa de

0,1-20 g/10 minutos, mais preferivelmente de 0,3-10 g/10 minutos, ainda
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mais preferivelmente de 0,5-5 g/10 minutos. A densidade do LDPE € de pre-
feréncia de 905-940 kg/m?®, mais preferivelmente de 910 a 937 kg/m®, por
exemplo, 915 a 935 kg/m® (ISO 1183). A temperatura de amolecimento de
Vicat de LDPE presente na camada (A) é de preferéncia de desde 60-200°
C, mais preferiveimente de 80-150° C, por exemplo, em torno de 90-110° C.
A Tm do LDPE presente na camada (A) € de preferéncia de 70-180° C, mais
preferivelmente de 90-140° C, por exemplo, em torno de 110-120° C.

O HDPE que pode estar presente no filme da invencéo tem uma
densidade de 950 a 980 kg/m®. O MDPE que pode estar presente no filme
da invencao tem uma densidade de 941-949 kg/m>.

Preparacao do polimero

As composicdes de polimero, por exemplo, LLDPE, tais como
znLLDPE e mLLDPE, LDPE, copolimeros acrilato de etileno etc., adequadas
como materiais de camada dos filmes da invencdo podem ser quaisquer
composicdes de polimeros convencionais, por exemplo, comercialmente dis-
poniveis. Alternativamente, podem ser produzidas composigdes de polimero
adequadas de uma maneira conhecida de acordo com ou analogamente aos
processos de polimeriza¢do convencionais descritos na literatura de quimica
de polimeros.

O polietileno unimodal, por exemplo, LLDPE, é de preferéncia
preparado usando-se uma polimerizagdo em estagio Gnico, por exemplo,
polimerizacdo em pasta fluida ou em fase gasosa, de preferéncia uma poli-
merizagdo em pasta fluida em tanque com pasta fluida ou, mais preferivel-
mente, em reator de circuito fechado de uma maneira bem conhecida na
técnica. Como um exemplo, pode ser produzido um LLDPE unimodal, por
exemplo, em um processo de polimerizagdo em um Unico estagio em circuito
fechado de acordo com os principios fornecidos a seguir para a polimeriza-
cdo de fracdo de baixo peso molecular em um reator em circuito fechado
estagio de um processo em multiestagio, naturalmente com a excegao de
que as condigdes do processo (por exemplo, alimentagéo de hidrogénio e
comondémero) sdo ajustadas para fornecer as propriedades do polimero u-

nimodal final.
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Os polimeros multimodais (por exemplo, bimodais) podem ser
obtidos por mesclagem mecénica de dois ou mais componentes de polimero
preparados separadamente ou, de preferéncia, por mesclagem in-situ em
um processo de polimerizacdo em multiestagio durante o processo de prepa-
ragdo dos componentes do polimero. Conhece-se no campo tanto a mescla-
gem mecanica como in-situ.

Consequentemente, os polimeros multimodais preferidos, por
exemplo, polimeros de LLDPE, sado preparados por mesclagem in-situ em
uma polimerizagdo em multiestagio, isto €, em dois ou mais estagios, ou pe-
lo uso de dois ou mais catalisadores de polimerizacéo diferentes, inclusive
catalisadores de sitio multiplo ou duplo em uma polimerizagdo em um Unico
estagio.

De preferéncia o polimero multimodal, por exemplo, LLDPE, é
produzido em pelo menos em uma polimerizagdo em dois estagios que usa
0 mesmo catalisador, por exemplo, um Unico sitio ou catalisador de Ziegler-
Natta. Assim, por exemplo podem ser empregados dois reatores com pasta
fluida ou dois reatores com fase gasosa ou quaisquer combinagdes dos
mesmos, em qualquer ordem. De preferéncia no entanto, o polimero multi-
modal, por exemplo, LLDPE, é obtido usando-se uma polimerizacdo em pas-
ta fluida em um reator de circuito fechado seguido por uma polimerizagdo em
fase gasosa em um reator em fase gasosa.

Um sistema de reator de circuito fechado - reator em fase gaso-
sa € comercializado por Borealis como um sistema de reator BORSTAR.
Qualquer polimero multimodal, por exemplo, LLDPE, presente em camadas
€ desse modo formado de preferéncia em um processo em dois estagios
que compreende uma primeira polimerizagdo em pasta fluida em circuito
fechado seguir por polimerizagdo em fase gasosa.

As condigdes usadas em um tal processo sdo bem conhecidas.
Para reatores com pasta fluida, a temperatura da reacao estara geralmente
na faixa de 60 a 110° C (por exemplo, 85-110° C), a pressdo no reator esta-
ra geralmente na faixa de 500 a 8000 kPa (5 a 80 bar) (por exemplo, 5000 a

6500 kPa (50-65 bar)) e o tempo de residéncia estara geralmente na faixa de
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0,3 a 5 horas (por exemplo, 0,5 a 2 horas). O diluente usado sera geralmen-
te um hidrocarboneto alifatico que tem um ponto de ebulicdo na faixa de -70
até + 100° C. Em tais reatores, a polimerizagédo pode, se desejado, ser efe-
tuada sob condigdes supercriticas. A polimerizacdo em pasta fluida também
pode ser realizada em massa em que o meio da reagao é formado partindo
do monémero que esta sendo polimerizado.

Para reatores em fase gasosa, a temperatura da reagdao usada
estara geralmente na faixa de 60 a 115° C (por exemplo, de 70 a 110° C), a
pressao no reator estara geralmente na faixa de 1000 a 2500 kPa (10 a 25
bar) e o tempo de residéncia sera geralmente de 1 a 8 horas. O gas usado
sera comumente um gas nao reativo tal como nitrogénio ou hidrocarbonetos
de baixo ponto de ebuligdo tal como propano juntamente com mondmero
(por exemplo, etileno).

De preferéncia, a fragdo de polimero de menor peso molecular é
produzida em um reator de circuito fechado que opera continuamente onde o
etileno € polimerizado na presenga de um catalisador para polimerizagédo
como citado acima e de um agente de transferéncia de cadeia tal como hi-
drogénio. O diluente ¢é tipicamente um hidrocarboneto alifatico inerte, de pre-
feréncia isobutano ou propano.

O componente de mais alto peso molecular pode entdo ser for-
mado em um reator em fase gasosa que usa 0 mesmo catalisador.

Quando o componente de mais alto peso molecular for obtido
em segundo lugar em uma polimerizacdo em multiestagio nao é possivel
medir diretamente as suas propriedades.

