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(67) Resumo: FILME DE ISOLAMENTO ELETRICO. A presente
invencdo refere-se a um filme para capacitor que compreende
polipropileno a) tendo soluveis em xileno (XS) de pelo menos 0,5% em
peso e b) compreendendo uma porgéo cristalina que funde na faixa de
temperatura de 200 a 105°C determinada por técnica de segregacéo
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parte representa pelo menos 10% em peso da dita por¢éo cristalina.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "FILME DE
ISOLAMENTO ELETRICO".

A presente invencgdo refere-se a filmes de isolamento elétrico,
particularmente a filmes para capacitor, e a seu uso.

Filmes para capacitor devem suportar condigbes extremas como
altas temperaturas e alta resisténcia a interrupcao elétrica. Ademais é dese-
javel que filmes para capacitor possuam boas propriedades mecénicas como
uma alta rigidez. Até agora, ha opinido prevalente no campo técnico de tec-
nologia de capacitor que a alta resisténcia a desagrega¢dao somente pode
ser obtida com um nivel baixo de condugao elétrica, causada por metais re-
siduais, como o titanio, aluminio e boro. Entretanto, polipropilenos tradicio-
nais produzidos com um catalisador de Ziegler-Natta sdo contaminados com
grandes quantidades de componentes catalisadores residuais. Para que se
atingir os desejados baixos niveis de impurezas na fabricacao de polipropi-
leno adequado para filmes para capacitor, os polipropilenos devem ser exa-
geradamente lavados, um processo que consome tempo e é custoso. Para
superar a etapa de lavagem, polipropilenos produzidos na presenga de cata-
lisadores de sitio unico, suportados, foram desenvolvidos, como descrito, por
exemplo, em WO 02/16455 A1, com baixos niveis de impureza, incluindo
impurezas metalicas e nao-metalicas, como aluminio, titanio, silicio e halo-
génio (como CI e F). Entretanto, para se atingir esse objetivo de baixos ni-
veis de impureza, as condi¢cdes do processo devem ser controladas muito
cuidadosamente. Ademais, tais polipropilenos tém a desvantagem de nao
poderem ser processados de maneira estavel. Em particular, fiimes basea-
dos em polipropilenos produzidos na presencga de catalisadores de sitio uni-
co adequados sofrem de afundamento e quebram facilmente quando fabri-
cados.

Portanto, o objetivo da presente invengao é fornecer um filme
para capacitor com alta resisténcia a temperatura e com alta resisténcia a
interrupgao elétrica, juntamente com boas propriedades mecénicas, em par-
ticular rigidez alta.

A presente invengao é baseada no achado de que um equilibrio



10

15

20

25

30

aperfeicoado entre alta resisténcia térmica, alta resisténcia a interrupgao elé-
trica e boas propriedades mecénicas pode ser atingido através da introdugéo
de um grau especifico de ramificagdo de cadeia curta junto com uma quanti-
dade especifica de areas nao cristalinas. Em particular, foi descoberto que
as boas propriedades podem ser atingidas independentemente da quantida-
de de impurezas presentes, isto &, se o polipropileno for composto por altas
quantidades de aluminio, titanio, silicio, halogénio (tais como Cl e F) e/ou
boro.

Assim, de acordo, em uma primeira modalidade da presente in-
vencao, o objeto delineado acima é solucionado através do fornecimento de
um filme de isolamento elétrico, como um filme para capacitor, compreen-
dendo um polipropileno em que o filme e/ou polipropileno tem/tém

a) soluveis em xileno (XS) de pelo menos 0,5 % em peso e

b) um indice de endurecimento de deformacdo (SHI@1s™) de
pelo menos 0,15, medido a uma taxa de deformacédo de de/dt de 1,00 s' a
uma temperatura de 180°C, em que o indice de endurecimento de deforma-
¢ao (SHI) é definido como a inclinagéo do logaritmo na base 10 da fungao de
crescimento de resisténcia tensao (Ig (nE*)) como fungdo do logaritmo na
base 10 da deformacgao Hencky (Ig (€)) na faixa de deformag¢des Hencky en-
tre 1 e 3.

Surpreendentemente, foi descoberto que os filmes para capaci-
tor compreendendo um polipropileno com tais caracteristicas tém proprieda-
des superiores se comparados aos filmes do estado da técnica. Especial-
mente, os filmes para capacitor inventivos tém altos valores de resisténcia a
interrupgédo elétrica, também no caso em que altas quantidades de impure-
zas estao presentes no filme. Assim, a exagerada etapa de lavagem nao é
necessaria como é nos polipropilenos do estado da técnica. Ademais, os
filmes para capacitor em conformidade com essa invengéo possuem, adicio-
nalmente, resisténcia a altas temperaturas e sdao obtidos em estabilidade de
processamento alta e baixa temperatura de processamento. Ademais e sur-
preendentemente, o filme inventivo possui ainda boas propriedades mecani-

cas como alta rigidez expressa pelo médulo de deformagao. Adicionalmente,
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escoamento extensional, ou a deformagéo que envolve o estiramento de um
material viscoso, é o tipo dominante de deformagédo em fluxos convergentes
e de espremedura que ocorre em operacdes de processamento de polime-
ros tipicas. Medigbes de escoamento extensional sdo particularmente uteis
na caracterizagdo do polimero porque sdao muito sensiveis a estrutura mole-
cular do sistema polimérico em teste. Quando a taxa de deformagao de ex-
tensao verdadeira, também conhecida como a taxa de deformacédo de
Hencky, é constante, a extensao simples é dita ser um “fluxo forte” no senti-
do de poder gerar um grau muito mais alto de orientagao molecular e estira-
mento que fluxos em cisalhamento simples. Como consequéncia, escoa-
mentos extensionais sdo muito sensiveis a efeitos a cristalinidade e macro-
estruturais, como ramificacdo de cadeia curta, e assim pode ser muito mais
descritivo no que tange a caracterizagdo do polimero que outros tipos de
medicao reoldgica de volume que se aplicam ao de fluxo de cisalhamento.

Assim, de acordo, um requisito dessa invengao é que o filme
para capacitor e/ou o componente de polipropileno do filme tenha um indice
de endurecimento de deformacéo (SHI@1s™") de pelo menos 0,15, mais pre-
ferivelmente de pelo menos 0,20, ainda mais preferivelmente o indice de
endurecimento de deformagéo (SHI@ 1s™) esta na faixa de 0,15 a 0,30, co-
mo 0,15 até menos que 0,30, e ainda mais preferivelmente na faixa de 0,15
a 0,29. Em uma modalidade posterior é preferivel que o filme para capacitor
e/ou o componente de polipropileno do filme para capacitor tenha um indice
de endurecimento de deformacédo (SHI@1s™') na faixa de 0,20 a 0,30, como
0,20 até menos que 0,30, mais preferivelmente na faixa de 0,20 a 0,29.