No entanto, o perito na técnica € capaz de determinar a densi-
dade, a MFR; etc do componente de mais alto peso molecular usando as
equacdes de Kim McAuley. Assim tanto a densidade como a MFR; podem
ser encontradas usando-se K. K. McAuley e J. F. McGregor: On-line Inferen-
ce of Polymer Properties in an Industrial Polyethylene Reactor, AIChE Jour-
nal, Junho de 1991 , Vol. 37, N° 6, paginas 825-835.

A densidade é calculada pela equacdo de McAuley 37, em que

sao conhecidas a densidade final e a densidade depois do primeiro reator.
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A MFR; é calculada pela equagdo de McAuley 25, em que sdo
calculadas e MFR; final e a MFR; depois do primeiro reator. O uso destas
equacglOes para calcular as propriedades do polimero em polimeros multimo-
dais € um lugar comum.

O polimero multimodal, por exemplo, LLDPE, pode ser obtido
usando qualquer catalisador convencional, tal como catalisadores de local
unico de cromo, inclusive metalocenos e ndo-metalocenos, tdo bem conhe-
cidos no campo ou catalisadores de Ziegler-Natta como também é conheci-
do na técnica. Os preferidos sdo quaisquer catalisadores de Ziegler Natta e
catalisadores de local Unico convencionais e a escolha de um catalisador
individual usado para se obter znLLDPE ou mLLDPE, respectivamente, nido
é critica.

No caso de mLLDPE, é de preferéncia usada catalise com meta-
loceno. A preparacgdo do catalisador de metaloceno pode ser realizada de
acordo com ou analogamente aos métodos conhecidos da literatura e esta
dentro da pericie de uma pessoa versada no campo. Assim, para uma pre-
paracao ver, por exemplo, EP-A-129 368, WO-A-9856831, WO-A- 0034341,
EP-A-260 130, WO-A-9728170, WO-A-9846616, WO-A-9849208, WO- A-
9912981, WO-A-9919335, WO-A-9856831, WO-A-00/34341, EP-A-423 101
e EP-A-537 130, a WO2005/002744 descreve um catalisador e um processo
preferiveis para a preparacao do componente mLLDPE.

No caso de znLLDPE ¢ fabricada a composi¢cdo de polimero de
polietileno usando-se catalise de Ziegler-Natta. Os catalisadores de Ziegler-
Natta preferidos compreendem um componente metal de transicdo e um ati-
vador. O componente de metal de transigdo compreende um metal do Grupo
4 ou 5 do Sistema Periodico (IlUPAC) como um metal ativo. Além disso, este
pode conter outros metais ou elementos, como elementos dos Grupos 2, 13
e 17. De preferéncia, o componente de metal de transigdo € um soélido. Mais
preferivelmente, ele foi suportado sobre um material de suporte, tal como um
veiculo de oxido inorganico ou halogeneto de magnésio. Exemplos de tais
catalisadores sao fornecidos, entre outras em WO 95/35323, WO 01/55230,
WO 2004/000933, EP 810235 e WO 99/51646.
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Em uma modalidade muito preferivel da invengdo a composigao
de polietileno é produzida usando-se catalisadores de ZN divulgados na WO
2004/000933 ou na EP 688794. Podem ser usados cocatalisadores conven-
cionais, suportes/veicuios, doadores de elétrons etc.

Uma composi¢do de LDPE, por exemplo, homopolimero de LD-
PE ou copolimero de LDPE, pode ser preparada de acordo com qualquer
processo de polimerizacdo convencional a alta pressao (HP) em um reator
tubular ou autoclave que usa uma formacgao de radical livre. E preferido o
LDPE preparado por polimerizagao a alta pressdo em um reator tubular. Tais
processos HP sdo bem conhecidos no campo da quimica de polimeros e
descritos na literatura. Outros detalhes a respeito de polimerizagao de radi-
cal a alta presséo sao, por exemplo, fornecidos na WO 93/08222.

O MDPE e o HDPE podem ser preparados usando-se O proce-
dimento descrito aqui antes para LLDPE, porém ajustando-se as condigbes
do processo de uma maneira conhecida de uma pessoa perita para fornecer
a densidade de MDPE e de HDPE.

As camadas (A), (B) e, se presente, (C) podem cada uma inde-
pendentemente conter aditivos convencionais tais como antioxidantes, esta-
bilizadores UV, bateladas mestras de cor, agentes de expulsdo de acido,
agentes de nucleacdo, agentes de antibloqueio, agentes de deslizamento
etc. assim como agente de processamento de polimero (PPA). Como € bem
sabido este pode ser adicionado a composigdo de polimero por exemplo,
durante a preparacdo do polimero durante o processo de preparagéo do fil-
me. Os filmes da inveng&o podem incorporar uma ou mais camadas barreira
como é conhecido na técnica. Para certas aplicagdes, por exemplo, pode ser
necessario incorporar uma camada barreira, isto €, uma camada que seja
impermeavel a oxigénio, a estrutura do filme. Isto pode ser conseguido u-
sando-se técnicas de laminagdo convencionais ou por coextrusao.

Preparacao do Filme

Para formacao do filme usando misturas de polimero os diferen-
tes componentes do polimero (por exemplo, dentro das camadas (A), (B) e

(C) opcionais) sio tipicamente intimamente misturados antes da extrusao e
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da insuflagéo do filme como é bem conhecido na técnica. E especialmente
preferivel mesclar muito bem os componentes, por exemplo usando-se uma
extrusora de parafuso duplo, de preferéncia uma extrusora em contrarrota-
¢do antes da extrusdo e insuflacdo do filme.

O processo de preparagdo de um filme em multicamada da in-
vencgéao orientado ndo-axialmente na MD compreende pelo menos as etapas
de formagéao de estrutura de filme em camadas e estiramento do filme obtido
em multicamada na direcdo da maquina em uma razdo de termoformacéao de
pelo menos 1:3.

Como para a primeira etapa do processo de preparagio, a estru-
tura em camadas do filme da invencdo pode ser preparada por qualquer
processo de formagéo de filme convencional inclusive por procedimentos de
extrusao, tal como extrusao do filme moldado ou do filme insuflado, proces-
sos de laminagdo ou qualquer combinagdo dos mesmos. Os filmes AB e
ABC filmes sao de preferéncia produzidos por extruséo.

Particularmente de preferéncia o filme em multicamada das ca-
madas (A), (B) e opcionalmente (C) é formado por extrusdo do filme insufla-
do, mais preferivelmente por processos de coextrusdo do filme insuflado
como descrito acima. Tipicamente as composigdes que fornecem as cama-
das (A), (B) e opcionalmente (C) serado insufladas (co) extrusadas a uma
temperatura na faixa de desde 160° C até 240°C e resfriada por insuflagido
de gas (geralmente, ar) a uma temperatura de 10 a 50°C para fornecer uma
alta da linha de congelamento de 1 ou 2 a 8 vezes o diametro da matriz. A
proporgao de ruptura devia geralmente estar na faixa de 1,2 até 6, de prefe-
réncia de 1,5 até 4.

O filme obtido, de preferéncia coextrusado, em multicamada é
sujeito a uma etapa subsequente de estiramento, em que o filme em muiti-
camada € estirado na diregao da maquina. O estiramento pode ser realizado
por qualquer técnica convencional que usa quaisquer dispositivos de estira-
mento convencionais que sejam bem conhecidos dos peritos na técnica. Por
exemplo, o filme pode ser coextrusado para formar primeiro uma bolha que é

entao arrebentada e resfriada, se necessario e o filme tubular obtido é esti-
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cado em linha. Alternativamente, a bolha coextrusada pode ser arrebentada
e dividida em dois laminados de filme. Os dois filmes podem ent&o ser esti-
cados separadamente em uma maquina para enrolar o filme.

O esticamento é de preferéncia realizado a uma temperatura na
faixa de 70-90° C, por exemplo, em torno de 80°C. Pode ser usada qualquer
taxa de estiramento convencional, por exemplo, 2 a 40 %/segundo.

De preferéncia, o filme € esticado apenas na MD. O efeito de
esticamento somente em uma diregdo serve para orientar uniaxialmente o
filme.

O filme é esticado pelo menos 3 vezes, de preferéncia de 3 a 10
vezes, o seu comprimento original na dire¢do da maquina. Isto é citado aqui
como uma razao de termoformacédo de pelo menos 1:3, isto €, "1" representa
o comprimento original do filme e "3" demonstra que ele foi esticado ate 3
vezes o comprimento original. Os filmes preferidos da inveng¢do s&o estica-
dos em uma razdo de termoformacido de pelo menos 1:4, mais preferivel-
mente entre 1:5 e 1:8, por exemplo, entre 1:5 e 1:7. Um efeito de esticamen-
to (ou de estiramento) é que a espessura do filme é similarmente reduzida.
Assim uma razao de termoformacgdo de pelo menos 1:3 de preferéncia tam-
bém significa que a espessura do filme é pelo menos trés vezes menor do
que a espessura original.

As técnicas de extrusdo por insuflagdo e de esticamento s&o
bem conhecidas na arte, por exemplo, na EP-A-299750.

As etapas do processo de preparagdo da invengao sédo conheci-
das e podem ser realizadas em uma linha de filme de uma maneira conheci-
da na técnica. Tais linhas de filme sdo comercialmente disponiveis.

Os filmes finais orientados nao-axialmente na MD podem ser
ainda processados, por exemplo, laminados sobre um substrato. De prefe-
réncia, entretanto, os filmes sdo usados em aplicacdes de filme nao-
laminado.

Os filmes obtidos pelos processos da inveng&o podem ser usa-
dos para a preparacdo de embalagens, tais como bolsas ou sacos de uma

maneira conhecida. Alternativamente, o filme pode ser ainda processado a
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filmes tubulares que sdo usados diretamente em maquinas para formar-
encher-selar verticais ou horizontais convencionais como bem sabido na
técnica ou sao transformados em filmes tubulares por maquinas de obtengao
de tubo convencionais e usados depois disso em embalagens. Isto pode ser
realizado em linha durante a produgéo de filme ou fora de linha por técnicas
convencionais. O filme tubular pode entdo ser alimentado a uma maquina de
formar, encher e selar (FFS) para uso em embalagem.

Uma outra vantagem do filme da invengao € a boa processabili-
dade dos materiais polimeros. A combinagdo de LLDPE da invengao permi-
te, por exemplo, altas taxas de produgd@o e menores espessuras do filme.

Propriedades do Filme

Em filmes que compreendem uma camada (A) e uma camada
(B), cada camada de preferéncia forma 30 a 70 %, mais preferivelmente 40 a
60 %, por exemplo, em torno de 50 % da espessura do fiime.

Em filmes que compreendem, de preferéncia que consistem em,
camadas (A), (B) e (C), a camada (A) de preferéncia forma 10 a 35 % da
espessura do filme, a camada (B) forma 30 a 80 % da espessura do filme e
a camada (C) de preferéncia forma 10 a 35 % da espessura do filme. Em
tais filmes as camadas (A) e, se presente, a (C) pode ser de igual espessura.
Assim, a distribuicdo da espessura do filme (%) da camada ABC é de prefe-
réncia de 10-35 %/ 30-80 %/ 10-35 % da espessura total do filme (100 %).

Os filmes da invengao tipicamente tém uma espessura inicial (ou
original) de 400 um ou menor, de preferéncia de 40 a 300 pym, mais preferi-
velmente de 50 a 250 ym antes da etapa de esticamento.

Depois do esticamento, a espessura final dos filmes orientados
nao-axialmente na MD, de preferéncia filmes de camada ABC, da invengao &
tipicamente de 120 ym ou menor, de preferéncia 10 a 100 ym, mais preferi-
velmente 15 a 80 pm, ainda mais preferivelmente 20 a 50 uym, por exemplo,
25 a 40 ym.

Os filmes/bolsas e sacos da invengao exibem uma notavel com-
binacdo de resisténcia ao impacto, isto &, resisténcia ao impacto e resistén-

cia ao rasgamento na dire¢cdo da maquina enquanto tem uma espessura de
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120 um ou menor, de preferéncia de 80 um ou menor, por exemplo, de a-
proximadamente 20- 40 um.

As definicdes gerais para as propriedades do filme aqui forneci-
das foram determinadas usando-se amostras de filme de trés camadas ABC
na MD esticadas uniaxialmente com espessura original de 150 ym antes do
esticamento, uma espessura final do filme de 25 ym depois do esticamento
e distribuicdo da espessura (%) de 20/60/20 da espessura total do filme. As
amostras de filme usadas para a determinagdo das propriedades do filme
foram obtidas de acordo com o processo descrito a seguir sob "Preparagao
de Amostra de Filme", a ndo ser se for afirmado de outra maneira sob a
descricdo de "Métodos de determinacéo”.