O indice de endurecimento de deformag¢ao é uma medida para o
comportamento de endurecimento de deformagédo da fusdo do polipropileno.
Ademais, valores do indice de endurecimento de deformacgao (SHI@1s™)
superiores a 0,10 indicam um polimero nao linear, isto &, polimero com rami-
ficacdo de cadeia curta. Na presente invengao, o indice de endurecimento
de deformagdo (SHI@1s™) é medido pela taxa de deformagéo de/dt de 1,00
s™' a uma temperatura de 180°C para determinagdo do comportamento de

endurecimento de deformacgdo, em que o indice de endurecimento de de-
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capacitor possui um indice de multirramificacao (MBI) de pelo menos 0,10,
mais preferivelmente de pelo menos 0,15, e ainda mais preferivelmente o
indice de multirramificacao (MBI) esta na faixa de 0,10 a 0,30. Em uma mo-
dalidade preferida o polipropileno tem um indice de multirramificagao (MBI)
na faixa de 0,15 a 0,30.

O componente de polipropileno do filme para capacitor da pre-
sente invengao é caracterizado pelo fato de que o indice de endurecimento

de deformagao (SHI) aumenta em certa medida com a taxa de deformacao

gg . . . . Le. ~ .

(isto &, polipropilenos com ramificagcbes de cadeia curta), por exemplo,
um fendbmeno que nao é observado em polipropilenos lineares. Tipos de po-
limeros com ramificagdo uUnica (assim chamados de polimeros Y contendo
uma cadeia principal com uma unica cadeia lateral longa e uma arquitetura
que se assemelha a um “Y”) ou tipos de polimero com ramificagdo em H
(duas cadeias poliméricas acopladas com um grupo de ligagao em ponte e
uma arquitetura que se assemelha a um “H”) bem como polimeros lineares
ndo mostram tal relagdo, isto é, o indice de endurecimento de deformacao
(SHI) nao é influenciado pela taxa de deformacgao (vide Figura 2). Por con-
seguinte, o indice de endurecimento de deformag¢ao dos polimeros conheci-
dos, em particular dos polipropilenos conhecidos, ndo aumenta com o au-
mento da taxa de deformacgao de/dt. Processos de conversao industrial que
implicam fluxo elongacional operam em taxas de extensdo muito rapidas.
Assim, a vantagem de um material que apresenta um endurecimento de de-
formagao mais pronunciado (medido pelo indice de endurecimento de de-
formacdo SHI) em taxas de tensdo altas se torna 6bvia. Quao mais rapido o
material € alongado, maior é o indice de endurecimento de deformacgéao e
assim, mais estavel sera o material durante a converséao.

Quando medido em um filme para capacitor, o indice de multir-
ramificacdo (MBI) é de pelo menos 0,10, mais preferivelmente de pelo me-
nos 0,15, e ainda mais preferivelmente o indice de multirramificacédo (MBI)
esta na faixa de 0,10 a 0,30. Em uma modalidade preferida, o filme para ca-
pacitor tem um indice de multirramificagéo (MBI) na faixa de 0,15 a 0,30.

Além disso, o polipropileno do filme para capacitor da presente
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invencgéo tem um indice de ramificagao g' preferivel de menos que 1,00. Ain-
da mais preferivelmente, o indice de ramificagdo g' € maior que 0,7. Assim, é
preferivel que o indice de ramificagdo g' do polipropileno fique na faixa de
mais de 0,7 a menos que 1,0, mais preferivelmente na faixa de mais que 0,7
a 0,95, ainda mais preferivelmente na faixa de 0,75 a 0,95. O indice de rami-
ficacdo g' define o grau de ramificagdo e se correlaciona com a quantidade
de ramificagdes de um polimero. O indice de ramificagdo g' € definido como
g = [IVIe/[IVI]in, no qual g' é o indice de ramificagao, [IV],r € a viscosidade
intrinseca do polipropileno ramificado e [IV]in € a viscosidade intrinseca do
polipropileno linear que possui 0 mesmo peso molecular médio (dentro de
uma faixa de = 3%) que o polipropileno ramificado. Assim, um valor de ¢'
baixo € um indicador de um polimero altamente ramificado. Em outras pala-
vras, se o valor de g' diminui, a ramificagcao do polipropileno aumenta. Refe-
réncias sao feitas a esse respeito em B. H. Zimm e W. H. Stockmeyer, J.
Chem. Phys. 17,301 (1949). Esse documento é aqui incluido como referén-
cia.

A viscosidade intrinseca necesséria para a determinagao do in-
dice de ramificagao g' € medida de acordo com DIN iSO 1628/1, outubro de
1999 (em decalina a 135°C).

Quando medido no filme para capacitor, o indice de ramificagao
g' esta preferivelmente na faixa de mais que 0,7 a menos que 1,0.

Para maiores informacdes acerca dos métodos de medigao apli-
cados para a obtencao de dados para o indice de ramificagcao g', a fungédo do

N &
crescimento de tensdo de tracédo neg, a taxa de tensdao de Hencky H g

tensdao de Hencky € e o indice de multirramificacao (MBI), vide a se¢éo de
exemplos.

Além disso, é preferivel que o filme para capacitor de acordo
com esta invencao seja também especificado por sua distribuicao de espes-
sura lamelar. Foi reconhecido que uma maior resisténcia a interrupgéo elétri-
ca é atingida caso o polimero seja composto por quantidades bem altas de
lamelas delgadas. Assim, a aceitagdo do filme como um filme para capacitor
nao depende das quantidades de impurezas presentes no polipropileno, mas
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verdadeira, também conhecida como a taxa de tensao de Hencky, é constan-
te, a extensdo simples é dita ser um “fluxo forte” no sentido de poder gerar
um grau muito mais alto de orientagdo molecular e estiramento que fluxos
em cisalhamento simples. Em consequéncia, escoamentos extensionais sao
muito sensiveis a cristalinidade e a efeitos macroestruturais, como ramifica-
¢ao de cadeia curta, e assim pode ser muito mais descritivo no que tange a
caracterizagao do polimero que outros tipos de medigoes reoldgicas de vo-
lume que aplicam fluxo de cisalhamento.

Logo, um requisito dessa invengao € que o filme para capacitor
e/ou o componente de polipropileno do filme tenha um indice de endureci-
mento de deformacéo (SHI@1s™') de pelo menos 0,15, mais preferivelmente
de pelo menos 0,20, ainda mais preferivelmente o indice de endurecimento
de deformacéo (SHI@1s™) esta na faixa de 0,15 a 0,30, como 0,15 até me-
nos que 0,30, e ainda mais preferivelmente na faixa de 0,15 a 0,29. Numa
modalidade posterior é preferivel que o filme para capacitor e/ou o compo-
nente de polipropileno do filme para capacitor tenha um indice de endureci-
mento de deformacgdo (SHI@1s™) na faixa de 0,20 a 0,30, como 0,20 até
menos que 0,30, mais preferivelmente na faixa de 0,20 a 0,29.