Como mencionado acima no texto, os filmes da presente inven-
cdo exibem uma notavel resisténcia ao impacto expressa aqui como resis-
téncia relativa ao impacto como determinado de acordo com o método des-
crito a seguir sob "Métodos de determinagdo”. A resisténcia relativa ao im-
pacto é de preferéncia de pelo menos 2 g/um, de preferéncia de pelo menos
3 g/um. O limite superior para a dita resisténcia relativa ao impacto nao é
critica e pode ser, por exemplo, de 10 g/um.

Os filmes da invenc¢do também exibem resisténcia ao rasgamen-
to surpreendentemente alta na diregdo da maquina expressa como resistén-
cia relativa ao rasgamento na diregdo da maquina como determinado de a-
cordo com o método descrito a seguir sob "Métodos de determinagao”. A
dita resisténcia relativa ao rasgamento na MD é tipicamente de pelo menos
40 N/mm, de preferéncia de pelo menos 60 N/mm, mais preferiveimente de
pelo menos 80 N/mm. O limite superior para a dita resisténcia relativa ao
rasgamento ndo & critica e pode ser, por exemplo, 200 N/mm, por exemplo,
100 N/mm.

Os filmes da invengdo também podem de preferéncia ter boas
propriedades de rigidez. A combinagdo do filme da invenc¢do pode fornecer
um Modulo de Tragdo de | % (0,05 - 1,05) Médulo Secante na MD de 400
MPa ou mais, de preferéncia 500 MPa ou mais. O limite superior ndo € criti-

co e podia, por exemplo, ser menor do que 1300 MPa.
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A resisténcia a tragdo na MD é tipicamente de pelo menos 50
MPa, de preferéncia de pelo menos 100 MPa, mais preferivelmente de pelo
menos 150 MPa. O limite superior ndo é critico e podia, por exemplo, ser de
300 MPa.

O esforco na ruptura na MD é tipicamente menor do que 400 %,
de preferéncia menor do que 200 %, mais preferivelmente menor do que 100
%. O limite inferior pode ser de 5 %.

Além das propriedades mecéanicas, os fiimes da invengao tém
propriedades 6pticas muito boas. Tipicamente a turbidez relativa, isto e, tur-
bidez /espessura (%/um), € menor do que 1,6, de preferéncia menor do que
1,0, mais preferivelmente menor do que 0,5, mesmo tdo baixa quanto 0,1-
0.2. Em uma modalidade da invencgéo, os filmes, em que as camadas exter-
nas compreendem mLLDPE como o componente principal, tém de preferén-
cia as propriedades de turbidez fornecidas acima no texto.

O processamento dos filmes, por exemplo, em maquinas para
impressdo, laminagdo e embalagem é excelente devido as propriedades
mecénicas.

Os filmes da invengdo, especialmente os filmes ABC, podem,
portanto, também ser usados em embalagens flexiveis. Os filmes orientados
podem, por exemplo, ser impressos (por exemplo, flexoimpressos ou lami-
nados) sobre outros substratos e filmes (por exemplo, filmes constituidos de
polietileno, polipropileno, PET ou acido poliacrilico) e os filmes/laminados
resultantes convertidos em sacos ou bolsas. Pode ser preparado qualquer
formato e/ou tamanho de saco.

Evidentemente as propriedades atraentes dos filmes da inven-
cao significam que estes tém uma ampla variedade de aplicagdes, porém
sdo de especial interesse em embalagem, por exemplo, na formagéo de arti-
gos para embalagem, tais como sacos e bolsas. Os filmes da invengéo ori-
entados ndo-axialmente na MD sao particularmente adequados para emba-
lar artigos para cargas de até 10 kg, tais como bolsas e sacos para os quais
se pretende que eles contenham materiais com até 5 kg de peso, por exem-

plo, 2-5 kg de peso.
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A invengdo serd agora descrita com referéncia aos seguintes
exemplos n&o limitativos.

Métodos de determinacao

A nao ser se for afirmado de outra maneira, as amostras usadas
para as medigOes para definir as propriedades acima e abaixo dos polimeros
eram amostras de polimeros preparados de acordo com os padrdes especi-
ficados.

A n&o ser se for afirmado e/ou especificado de outra maneira, as
amostras de filme usadas para as medicOes para definir as propriedades
acima e abaixo dos filmes foram preparadas como descrito sob o titulo "Pre-
paracao da Amostra de Filme".

A densidade dos materiais € medida de acordo com ISO
1183:1987 (E), método D, com isopropanol-agua como liquido de gradiente.
A velocidade de resfriamento das placas quando se cristalizam as amostras
era de 15° C/minuto. O tempo de condicionamento foi de 16 horas.

Vazédo da Massa Fundida (MFR) ou indice de Fluidez (Ml)

A vazdo da massa fundida (MFR) é determinada de acordo com

ISO 1133 e esta indicada em g/10 minutos. A MFR é uma indicagdo da vis-

cosidade da massa fundida do polimero. A MFR é determinada a 190° C

para o PE e a 230° C para o PP. A carga sob a qual é determinada a vazao
da massa fundida estad habitualmente indicada como um subscrito, por e-
xemplo, a MFR; € medida sob carga de 2,16 kg, a MFRs € medida sob carga
de 5 kg ou a MFR;1 € medida sob carga de 21,6 kg.

Pesos moleculares, distribuicdo de peso molecular, Mn, Mw, MWD

O peso molecular médio em peso Mw e a distribuicido de peso
molecular (MWD = Mw/Mn em que Mn é o peso molecular médio em numero
e Mw € o peso molecular médio em peso) € medido por um método baseado
na ISO 16014-4:2003. Um instrumento Waters 150CV plus, equipado com
detector de indice de refragdo e um viscosimetro online foi usado com 3 x
colunas HTG6E styragel da Waters (estireno-divinilbenzeno) e 1, 2, 4-
triclorobenzeno (TCB, estabilizado com 250 mg/L. de 2, 6-di tert butil-4-metil-

fenol) como o solvente a 140° C e a uma vazao constante de 1 mbL/minuto.
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500 pL de solugdo da amostra foram injetados por analise. A coluna ajusta-
da foi calibrada usando-se calibragdo universal (de acordo com I1ISO 16014-
2:2003) com 10 padrbes de poliestireno (PS) com MWD na faixa de 1,05
kg/mol até 11.600 kg/mols. Foram usadas constantes de Mark Houwink para
poliestireno e polietileno (K: 19 x 10° dL/g e a: 0,655 para PS e K: 39 x 1073
dL/g e a: 0,725 para PE). Todas as amostras foram preparadas dissolvendo-
se 0,5 — 3,5 mg de polimero em 4 mL (a 140° C) de TCB estabilizado (o
mesmo que a fase movel) e mantendo-se durante 2 horas a 140° C e duran-
te mais 2 horas a 160° C com agitagio ocasional antes da amostragem para
o instrumento de GPC.

Tm e Tcr foram ambas medidas de acordo com ISO 11357-1 em
calorimetria de varredura diferencial Perkin EiImer DSC-7. As curvas de a-
quecimento foram realizadas de desde - 10° C até 200° C a 10° C/minuto.
Manter durante 10 minutos a 200° C. Foram realizadas curvas de resfria-
mento de desde 200° C até - 10° C por minuto. As temperaturas de fusdo e
de cristalizagdo foram consideradas como picos de endotermas e de exo-
termas. O grau de cristalinidade foi calculado em comparacido com o calor
de fusdo de um polietileno perfeitamente cirstalino, isto &, 290 J/g.

O Teor de Comonémero (% em peso e % em mol) foi determi-
nado utilizando-se *C-RMN. Os espectros *C-RMN foram registrados no
espectrometro Bruker de 400 MHz a 130° C de amostras dissolvidas em |, 2,
4-triclorobenzeno/benzeno-ds (90/10 peso/peso). A conversdo entre % em
peso e % em mol pode ser realizada por calculo.

A temperatura de amolecimento de Vicat (°C) foi determinada
de acordo com (A) ISO 306.

A Resisténcia ao Impacto ¢ determinada em Queda livre de
dardos (Dart-drop) (g/50 %). A Queda livre de dardos é medida usando-se
ISO 7765-1, método "A". Um dardo com cabega hemisférica de 38 mm de
didmetro cai de uma altura de 0,66 m sobre uma amostra de filme grampea-
da sobre um orificio. Se o corpo de prova se rompe, o peso do dardo é redu-
zido e se ele ndo se romper, o peso é aumentado. S&o testados pelo menos

20 corpos de prova. O peso que resulta em ruptura de 50 % dos corpos de
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prova € calculado e este fornece o valor (g) do impacto da queda livre de
dardos (DDI). O DDI relativo (g/um) é entdo calculado dividindo-se o DDI
pela espessura do filme.

Resisténcia ao rasgamento (determinada como rasgamento de Eimen-
dorf (N): aplica-se para a medi¢ao tanto na dire¢gdo da maquina como na
direcdo transversal. A resisténcia ao rasgamento é medida usando-se 0 mé-
todo 1SO 6383/2. A forga necessaria para propagar o rasgamento através de
uma amostra de filme é medida usando-se um dispositivo de péndulo. O
péndulo oscila sob gravidade através de um arco, rasgando o corpo de pro-
va da fenda pré-cortada. O corpo de prova é afixado em um lado pelo pén-
dulo e no outro lado por um grampo estacionario. A resisténcia ao rasga-
mento é a forga necessaria para rasgar o corpo de prova. A resisténcia ao
rasgamento relativa (N/mm) € entdo calculada dividindo-se a resisténcia ao
rasgamento pela espessura do filme.

O Médulo de tragido (moddulo secante, 0,05 — 1,05 %) € medido
de acordo com ASTM D 882-A em amostras de filme preparadas como des-
crito em "Preparacido de Amostra de Filme" a seguir. A velocidade de tes-
tagem & de 5 mm/minuto. A temperatura do teste € de 23° C. A largura do
filme era de 25 mm.

A Deformacgio de Tragcao na ruptura e a resisténcia a tragao
sao medidas de acordo com ISO 527-3 em amostras de filme preparadas
como descrito em "Preparacao de Amostra de Filme" e nas tabelas com
espessura de filme como fornecida na tabela 2. A velocidade de testagem &
de 500 mm/minuto. A temperatura do teste é de 23° C. A largura do filme era
de 25 mm.

A Turbidez é medida de acordo com ASTM D 1003. A turbidez
relativa é calculada dividindo a % de turbidez de uma amostra de filme pela
espessura do filme (% de turbidez/um). A amostra de filme era uma amostra
de filme insuflada preparada como descrito em "Preparagdo de Amostra de
Filme".

Exemplos
mLLDPE 1 : um mLLDPE unimodal que tem uma MFR; de 1,3 g/10 minutos
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e uma densidade de 922 kg/m°.

mLLDPE 2 : a mLLDPE multimodal que tem uma MFR, of 1,8 g/10 minutos e
uma densidade de 915 kg/m°.

znMDPE 1 : a znMDPE multimodal que tem uma MFR; of 0,3 g/10 minutos e
uma densidade de 946 kg/m®.

znLLDPE 2: a znLLDPE multimodal que tem uma MFR; of 0,2 g/10 minutos
e uma densidade de 923 kg/m?®.

znLLDPE 3 : a znLLDPE multimodal que tem uma MFR; of 0,2 g/10 minutos
e uma densidade de 931 kg/m°.

LDPE 1 : um LDPE a alta pressdo que tem uma MFR; de 0,75 g/10 minutos,
uma densidade de 927 kg/m® uma Tm de 115° C e uma temperatura de
amolecimento de Vicat de 101° C (ISO 306). Este polimero é comercialmen-
te disponivel pela Borealis A/S.

Preparacio de Polimeros

Exemplo 1: Polimerizacdo de mLLDPE 2

Exemplo de Preparacdo de Catalisador

Complexo: o complexo catalisador usado no exemplo de poli-
merizagdo foi um bis (n-butil ciclopentadienil) hafnio dibenzila, (n-
BuCp),Hf(CH,Ph), suportado em silica e este foi preparado de acordo com o
"Exemplo de Preparagédo de Catalisador 2" da WO 2005/002744. O comple-
xo de partida, dicloreto de bis (n-butil ciclopentadienil) hafnio, foi preparado
como descrito no "Exemplo de Preparacdo de Catalisador 1" da dita WO
2005/002744.