O indice de endurecimento de deformagédo é uma medida para o
comportamento de endurecimento de deformagéao da fusdo do polipropileno.
Além disso, valores do indice de endurecimento de deformacéo (SHI@1s™)
superiores a 0,10 indicam um polimero nao linear, isto é, polimero com rami-
ficacdo de cadeia curta. Na presente invencgao, o indice de endurecimento
de deformacéo (SHI@1s™) é medido pela taxa de deformagéo ds/dt de 1,00
s’ a uma temperatura de 180°C para determinacdo do comportamento de
endurecimento de deformagédo, em que o indice de endurecimento de de-
formacéo (SHI@ 1s™") é definido como sendo a inclinacdo da fungéo de cres-
cimento de tensdo de tragdo ne+ como uma fungao da tensao de Hencky ¢

em uma escala logaritmica entre 1,00 e 3,00 (vide figura 1). Assim, a tensao
& N
de Hencky ¢ é definida pela féormula € = ~ # .t, em que a taxa de tensdo de

Hencky €H & definida pela férmula
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“Lo" € o comprimento, nao suportado, fixo, da amostra de espécime, que é
igual a distancia da linha central entre os tambores mestre e escravo
“R” é o raio dos tambores terminais equidimensionais, e
“Q)” é a taxa de rotagao do eixo de transmissao constante
A funcéo do crescimento de tenséo de tragdo neg*, por sua vez, é

definida pela férmula

TP Fle)
TE ) Ale) _

m

T(c)=2-R-F(s)

dg 2/3
A(g )= A, - - -exp (-&)
M
em que
a taxa de tensao de Hencky Eu é definida como para a tensao de Hencky
£
“F” é a for¢ca de estiramento tangencial
“R” é o raio dos tambores terminais equidimensionais
“T” é o sinal de torque medido, relativo a forga de estiramento tangencial “F”
“A” é a area transversal instantanea de um espécime fundido estirado
“Ao” € a area transversal do espécime no estado sodlido (isto €, anterior a fu-
sao)
“ds” é a densidade no estado sélido e
“dm” € a densidade de fusao do polimero.

Outro parametro fisico que é sensivel a cristalinidade e aos efei-
tos macroestruturais é o assim chamado indice de multirramificacao (MBI),
como sera explicado em mais detalhes mais a frente.

Em relacdo a determinagdo do indice de multirramificagdo (MBI)

deve ser feita referéncia a primeira modalidade desta invengao.
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Preferivelmente, o componente de polipropileno do filme para
capacitor possui um indice de multirramificacao (MBI) de pelo menos 0,10,
mais preferivelmente de pelo menos 0,15, e ainda mais preferivelmente o
indice de multirramificagdo (MBI) esta na faixa de 0,10 a 0,30. Em uma mo-
dalidade preferida, o polipropileno tem um indice de multirramificagao (MBI)
na faixa de 0,15 a 0,30.

O componente de polipropileno do filme para capacitor da pre-
sente invencao é caracterizado pelo fato de que o indice de endurecimento

de deformagéao (SHI) aumenta em certa extensdo com a taxa de deformagéao

€y (isto é, polipropilenos com ramificagoes de cadeia curta), isto €, um
fenbmeno que nao é observado em polipropilenos lineares. Tipos de polime-
ros com ramificacao unica (chamados de polimeros Y contendo uma cadeia
principal com uma unica cadeia lateral longa e uma arquitetura que se as-
semelha a um “Y”) ou tipos de polimero com ramificacdo em H (duas cadei-
as poliméricas acopladas com um grupo de ligagao em ponte e uma arquite-
tura que se assemelha a um “H”), assim como polimeros lineares ndo mos-
tram tal relagdo, isto é o indice de endurecimento de deformagéo (SHI) nédo é
influenciado pela taxa de deformacao (vide Figura 2). Por conseguinte, o
indice de endurecimento de deformacédo (SHI) dos polimeros conhecidos,
em particular dos polipropilenos conhecidos, ndo aumenta com o aumento
da taxa de deformacgéo de/dt. Processos de conversao industrial que impli-
cam fluxo elongacional operam em taxas de extensdo muito rapidas. Assim,
a vantagem de um material que apresenta um endurecimento de deforma-
cdo mais pronunciado (medido pelo indice de endurecimento de deformagao
(SHI)) em taxas de tensdo altas se torna ébvia. Quao mais rapido o material
é estirado, mais rapido é o indice de endurecimento de deformagéo e assim,
mais estavel sera o material na conversao.

Quando medido em um filme para capacitor, 0 indice de multir-
ramificacdo (MBI) é de pelo menos 0,10, mais preferivelmente de pelo me-
nos 0,15, e ainda mais preferivelmente o indice de multirramificagao (MBI)
esta na faixa de 0,10 a 0,30. Em uma modalidade preferida, o filme para ca-

pacitor tem um indice de multirramificagao (MBI) na faixa de 0,15 a 0,30.
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médio ponderal (M,,) e o peso molecular médio numérico (M,). O peso mole-
cular médio numérico (M,) é o peso molecular médio de um polimero ex-
presso como o primeiro momento de uma plotagem do nimero de moléculas
em cada faixa de peso molecular versus peso molecular. Na verdade, isso é
o0 peso molecular total de todas as moléculas divididas pelo numero de mo-
léculas. O peso molecular médio ponderal (M,y), por sua vez, € o primeiro
momento de uma plotagem do peso do polimero em cada faixa de peso mo-
lecular versus peso molecular.

O peso molecular médio ponderal (M,) e o peso molecular mé-
dio numérico (M,) assim como a distribuicdo de peso molecular (MWD) sao
determinados por cromatografia por exclusao de tamanho (SEC) utilizando-
se o instrumento Waters Alliance GPCV 2000 com viscosimetro on-line. A
temperatura do forno é de 140°C. O triclorobenzeno é usado como solvente
(ISO 16014).

E preferivel que o filme para capacitor da presente invengao
compreenda um polipropileno que tenha um peso molecular médio ponderai
(My) de 10.000 a 2.000.000 g/mol.

O peso molecular médio numérico (M,) do polipropileno esta,
preferivelmente, na faixa de 5.000 a 750.000 g/mol, mais preferivelmente de
10.000 a 750.000 g/mol.

Como uma distribuicdo de peso molecular (MWD) ampla melho-
ra a processabilidade do polipropileno, a distribuicdo de peso molecular
(MWD) é de preferivelmente até 20,00, mais preferivelmente de até 10,00,
ainda mais preferivelmente de até 8,00. Entretanto, uma distribuigdo de peso
molecular bastante ampla simula afundamento.

Portanto, em uma modalidade alternativa, a distribuicao de peso
molecular (MWD) estd, preferivelmente, entre 1,00 e 8,00, ainda mais prefe-
rivelmente na faixa de 1,00 a 4,00 e ainda mais preferivelmente na faixa de
1,00 a 3,50.

Além disso, é preferivel que o componente de polipropileno do
filme para capacitor da presente invengao tenha uma taxa de escoamento de

fusdo (MFR) dada em uma faixa especifica. A taxa de escoamento de fusao
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depende principalmente do peso molecular médio. Isso se deve ao fato de
que moléculas longas fazem com que o material tenda a um escoamento
menor que moléculas curtas. Um aumento do peso molecular significa uma
diminuigao no valor de MFR. A taxa de escoamento (MFR) é medida em g/10
min do polimero descarregado através de um cossinete definido sob condi-
¢Oes de temperatura e pressdo especificadas e a medida da viscosidade do
polimero que, por sua vez, para cada tipo de polimero, é influenciada princi-
palmente pelo seu peso molecular, mas também pelo seu grau de ramifica-
¢ao. A taxa de escoamento de fusao medida sob uma carga de 2,16 kg a
230°C (ISO 1133) é denotada por MFRs. Por conseguinte, é preferivel que o
filme para capacitor da presente invengao compreenda um polipropileno que
contenha uma MFR; de até 10,00 g/10 min, mais preferivelmente de até 6,00
g/10 min. Em uma outra modalidade preferida, o polipropileno tem uma M-
FR. de até 4 g/10 min. Uma faixa preferivel para a MFR; é de 1,00 a 10,00
g/10 min, mais preferivelmente na faixa de 1,00 a 8,00 g/10 min, e ainda
mais preferivelmente na faixa de 1,00 a 6,00 g/10 min.