Sistema de catalisador ativado: Foi preparada uma solugéo de
complexo de 0,80 ml de tolueno, 38,2 mg de (n- BuCp),Hf(CH,Ph). e 2,80 ml
de 30 % em peso de metilalumoxano em tolueno (MAQ, fornecido pela Al-
bemarle). O tempo de pré-contato foi de 60 minutos. A solugdo de complexo
resultante foi adicionada lentamente sobre 2,0 g de silica ativada (veiculo de
silica comercial, XPO2485A, que tem um tamanho médio de particula de 20
um, fornecedor: Grace). O tempo de contato foi de 2 horas a 24° C. O catali-
sador foi seco sob purga de nitrogénio durante 3 horas a 50° C. O catalisa-
dor obtido tinha Al/Hf de 200 mois/mol; Hf - 0,40 % em peso.
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Exemplo de Polimerizacao:

A polimerizagao foi realizada em um processo piloto de polimeri-
zagao operado continuamente. Uma etapa de pré-polimerizagdo em um rea-
tor de circuito fechado de 50 dm3, a uma temperatura de 60° C e pressao de
6,300 kPa (63 bar) na presenca do catalisador, etileno, 1-buteno como um
comondémero e propano como diluente em quantidades fornecidas na tabela
1 a seguir, precedeu a polimerizacado real no reator de circuito fechado de
dois estagios no sistema em fase gasosa. O produto da reacdo obtido pela
etapa de pré-polimerizacdo foi alimentado ao reator de circuito fechado real
que tem um volume de 500 dm® e etileno, hidrogénio, 1-buteno como como-
némero e propano como diluente foram alimentados em quantidades em que
a concentracdo de etileno na fase liquida do reator de circuito fechado era
de 6,5 % em mols. As outras quantidades e proporgdes das alimentagdes
sao fornecidas na tabela 1 a seguir. O reator de circuito fechado foi operado
a uma temperatura de 85° C e pressdo de 6000 kPa (60 bar). O polimero
formado (componente LMW) tinha um indice de fusdo MFR,; de 110 g/10
minutos a 26 kg/hora.

A pasta fluida era retirada do reator intermitentemente utilizando
um cano de sedimentacao e dirigida a um tanque flash operado a uma tem-
peratura de em torno de 50 ° C e uma pressao de aproximadamente (3 bar).

A partir tanque flash, o pé que contém uma pequena quantidade
de hidrocarbonetos residuais, foi transferido para um reator em fase gasosa
operado a uma temperatura de 80° C e pressio de 2000 kPa (20 bar). Tam-
bem foi introduzido no reator em fase gasosa etileno nitrogénio adicional
como gas inerte assim como 1-buteno e 1-hexeno como comondmeros em
quantidades tais que a concentracdo de etileno no gas de circulacdo fosse
de 50 % em mols. A proporgdo de hidrogénio para etileno, a proporgéo de
comondmeros para etileno e a taxa de producao de polimero sao fornecidas
na tabela 1 a seguir. A taxa de produgao era de 28 kg/hora.

A divisdo de produgao entre o reator de circuito fechado e o rea-
tor em fase gasosa foi assim de 50/50 % em peso.

O polimero coletado do reator em fase gasosa foi estabilizado



pela adicao ao p6 de 1500 ppm de Irganox B215. O polimero estabilizado foi

entdo extrusado e peletizado sob atmosfera de nitrogénio com uma extruso-

ra CIMY0P, fabricada por Japan Steel Works. A temperatura de fusio era de

214° C, a circulagado de material de 221 kg/hora e a entrada especifica de

energia (SEIl) era de 260 kWh/kg.

Tabela 1: condigdes de polimerizagcao e as propriedades do produto dos

produtos obtidos do exemplo 1

Condigdes de Polimerizacdo Unidade Ex 1 MLLDPE 2
Pré-polimerizacao

Temperatura °C 60
Presséao bar 63
Alimentacao de catalisador g/h 33
Alimentacdo de C2 kg/h 1,5
Alimentacao de C4 g/h 58
Reator em circuito fechado

Concentracdo de C2 % mol 6,5
Proporgcao de H2/C2 Mols/kmol 0,56
Proporgcéo de C4/C2 mols/kmol 107
Proporcao de C6/C2 mols/kmaol -
MFR, g/10 minutos 110
Densidade kg/m3 938
Taxa de prod. kg/h 26
Reator da fase de gas

Concentracdo de C2 % mol 50
Proporcao de H2/C2 mols/kmol 0,44
Proporcao de C4/C2 mols/kmol 15
Proporcéo de C6/C2 (1-hexeno) mols/kmol 19
Taxa de producéo kg/h 28
MFR, g/10min. 1,9
Densidade Kg/m? 914

Produto final
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Continuagjo...

Circuito aberto do produto/GPR (reator | % em peso 50/50
da fase de gas)

Irganox B215 ppm 1500
Rendimento CIMSOP kg/h 221

Temperatura de fusdo na extrusora °C 214

CIM90P

CIM90OP SEI kWh/kg 260

(Entrada especifica de energia)

Propriedades da pélete

Densidade do polimero final peletizado kg/m3 915

MFR. do polimero final peletizado g/10 min 1,8

Exemplo 2: mLLPE 1 — Um copolimero de etileno hexeno unimodal foi pro-
duzido usando-se um catalisador bis (n-butilciclopentadienil) hafnio dibenzila
em um reator de circuito fechado em pasta fluida nas condi¢gdes de polimeri-
zacgao fornecidas a seguir. Para a preparacdo do sistema catalisador, ver o
exemplo 1 acima.

Condigoes de polimerizagao:

Press3o: 4200 kPa (42 bar)
Quantidade de C2 em gas volatil: 5 % em peso
C6/C2 em gas volatil: 130 moles/kmol
Temperatura: 86°C

Tempo de residéncia: 40 a 60 minutos

Depois da coleta do polimero este foi mesclado com aditivos
convencionais (estabilizador e auxiliar de processamento de polimero) e ex-
trusado em péletes em uma extrusora de parafuso duplo JSW CIMAOP em
contra-rotacdo. O polimero de mLLDPE unimodal obtido (polimero 3) tinha
uma densidade de 922 kg/m® e MFR; de 1,3 g/10min.

Exemplos 3-5:

Exemplo 3: znMDPE 1
Um polimero znMDPE multimodal foi preparado em um sistema

de reator de multiestagio em escala piloto que contém um reator em circuito
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fechado e um reator em fase gasosa. Uma etapa de pré-polimerizacédo pre-
cedeu a etapa de polimerizagéo real. O estagio de pré-polimerizagao foi rea-
lizado em pasta fluida em um reator em circuito fechado com 50 dm® em tor-
no de 80 °C em uma pressao de aproximadamente 6500 kPa (65 bar) que
usa o catalisador para polimerizagao preparada de acordo com o exemplo 1
da WO 2004/000902 e trietil aluminio como o cocatalisador. A proporgao
molar de aluminio do cocatalisador para titdnio do catalisador era de aproxi-
madamente 20. O etileno foi alimentado em uma proporgdo de (200 g de
C2)/(l g/catalisador). Foi usado propano como o diluente e o hidrogénio foi
alimentado em uma quantidade para ajustar a MFR;, do pré-polimero até a-
proximadamente 10 g/10 minutos. A pasta fluida obtida juntamente com o
catalisador pré-polimerizado e o cocatalisador de trietil aluminio foram trans-
feridos para a etapa de polimerizagéo real, isto ¢, introduzidos em um reator
em circuito fechado de 500 dm®, no qual foi também introduzida uma alimen-
tagao continua de propano, etileno e hidrogénio. A proporgdo de H2/C2 na
mistura da reacgao era de 395 mol/kmol. O reator em circuito fechado foi ope-
rado a uma temperatura de 95° C e a uma pressdo de (60 bar). As condi-
¢Oes do processo foram ajustadas como apresentado na tabela 2 para for-
mar o polimero que tem uma MFR; de 400 g/10 minutos e uma densidade
de aproximadamente 972 kg/m3 a uma taxa de producdo de aproximada-
mente 30 kg/h.

A pasta fluida foi entdo transferida para um reator de leito fluidi-
zado em fase gasosa, ao qual também foram adicionados comonémero adi-
cional de etileno, 1-buteno e hidrogénio, juntamente com nitrogénio como um
gas inerte para produzir o componente HMW na presen¢a do componente
LMW. A proporcdo de H2/C2 no gas de reciclagem era de 48 mols/kmol e a
proporcao de C4/C2 era de 70 mols/kmol. O reator em fase gasosa foi ope-
rado a uma temperatura de 80° C e a uma pressao de 2000 kPa (20 bar). A
taxa de producédo do polimero era de aproximadamente 75 kg/hora. A distri-
buigdo (% em peso) de circuito fechado/fase gasosa era de 43/57. O polime-
ro obtido do reator em fase gasosa tinha MFR; de 0,25 g/10 minutos e uma

densidade de aproximadamente 945 kg/m®.



10

15

33

O p& do reator foi entdo estabilizado com aditivos convencionais
e peletizado de uma maneira conhecida usando-se uma extrusora de para-
fuso duplo CIMSOP em contra rotagdo fabricada por Japan Steel Works. As
propriedades do produto dos polimeros finais peletizados sao fornecidas na
tabela 2 a seguir.
Exemplo 4: znLLDPE 2, Exemplo 5: znLLDPE 3 foram preparados de acor-
do com o processo descrito para znMDPE 1, exceto que as condi¢cbes da
reagdo foram ajustadas de uma maneira conhecida para fornecer polimeros
com as propriedades desejadas. As condi¢cdes de polimerizagdo e as propri-
edades do polimero sdo fornecidas na tabela 2 a seguir. No caso de znlLLD-
PE 2, foi adicionado um comondmero, 1-buteno, ao reator em circuito fecha-
do em quantidades como fornecidas na tabela 2 para a produgio de copoli-
mero de etileno LMW.
Tabela 2: condi¢des de polimerizacdo e as propriedades do produto dos

produtos obtidos do exemplo 3-5

Polimero Ex. 3znMDPE 1 | Ex. 4 znLLLDPE 2 | Ex. 5 znLLDPE 1

Concentragao de 6,7 6,7 6,8
etileno em reator
de circuito fe-

chado, % em mol

Proporgéao de 395 240 350
hidrogénio para
etileno em reator
de circuito fe-

chado, mols/kmol

Proporgdo molar - 570 -
de 1-buteno para
etileno em reator

de circuito fe-

chado, mols/kmol
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Polimero

Ex. 3 znMDPE 1

Ex. 4 znLLDPE 2

Ex. 5 znLLDPE 1

Taxa de produ-
¢ao de polimero
em reator de cir-
cuito fechado,

kg/hora

(

30

30

30

MFR, de polime-
ro produzido em
reator de circuito
fechado, kg/hora,

g/10 minutos

400

300

300

de

polimero produ-

Densidade

zido em reator de
circuito fechado,

| kg/m3

972

951

972

Concentracao de
etileno em reator
em fase gasosa,

% em mol

19

19

22

de

para

Proporcao
hidrogénio
etileno em reator
em fase gasosa,

mols/kmol

48

Proporgdo molar
de 1-buteno para
etileno em reator

em fase gasosa,

mols/kmol

70

460

450
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Continuagéo...

Polimero Ex. 3 znMDPE 1 | Ex. 4 znLLDPE 2 | Ex. 5 znLLDPE 1
Taxa de produ- 75 75 75

¢ado de polimero

em gpr, kg/h

Divisao, circuito 43/57 41/59 41/59
fechado/gpr

MFR, do polime- 0,3 0,2 0,2

ro final peletiza-

do, g/10 minutos

Densidade do 946 923 931

polimero final

peletizado, kg/m*

Preparacao de Amostra de Filme

Filmes tendo uma estrutura ABC foram coextrusados em uma
linha de coextrusdo em 3 camadas Windmaoler & Holscher Varex com didme-
tro da matriz de 200 mm, a uma proporcgdo de ruptura (BUR) de 1:3, altura
da linha de congelamento de 600 mm e espago da matriz de 1,2 mm. Os
ajustes de temperatura nas trés extrusoras foram A = 210° C /B =210°C/
C = 210° C e o ajuste de temperatura na matriz da extrusora era de 200° C.
Os filmes formados tém espessuras como apresentadas na tabela 3 e a
composicdo de cada um dos filmes também é apresentada na tabela 3.

O esticamento foi realizado usando-se uma maquina de estica-
mento monodirecional fabricada por Hosokawa Alpine AG em Augs-
burg/Alemanha. O filme obtido por extrusdo do filme insuflado foi puxado na
orientacdo da maquina entdo esticado entre dois conjuntos de rolos com-
pressores em que o segundo par funciona a uma velocidade mais alta do
que o primeiro par resultando na razdo de termoformagdo desejada. O esti-
camento é realizado com as razdes de termoformagao apresentadas na ta-
bela 3. Depois de sair da maquina de estiramento o filme & alimentado a um
bobinador de filme convencional onde o filme é cortado até a sua largura

desejada e enrolado para formar bobinas.
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As amostras de filmes ABC usadas para as determinagdes das
propriedades gerais do filme como definidas na descricido foram preparadas
como descrito acima e tinham espessuras de filme originais de 150 ym antes
do esticamento, razdo de termoformacgéo de 1:6, espessura finais do filme de
25 um depois do esticamento e uma distribuicdo de espessura (%) de
20/60/20 da espessura total do filme.