Uma reticulagdo tem um efeito negativo nas propriedades do
escoamento extensional, é preferido que o polipropileno de acordo com esta
invengcao nao seja reticulado.

Mais preferiveimente, o polipropileno da presente invengéao é
isotactico. Assim, o polipropileno do filme de acordo com esta inven¢ao deve
possuir uma isotacticidade bastante alta por concentragcdo meso "pentad"
(também referida aqui como concentragao pentad), isto é, maior que 91%,
mais preferivelmente maior que 93%, ainda mais preferivelmente maior que
94% e ainda mais preferivelmente maior que 95%. Por outro lado, a concen-
tracao "pentad" ndo deve ser superior a 99,5%. A concentragcao "pentad” é
um indicador da estreiteza na distribuicao de regularidade do polipropileno e
€ medida por espectroscopia de RMN.

Ademais, é preferido que o polipropileno do filme para capacitor
tenha uma temperatura de fusdo Tm maior que 148°C, mais preferivelmente
maior que 150°C. Em uma modalidade preferida, a temperatura de fusdo Tm

do componente de polipropileno é maior que 148°C, porém menor que




10

15

20

25

30

19

156°C. O método de medi¢do da temperatura de fusdo Tm é discutido na
sec¢ao de exemplos.

A temperatura de fusdo Tm do filme para capacitor € de pelo
menos 148°C, mais preferivelmente pelo menos 150°C. Em uma modalidade
preferida, a temperatura de fusdo Tm do filme para capacitor € maior que
150°C, porém menor que 160°C.

O filme para capacitor de acordo com esta invengao € preferi-
velmente orientado biaxialmente. Ainda mais preferivelmente, o filme para
capacitor esta na direcdo da maquina e transversal estiravel até uma razao
de estriamento de pelo menos 3,5 sem se romper, mais preferivelmente de
pelo menos 4,0 sem se romper. Em uma modalidade preferida, o filme para
capacitor segundo esta invengao possui uma taxa de estiramento em dire-
¢ao da maquina e transversal de pelo menos 3,5, mais preferivelmente de
pelo menos 4,0. O comprimento da amostra aumenta durante o estiramento
na direcao longitudinal e a razdo de estiramento na diregao longitudinal sao
calculados a partir da razdo do comprimento atual sobre o comprimento da
amostra original. Subsequentemente, a amostra é estiramento na diregao
transversal em que a largura da amostra estd aumentando. Assim, a razao
de estiramento é calculada a partir da largura atual da amostra sobre a lar-
gura original da amostra.

Tal mdédulo de deformagao bastante alto a uma razéo de estira-
mento 4 na direcdo de maquina e uma razao de estiramento de 4 na diregao
transversal é apreciada, ja que filmes de propileno orientados biaxialmente
sdo estirados com uma razdo de estiramento de 4 a 6 na diregdo de maqui-
na e uma razao de estiramento de 5 a 8 na direg¢ao transversal.

Preferivelmente, o componente de polipropileno do filme da pre-
sente invengdo tem um modulo de deformagdo de pelo menos 800 MPa,
medido de acordo com a norma ISO 527-3 a uma velocidade transversal de
1 mm/min. Mais preferivelmente, o componente de polipropileno tem um
modulo de deformacgao de pelo menos 850 MPa, ainda mais preferiveimente
pelo menos 900 MPa e ainda mais preferivelmente pelo menos 1000 MPa.

Preferivelmente, o componente de polipropileno do filme orienta-
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do biaxialmente da presente invengédo tem um médulo de deformag&o de
pelo menos 1.800 MPa em uma razdo de estiramento de 4 na direcdo de
maquina e uma razao de estiramento de 4 na diregao transversal, em que o
modulo de estiramento é medido de acordo com a norma 1SO 527-3 a uma
velocidade transversal de 1 mm/min. Mais preferivelmente , o filme de poli-
propileno possui um médulo de deformagao de pelo menos 1.900 MPa, ain-
da mais preferivelmente 1.950 MPa e ainda mais preferivelmente pelo me-
nos 2.200 MPa a uma razao de estiramento de 4 na dire¢do de maquina e a
uma razao de estiramento de 4 na direcao transversal.

Em uma modalidade preferida, o filme tem uma tensao de esti-
ramento de pelo menos 2,5 MPa na direcdo de maquina e pelo menos 2,5
MPa na direcéo transversal a uma temperatura de alongamento de 152°C ou
menos e uma razéo de estiramento de 4 na direcao de maquina e na diregéo
transversal. Preferivelmente, a temperatura de estiramento mencionada aci-
ma é de pelo menos 2°C, mais preferivelmente de pelo menos 3°C abaixo da
temperatura de fusao do filme.

Além disso, é preferivel que o filme em conformidade com esta
invencao tenha uma resisténcia a interrupgao elétrica EB63% de pelo menos
230kV/mm. A medicao da resisténcia a interrupgao elétrica EB63% segue o
padrdo |IEC 60243-parte 1 (1998). Maiores detalhes sobre a resisténcia a
interrupgao elétrica sao fornecidos abaixo nos exemplos.

Adicionalmente, é apreciado que o filme para capacitor inventivo
possua boas propriedades dpticas. Assim, é preferido que o filme para capa-
citor tenha uma turbidez de ndo mais que 15, ainda mais preferiveimente de
nao mais que 10, medida de acordo com ASTM D 1003-92. A transparéncia
do filme deve, por sua vez, ser bastante alta. Assim, é preferivel que o filme
para capacitor tenha uma transparéncia de pelo menos 90% medida de a-
cordo com ASTM D 1003-92.

Preferivelmente, o polipropileno do filme de acordo com esta in-
vengdo tem niveis baixos de impurezas, isto é, niveis baixos de residuo de
aluminio (Al) e/ou niveis baixos de residuo de silicio (Si) e/ou niveis baixos

de residuo de boro (B). Assim, os residuos de aluminio do polipropileno po-
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dem ser reduzidos a um nivel de 12,00 ppm. Por outro lado, as propriedades
desta invengdo nio sdo influenciadas negativamente pela presenca de resi-
duos. Logo, em uma modalidade preferida, o filme de acordo com esta in-
vengao compreende um polipropileno que é preferivelmente essencialmente
isento de quaisquer residuos de boro e/ou de silicio, isto &, os residuos des-
te nao sado detectaveis (a andlise do teor dos residuos é definida na segéao
de exemplos). Em uma outra modalidade preferida, o polipropileno do filme
de acordo com esta invengdo compreende boro e/ou silicio em quantidades
detectaveis, isto é, em quantidades superiores a 0,10 ppm de residuos de
boro e/ou residuos de silicio, ainda mais preferivelmente quantidades supe-
riores a 0,20 ppm de residuos de boro e/ou de residuos de silicio e ainda
mais preferiveimente quantidades superiores a 0,50 ppm de residuos de bo-
ro e/ou de residuos de silicio. Em ainda uma outra modalidade preferida, o
componente de polipropileno do filme de acordo com a presente invengao
compreende residuos de Al em uma quantidade superior a 12,00 ppm, mais
preferivelmente em uma quantidade superior a 20,00 ppm, ainda mais prefe-
rivelmente em uma quantidade superior a 25,00 ppm. Em ainda uma outra
modalidade preferida, o componente de polipropileno do filme de acordo
com esta invencdo compreende boro e/ou silicio em quantidades detecta-
veis, por exemplo em quantidades superiores a 0,20 ppm de residuos de
boro e/ou de residuos de silicio e residuos de aluminio em uma quantidade
superior a 12,00 ppm, mais preferivelmente em uma quantidade superior a
20,00 ppm, ainda mais preferivelmente em uma quantidade superior a 25,00
ppm.

Além disso, o filme para capacitor segundo esta invengao pos-
sui, preferivelmente, niveis baixos de impurezas, isto €, niveis baixos de re-
siduo de aluminio (Al) e/ou niveis baixos de residuo de silicio (Si) e/ou niveis
baixos de residuo de boro (B). Por conseguinte, os residuos de aluminio do
filme podem ser reduzidos a um nivel de 12,00 ppm. Por outro lado, as pro-
priedades desta invengdo nao sdo influenciadas negativamente pela presen-
ca de residuos. Assim, em uma modalidade preferida, o filme de acordo com

esta invencdo é preferivelmente essencialmente isento de quaisquer resi-
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duos de boro e/ou de silicio, isto é, os residuos deste nao sao detectaveis (a
andlise do teor dos residuos é definida na secédo de exemplos). Em uma ou-
tra modalidade preferida, o filme de acordo com esta invengao compreende
boro e/ou silicio em quantidades detectaveis, isto é, em quantidades superio-
res a 0,10 ppm de residuos de boro e/ou residuos de silicio, ainda mais pre-
ferivelmente quantidades superiores a 0,20 ppm de residuos de boro e/ou
residuos de silicio, ainda mais preferivelmente em quantidades superiores a
0,50 ppm de residuos de boro e/ou de residuos de silicio. Em ainda uma
outra modalidade preferida, o filme de acordo com a presente invencéo
compreende residuos de Al em uma quantidade superior a 12,00 ppm, mais
preferivelmente em uma quantidade superior a 20,00 ppm, ainda mais prefe-
rivelmente em uma quantidade superior a 25,00 ppm. Em ainda uma outra
modalidade preferida, o flme de acordo com esta invengao compreende bo-
ro e/ou silicio em quantidades detectaveis, isto €, em quantidades superiores
a 0,20 ppm de residuos de boro e/ou de residuos de silicio e residuos de
aluminio em uma quantidade superior a 12,00 ppm, mais preferivelmente em
uma quantidade superior a 20,00 ppm, ainda mais preferivelmente em uma
quantidade superior a 25,00 ppm.

Em uma modalidade preferida, o polipropileno como definido
acima (e também definido abaixo) é, preferivelmente, unimodal. Em uma ou-
tra modalidade preferida, o polipropileno como definido acima (e mais defini-
do abaixo) é, preferivelmente, multimodal, mais preferivelmente bimodal.

“Multimodal” ou “distribuicdo multimodal” descreve uma distribui-
cao de frequéncias que contém vdrias maximas relativas (ao contrario da
unimodal, que possui somente uma maxima). Em particular, a expressao
“modalidade de um polimero” refere-se a forma da curva de sua distribuicao
de peso molecular (MWD), isto é, a aparéncia do grafico da porgéao de peso
do polimero como uma fungéo de seu peso molecular. Se o polimero € pro-
duzido no processo de etapa sequencial, isto é, através da utilizagéo de rea-
tores acoplados em série, e utiliza condi¢des diferentes em cada reator, as
diferentes porgdes poliméricas produzidas nos diferentes reatores vao ter
cada uma sua proépria distribuicdo de peso molecular, que pode diferir consi-
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deravelmente uma da outra. A curva de distribuicdo de peso molecular do
polimero resultante final pode ser vista em uma sobreposi¢do das curvas de
distribuicdo de peso molecular da porgao polimérica que mostrara, de acor-
do, uma maxima mais distinta, ou pelo menos sera ampliada de modo distin-
to quando comparada as curvas das porg¢des individuais.

Um polimero que apresenta tal curva de distribuicdo de peso
molecular é chamado de bimodal ou multimodal, respectivamente.

No caso em que um polipropileno do filme para capacitor néo €
unimodal, ele é preferivelmente bimodal.

O polipropileno do filme de acordo com esta invengéo pode ser
um homopolimero ou um copolimero. No caso em que o polipropileno é uni-
modal, o polipropileno é preferivelmente um homopolimero de polipropileno.
No caso em que o polipropileno é, por sua vez, multimodal, preferivelmente
bimodal, o polipropileno pode ser um homopolimero assim como um copoli-
mero de polipropileno. Todavia, é particularmente preferivel que, no caso em
que o polipropileno for multimodal, mais preferivelmente bimodal, o polipropi-
leno seja um homopolimero de polipropileno. Além disso, é preferivel que
pelo menos uma das porgdes de polipropileno multimodal seja um polipropi-
leno de ramificagcdo de cadeia curta, preferivelmente um homopolimero de
polipropileno de ramificagéo de cadeia curta, como definido acima.

O polipropileno do filme para capacitor de acordo com esta in-
vencgao é preferivelmente um homopolimero de polipropileno unimodal.

A expressao “homopolimero de polipropileno”, conforme utilizada
nessa invencéao, refere-se a um polipropileno que consiste substancialmente
em, por exemplo, pelo menos 97% em peso, preferivelmente 99% em peso e
mais preferivelmente 99,8% em peso de unidades de propileno. Em uma
modalidade preferida, somente unidades de polipropileno no homopolimero
de polipropileno sdo detectaveis. O teor de comondémero pode ser medido
com espectroscopia no infravermelho FT. Maiores detalhes séo fornecidos
abaixo, nos exemplos.

No caso em que o polipropileno do filme de acordo com esta in-

vencdo é um copolimero polipropileno multimodal ou bimodal, & preferivel
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gue o comondmero seja etileno. Todavia, outros comondmeros conhecidos
no estado da técnica também sdo adequados. Preferivelmente, a quantidade
total de comonémeros, mais preferivelmente o etileno, no copolimero de po-
lipropileno é de até 30% em peso, mais preferivelmente de até 25% em pe-
So.

Em uma modalidade preferida, o copolimero de polipropileno
multimodal ou bimodal € um copolimero de polipropileno compreendendo
uma matriz de homopolimero de polipropileno, sendo um polipropileno de
ramificacao de cadeia curta conforme definido acima e uma borracha de eti-
leno-propileno (EPR).

A matriz de homopolimero de polipropileno pode ser unimodal ou
multimodal, isto é, bimodal. Todavia, é preferivel que a matriz de homopoli-
mero de polipropileno seja unimodal.