As propriedades mecanicas do filme em camada resultante es-

tdo resumidas na Tabela 4.
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As propriedades mecanicas de cada um dos filmes esticados

resultantes foram determinadas e os resultados estdo resumidos na Tabela

4:

Filme 1 Filme 2 Filme 3* | Filme 4~
Espessura (um) 25 35 42 40
Impacto da Queda livre de Q0 130 220 120
dardos (DDI) (g)
DDI relativo (g/um) 3,6 3,7 5,2 3,0
Resisténcia a Ruptura na 2,7 2,9 1,8 4,0
MD (N)
Resisténcia Relativa a Rup- 108,0 82,9 42,9 100
tura na MD (N/mm)
Modulo de Tracdo MD (MPa) 570 545 285 230
Resisténcia a Tra¢ao (MPa) 183 157 43
Esforco na Ruptura (%) 62 60 410
Turbidez / espessura (Y%/pm) 0,18 0,19 0,25

* exemplos comparativos

Os resuitados demonstram que os filmes da invengdo tém uma
alta resisténcia ao impacto por sua espessura assim como uma resisténcia
ao rasgamento na dire¢ao da maquina surpreendentemente alta. Esta ultima
é inteiramente inesperada pois é bem conhecido que um problema associa-
do com a orientagdo uniaxial € que a resisténcia ao rasgamento na diregao

da maquina é significativamente reduzida.
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REIVINDICACOES

1. Filme orientado nao-axialmente em multicamada que compre-
ende pelo menos (i) uma camada (A) e (ii) uma camada (B), em que a dita
camada (A) compreende um polietileno linear de baixa densidade (LLDPE)
que compreende (por exemplo, selecionado entre):

- um LLDPE multimodal produzido utilizando-se um catalisador
de Ziegler Natta (znLL.DPE) ou

- um LLDPE produzido utilizando-se um catalisador de sitio uni-
co (mLLDPE) ou

- uma mistura de um mLLDPE e um znLLDPE multimodal, a dita
camada (B) compreende um LLDPE multimodal e o dito filme em multicama-
da estd na forma de um filme esticado que esteja orientado ndo-axialmente
na diregdo da maquina (MD) em uma razdo de termoformacdo de pelo me-
nos 1:3.

2. Filme de acordo com a reivindicagdo 1 na forma de um filme
esticado que é orientado nao-axialmente na MD em uma razio de termofor-
magao de 1:3 até 1:10.

3. Filme de acordo com a reivindicagdo 1 ou reivindicagéo 2 ten-
do uma espessura menor do que 120 pm.

4. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3
que nao € laminado.

5. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicactes 1 a 4,
que compreende também (iii) uma camada (C).

6. Filme de acordo com a reivindicagao 5, em que a dita camada
(C) compreende um LLDPE.

7. Filme de acordo com a reivindicagao 5 ou reivindicagdo 6 que
compreende camadas na seguinte ordem:

(i) camada (A),

(ii) camada (B) e

(iii) camada (C)

8. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5 a 7,

em que a dita camada (C) é idéntica a camada (A).
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9. Filme de acordo com qualquer uma da reivindicagdes 1 a 8,
em que a camada (A) compreende um mLLDPE, de preferéncia uma com-
posigao mLLDPE unimodal ou uma composigdo de mLLDPE multimodal.

10. Filme de acordo com qualquer uma reivindicagdes 1 a 9, em
que a camada (A) também compreende polietileno de baixa densidade pro-
duzido em polimerizagao a alta pressido (LDPE), de preferéncia a camada
(A) consiste em um mLLDPE e um LDPE.

11. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a
10, em que a camada (A) compreende uma composi¢do de znLLDPE muilti-
modal.

12. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
11, em que a camada (A) compreende um znLLDPE e um mLLDPE muiti-
modais, de preferéncia a camada (A) consiste em um znLLDPE e um mL-
LDPE multimodais.

13. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
12, em que a camada (B) compreende uma composi¢cdo de znLLDPE multi-
modal.

14. Filme de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
13, em que a camada (B) também compreende uma composi¢do de mLLD-
PE.

15. Processo para a preparacdo de um filme em multicamada
como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 14, que compreende
formar um filme por extrusdo, de preferéncia por coextrusao,

uma composigao (a) que compreende um znLLDPE muitimodal,
um MLLDPE ou uma mistura dos mesmos como a camada (A),

uma composicao (b) que compreende um LLDPE multimodal
como a camada (B) e

opcionalmente, uma composigado (c) que compreende um LLD-
PE como a camada (C)

e esticamento do dito filme na diregdo da maquina em uma razao de termo-
formacao de pelo menos 1:3.
16. Processo de acordo com a reivindicagao 15, em que o dito
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esticamento fornece uma razao de termoformacao de 1:3 até 1:10.

17. Processo de acordo com a reivindicacao 15 ou reivindicagao
16, que compreende a extrusdo do filme insuflado.

18. Processo como definido em qualquer uma das reivindicagdes
15 a 17 ,que n&o inclui uma etapa de laminacéo.

19. Filme que pode ser obtido pelo processo como definido em
qualquer uma das reivindicagdes 15 a 18.

20. Uso de filme como definido em qualquer uma das reivindica-
¢oes 1 a 14 ou 19 em embalagens.

21. Artigo que compreende um filme como definido em qualquer
uma das reivindicagbes 1 a 14 ou 19.

22. Artigo como definido na reivindicagdo 21, que € uma bolsa

OouU um saco.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "FILME".

A presente invengdo refere-se a um filme orientado n&o-
axialmente em muiticamada que compreende pelo menos (i) uma camada
(A) e (ii) uma camada (B), em que a dita camada (A) compreende um polieti-
leno linear de baixa densidade (LLDPE) compreendendo (por exemplo, sele-
cionado entre): - um LLDPE multimodal produzido usando-se um catalisador
de Ziegler Natta (znLLDPE) ou - um LLDPE produzido usando-se um catali-
sador de sitio Unico (MLLDPE) ou - uma mistura de um a mLLDPE e um
znLLDPE multimodal, a dita camada (B) compreende um LLDPE muiltimodal
e o dito filme em muiticamada esta na forma de um filme esticado que é ori-
entado ndo-axialmente na direcdo da maquina (MD) em uma razdo de ter-

moformagao de pelo menos 1:3.
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