Preferivelmente, a borracha de etileno-propileno (EPR) no copo-
limero de polipropileno bimodal ou multimodal é de até 50% em peso. Mais
preferivelmente, a quantidade de borracha de etileno-propileno (EPR) no
copolimero de polipropileno bimodal ou multimodal esta na faixa de 10 a
40% em peso, ainda mais preferivelmente na faixa de 10 a 30% em peso.

Adicionalmente, é preferido que o copolimero de polipropileno
multimodal ou bimodal compreenda uma matriz de homopolimero de poli-
propileno que seja um polipropileno de ramificacdo de cadeia curta conforme
definido acima e uma borracha de etileno-propileno (EPR) com um teor de
etileno de até 50% em peso.

Adicionalmente, é preferido que o polipropileno conforme descri-
to acima seja produzido na presenga de um catalisador conforme definido
abaixo. Ademais, para a producdo do polipropileno conforme definido acima,
o processo descrito abaixo & preferivelmente utilizado.

O polipropileno do filme para capacitor de acordo com esta in-
vencdo foi obtido, particularmente, por um novo sistema catalisador. Esse
novo sistema catalisador compreende um catalisador simétrico, em que o
sistema catalisador tem uma porosidade de menos que 1,40 ml/g, mais pre-

ferivelmente menos que 1,30 ml/g e ainda mais preferivelmente menos que
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1,00 ml/g. A porosidade foi medida de acordo com a norma DIN 66135 (N2).
Em outra modalidade preferida, a porosidade nao é detectavel quando de-
terminada com o método aplicado de acordo com DIN 66135 (N).

Um catalisador simétrico de acordo com esta invengdao € um
composto de metaloceno contendo simetria em C,. Preferivelmente, o meta-
loceno simétrico em C, consiste em dois ligantes organicos idénticos, ainda
mais preferivelmente consiste somente dois ligantes organicos idénticos e
ainda mais preferivelmente consiste somente dois ligantes organicos idénti-
cos e ligados via uma ponte.

Tal catalisador simétrico é preferivelmente um catalisador de sitio
unico (SSC).

Devido ao uso do sistema catalisador com uma porosidade mui-
to baixa compreendendo um catalisador simétrico, a fabricagdo dos polipro-
pilenos de ramificacdo de cadeia curta descritos acima é possivel.

Além disso, é preferido que o sistema catalisador tenha uma a-
rea de superficie menor que 25 m?/g, ainda mais preferivelmente menor que
20 m?g, ainda mais preferivelmente menor que 15 m?/g, ainda mais preferi-
velmente menor que 10 m%g e ainda mais preferivelmente menor que 5
m?/g. A area de superficie de acordo com esta invengéo é medida de acordo
com I1SO 9277 (Ny).

E particularmente preferido que o sistema catalitico de acordo
com esta invengdo compreenda um catalisador simétrico, isto é, um catali-
sador como definido acima e em mais detalhes abaixo, e tenha uma porosi-
dade nao detectavel quando da aplicagdo do método de acordo com DIN
66135 (N2) e tenha uma area de superficie medida de acordo com a ISO
9277 (N,) de menos que 5 m?/g.

Preferivelmente, o composto catalisador simétrico, isto €, o me-
taloceno contendo simetria em C,, tem a férmula (1):

(Cp)2R1MX; ()
em que
M é Zr, Hf ou Ti, mais preferivelmente Zr, e

X é independentemente um ligante aniénico monovalente, como um ligante
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(o}
R é um grupo de ligagao em ponte ligando os dois ligantes Cp

Cp é um ligante organico selecionado do grupo que consiste em ciclopenta-
dienilico ndo-substituida, indenila n&o-substituida, tetra-hidroindenila nao-
substituida, fluorenila ndo-substituida, ciclopentadienilico substituida, indeni-
la substituida, tetra-hidroindenila substituida, fluorenila substituida, com a
condigdo que ambos os ligantes Cp sejam selecionados de o grupo acima
descritos e ambos os ligantes Cp sao quimicamente iguais, isto &, sao idén-
ticos.

O termo “ligante ¢” é entendido na descri¢ao total em uma ma-
neira conhecida, isto é, um grupo ligado ao metal em um ou mais lugares via
uma ligacdo sigma. Um ligante anidnico monovalente preferido é o halogé-
nio, particularmente o cloro (Cl).

Preferivelmente, o catalisador simétrico tem a férmula (1) indica-
da acima,
em que
MéZre
cada X é CI.

Preferivelmente, ambos os ligantes Cp idénticos sdo substitui-
dos.

Os um ou mais substituintes opcionais ligados a ciclopentadieni-
lico, indenila, tetra-hidroindenila ou fluorenila podem ser selecionados de um
grupo que inclui halogénio, hidrocarbila (por exemplo, C1-Cxo-alquila, C2-Czo-
alquenila, C»-Cyo-alquinila, Cs-Cio-cicloalquila, Ce-Coo-arila, C7-Cazo-arialquila),
C3-Cqo-cicloalquila que contém 1, 2, 3 ou 4 heteroatomos na porg¢ao do anel,
Cs-Caoo-heteroarila, C4-Cxo-haloalquila, -SiR"3, -OSiR”;, -SR”, -PR”; e -NR”,,
em que cada R” é independentemente um hidrogénio ou uma hidrocarbila,
por exemplo, Ci-Cae-alquila, Cz-Cyo-alquenila, C,-Czo-alquinila, C3-Ci2-
cicloalquila, Cg-Cyp-arila.

Mais preferivelmente ambos os ligantes Cp idénticos sao por-
cbes de indenila em que cada porcao de indenila contém um ou dois substi-

tuintes conforme definidos acima. Mais preferivelmente, cada um dos ligan-
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tes Cp idénticos é uma porcédo de indenila contendo dois substituintes con-
forme definidos acima, com a condicdo de que os substituintes sdo escolhi-
dos de tal forma que ambos os ligantes C, apresentem a mesma estrutura
quimica, isto é, ambos os ligantes Cp possuem os mesmos substituintes li-
gados a porg¢ao indenila quimicamente igual.

Ainda mais preferivelmente, ambos os Cp idénticos s&o porgoes
indenila em que as porgdes indenila compreendem pelo menos no anel com
5 membros da porgao indenila, mais preferivelmente na posicao 2, um subs-
tituinte selecionado de um grupo que consiste em alquila, tal qual C4-Ce-
alquila, por exemplo, metila, etila, isopropila e trialquiloxissiléxi, em que cada
alquila é independentemente selecionada de C,-Cs-alquila, por exemplo, me-
tila ou etila, com a condigdo que as porgdes indenila de ambos os Cp te-
nham a mesma estrutura quimica, isto &, ligantes Cp possuem 0s mesmos
substituintes ligados a por¢ao indenila quimicamente igual.

Ainda mais preferivelmente ambos os Cp idénticos sao porgoes
indenila em que as porgdes indenila compreendem pelo menos no anel com
6 membros da porg¢éo indenila, mais preferivelmente na posi¢éo 4, um subs-
tituinte selecionado de um grupo que consiste em uma porg¢ao de anel aro-
matico Ce-Caoo, tal como fenila ou naftila, preferivelmente fenila, que é opcio-
nalmente substituida com um ou mais substituintes, como o C;-Cg-alquila e
uma porcao de anel heteroaromatica, com a condicdo que as porgoes de
indenila de ambos os Cp tenham a mesma estrutura quimica, isto €, ambos
os ligantes Cp possuem os mesmos substituintes ligados a porg¢ao indenila
quimicamente igual.

Ainda mais preferivelmente ambos os Cp idénticos sdo por¢gdes
indenila em que as porgdes indenila compreendem pelo menos no anel com
5 membros da por¢ao indenila, mais preferivelmente na posi¢ao 2, um subs-
tituinte e, no anel com 6 membros da porcao indenila, mais preferivelmente
na posi¢ao 4, um substituinte adicional, o substituinte do anel de 5 membros
é selecionado de um grupo que consiste em alquila, tal como C4-Ce-alquila,
por exemplo, metila, etila, isopropila e trialquiloxissiloxi, e o substituinte adi-

cional do anel de 6 membros é selecionado de um grupo que consiste em
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uma porgcao de anel aromatico Cg-Co, tal como fenila ou naftila, preferivel-
mente naftila, que é opcionalmente substituida com um ou mais substituin-
tes, tal como Ci-Ce-alquila € uma porgdo de anel heteroaromatico, com a
condi¢do que as porgdes indenila de ambos os Cp tenham a mesma estrutu-
ra quimica, isto €, ambos os ligantes Cp possuem os mesmos substituintes
ligados a porgao indenila quimicamente igual.

Em relacdo a porgdo “R”, é preferivel que “R” tenha a férmula (11)

=Y(R)— (Il)
em que
Y éC, SiouGe, e
R' é C4a Cyalquila, Ce-Cq2-arila, ou C;-Cqz-arialquila ou trimetilsilila

No caso, ambos os ligantes Cp do catalisador simétrico confor-
me definidos acima, no caso particular de duas porgodes indenila, sao ligados
com um membro de ponte R, o membro de ponte R é tipicamente colocado
na posi¢cdo 1. O membro de ponte R pode conter um ou mais atomos de
ponte selecionados de, por exemplo, C, Si e/ou Ge, preferivelmente de C
e/ou Si. Uma ponte de R preferida é —Si(R')>—, em que R' é selecionado in-
dependentemente de um ou mais de, por exemplo, trimetilsilila, C1-Cio-
alquila, C4-Cy-alquila, tal como Cg-Cqo-arila ou C;-Cyso , tal como C7-Ci2-
arilalquila, em que a alquila como tal ou como uma parte da arilalquila é pre-
ferivelmente C4-Cg-aquila, tal como etila ou metila, preferivelmente metila, e
arila é preferivelmente fenila. A ponte de —Si(R')>— é preferivelmente, por
exemplo, —Si(C1-Cg-alquila)>—, —Si(fenila).— ou —Si(C+-Ce-alquil)(fenila)—, tal
como —Si(Me)—.

Em uma modalidade preferida, o catalisador simétrico, isto é, o
metaloceno contendo uma simetria em C,, € definido pela formula (l):
(Cp)2R4ZrCl, (1)
em que
ambas as coordenadas de Cp para M e séo selecionadas do grupo que con-
siste em ciclopentadienilico ndo-substituido, indenila nao-substituida, tetra-
hidroindenila ndo-substituida, fluorenila nao-substituida, ciclopentadienilico

substituido, indenila substituida, tetra-hidroindenila substituida, fluorenila
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substituida, com a condigdo que ambos os ligantes Cp sejam selecionados
do grupo acima descrito e ambos os ligantes Cp sdo quimicamente os mes-
mos, isto €, sdo idénticos, e

R é um grupo de ponte ligando dois ligantes L,

em que R é definido pela férmula (I)

—Y(R)—(Il)

em que

Y éC, SiouGe, e

R' é C4 a Cyxp-alquila, Ce-Cy2-arila, ou C;-Cyz-arialquila, trimetilsilila ou C7-Cy2-
arilalquila.

Mais preferivelmente o catalisador simétrico é definido pela for-
mula (1), em que ambos os Cp sao selecionados de um grupo que consiste
em ciclopentadienilico substituido, indenila substituida, tetra-hidroindenila
substituida e fluorenila substituida.

Em uma modalidade preferida, o catalisador simétrico é o diclo-
reto de dimetilsilil(2-metil-4-fenil-indenil).zircénio e o dicloreto de dimetilsili-
landiilbis(2-metil-4-fenil-indenil)zircénio. Mais preferivelmente, o dito catali-
sador simétrico suportado em nao-silica.

Os componentes do catalisador simétrico descritos acima sao
preparados de acordo com os métodos descritos em WO 01/48034.

E particularmente preferido que o catalisador simétrico seja ob-
tenivel pela tecnologia de solidificagdo de emulsdao conforme descrito em
WO 03/051934. Este documento é incluido aqui na integra a titulo de refe-
réncia. Assim, o catalisador simétrico esta preferivelmente na forma de parti-
culas de catalisador sélidas, obtenivel por um processo que compreende as
etapas de:

a) preparagdo de uma solugdo de um ou mais componentes do
catalisador simétrico;

b) dispersdo da dita solugao em um solvente imiscivel a ela para
a formacdo de uma emulsdo na qual o dito um ou mais componentes catali-
sadores estao presentes em goticulas na fase dispersa,

c) solidificacdo da dita fase dispersa para converter as ditas goti-
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culas em particulas sélidas e, opcionalmente, recuperar tais particulas para
obter o referido catalisador.

Preferivelmente um solvente, mais preferiveimente um solvente
orgéanico, é usado para formar a dita solugdo. Ainda mais preferivelmente o
solvente organico é selecionado do grupo consistindo em um alcano linear,
alcano ciclico, alqueno linear, alqueno ciclico, hidrocarboneto aromatico, e
hidrocarboneto contendo halogénio.

Além disso, o solvente imiscivel que a fase continua é um sol-
vente inerte, mais preferivelmente o solvente imiscivel compreende um sol-
vente organico fluorado e/ou um seu derivado funcionalizado, ainda mais
preferivelmente o solvente imiscivel compreende um hidrocarboneto semi-,
altamente- ou perfluorado e/ou um seu derivado funcionalizado. Em particu-
lar é preferido que o dito solvente imiscivel compreenda um perfluor-
hidrocarboneto ou um seu derivado funcionalizado, preferivelmente Cs.30 per-
fldor-alcanos, -alquenos ou -cicloalcanos, mais preferidos Cs.10 perflior-
alcanos, -alguenos ou —ciclo alcanos, particularmente preferido perflaor-
hexano, perfltior-heptano, perfluoro-actano ou perflior(metilciclohexano) ou
uma misturas destes.

Além disso, é preferido que a emulsdo compreendendo a dita
fase continua e a dita fase dispersa seja um sistema bi ou multifasico como
conhecido na técnica. Um emulsificante pode ser usado para formag¢éo de
emulsdo. Apos a formagao do sistema de emulsdo, o dito catalisador é for-
mado in situ a partir de componentes de catalisador na dita solugao.

Em principio, o agente emulsificante pode ser qualquer agente
apropriado que contribua para a formagao e/ou estabilizagdo da emulsao e
que nio tenha qualquer efeito adverso sobre a atividade catalitica do catali-
sador. O agente emulsificante pode, por exemplo, ser um tensoativo basea-
do em hidrocarbonetos opcionalmente interrompidos com (a) heteroato-
mo(s), preferivelmente hidrocarbonetos halogenados opcionalmente tendo
um grupo funcional, preferivelmente hidrocarbonetos semi-, altamente- ou
per-fluorados como conhecidos na técnica. Alternativamente, o agente emuil-

sificante pode ser preparado durante a preparagao de emulsédo, por exem-
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plo, através de reagdo de um precursor de tensoativo com um composto da
solugdo catalisadora. O dito precursor de tensoativo pode ser um hidrocar-
boneto halogenado com pelo menos um grupo funcional, por exemplo, um
alcool C4.30 altamente fluorado, que reage, por exemplo, com um componen-
te co-catalisador, tal como aluminoxano.

Em principio qualquer processo de solidificagdao pode ser usado
para formacgao de particulas sélidas a partir de goticulas dispersas. De acor-
do com uma realizagdo preferivel, a solidificagdao é efetuada através de um
tratamento de mudanca de temperatura. Portanto, a emulsdo submetida a
mudanca gradual de temperatura de até 10°C/minuto, preferiveimente 0,5 a
6°C/minuto e mais preferivelmente 1 a 5°C/minuto. Mesmo mais preferido, a
emulsdo é submetida a uma mudanga de temperatura de mais que 40°C,
preferivelmente mais que 50°C dentro de menos que 10 segundos, preferi-
velmente menos que 6 segundos.

As particulas recuperadas preferivelmente tém uma faixa de ta-
manho médio de 5 a 200 um, mais preferivelmente 10 a 100 pm.

Além disso, a forma de particulas solidificadas tem preferivel-
mente um formato esférico, uma predeterminada distribuicdo de tamanho de
particulas e uma area de superficie como mencionado acima de preferivel-
mente menos que 25 m?/g, ainda mais preferivelmente menos que 20 m?/g,
ainda mais preferivelmente menos que 15 m?/g, ainda mais preferivelmente
menos que 10 m?/g, e mais preferivelmente menos que 5 m?/g, onde as ditas
particulas sao obtidas através do processo descrito acima.

Para mais detalhes, modalidades e exemplos do sistema de fase
continua e dispersa, processo de formagao de emulsao, agente emulsifican-
te e processos de solidificacao é feita referéncia, por exemplo, ao pedido de
patente internacional citado acima WO 03/051934.

Os componentes do catalisador simétrico descritos acima sao
preparados de acordo com os métodos descritos em WO 01/48034.

Como mencionado acima o sistema catalisador ainda pode
compreender um ativador como um cocatalisador, como descrito em WO

03/051934, que ¢ aqui incorporado a titulo de referéncia.
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Preferidos como cocatalisadores para metalocenos e nao-
metalocenos, se desejado, sdo os aluminoxanos, em particular os Cy.1o al-
quilaluminoxanos, mais particularmente metilaluminoxanos (MAO). Tais alu-
minoxanos podem ser usados como o Unico cocatalisador ou juntos com ou-
tro cocatalisador(es). Assim além ou em adi¢cao aos aluminoxanos, outros
ativadores catalisadores que formam complexo de cation podem ser usados.
Os ditos ativadores sdo comercialmente disponiveis ou podem ser prepara-
dos de acordo com a literatura da técnica anterior.

Ainda, os cocatalisadores de aluminoxano sao descritos i.a. em
WO 94/28034 que é aqui incorporado a titulo de referéncia. Estes séo oligd-
meros lineares ou ciclicos tendo até 40, preferivelmente 3 a 20, unidades de
repeticao —(AI(R”)O)- (onde R” é hidrogénio, Ci.10 alquila (preferivelmente
metila) ou Ce.1g arila ou misturas dos mesmos).

O uso e quantidades de tais ativadores estdo dentro dos conhe-
cimentos daqueles versados na técnica. Como exemplo, com os ativadores
de boro, a razao 5:1 a 1:5, preferivelmente 2:1 a 1:2, tal como 1:1, do metal
de transicao para ativador de boro pode ser usada. Em caso de aluminoxa-
nos preferidos, tal como metil aluminoxano (MAO), a quantidade de Al, for-
necida por aluminoxano, pode ser escolhida para proporcionar uma razao
molar de Al:metal de transi¢cdo, por exemplo, na faixa de 1 para 10.000, a-
propriadamente 5 para 8.000, preferiveimente 10 para 7.000, por exemplo,
100 para 4.000, tal como 1.000 para 3.000. Tipicamente no caso de catalisa-
dor sodlido (heterogéneo) a razao esté preferivelmente abaixo de 500.

A quantidade de cocatalisador a ser empregada no catalisador
da invengéo é assim variavel, e depende das condi¢bes e do particular com-
posto de metal de transigdo escolhido de uma maneira bem-conhecida por
aqueles versados na técnica.

Quaisquer componentes adicionais a serem contidos na solugao
compreendendo o composto de transigao organico podem ser adicionados a
dita solugdo antes ou, alternativamente, apos a etapa de dispersao.

Além disso, a presente invengdo se refere ao uso do sistema
catalisador definido acima para a produgdo de um polipropileno de acordo
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com esta invengao.

Ainda, a presente invengao se refere ao processo para produgao
do filme para capacitor inventivo compreendendo o polipropileno, pelo que o
sistema catalisador conforme definido acima é empregado. Além disso, €
preferido que a temperatura de processo seja maior que 60°C. Preferivel-
mente, o processo € um processo multiestagios para obter polipropileno mul-
timodal como definido acima.

Processos de multiestagios também incluem reatores de fase
gas/volume conhecidos como reatores de fase gasosa de multizonas para
producgao de polimero de propileno multimodal.

Um processo de multiestagios preferido € um processo de “loop-
fase”, tal como desenvolvido por Borealis A/S, Dinamarca (conhecido como
tecnologia BORSTAR®) descrito, por exemplo, em literatura de patente, tal
como em EP 0 887 379 ou em WO 92/12182.

Polimeros multimodais podem ser produzidos de acordo com
varios processos que sao descritos, por exemplo, em WO 92/12182, EP 0
887 379 e WO 97/22633.

Um polipropileno multimodal de acordo com esta invengédo é
produzido preferivelmente em um processo de multiestagios em uma se-
guéncia de reagdo de multiestagios como descrito em WO 92/12182. O con-
teudo deste documento é aqui incluido a titulo de referéncia.

E previamente conhecida a producdo de polipropileno muitimo-
dal, em particular bimodal, em dois ou mais reatores conectados em série,
isto é, em diferentes etapas (a) e (b).

De acordo com a presente invengdo, 0s principais estagios de
polimerizacdo sdo preferivelmente realizados como uma combinagéo de
uma polimerizagcao em massa/polimerizagao em fase gasosa.

As polimerizagbes em massa sao preferivelmente realizadas em
um assim chamado reator tipo loop.

De modo a produzir o polipropileno multimodal de acordo com
esta invenc¢do, um modo flexivel é preferido. Por esta razao, é preferido que

a composicdo seja produzida em dois estagios de polimerizagédo principais
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em combinacao de reator tipo loop/reator em fase gasosa.

Opcionalmente, e preferivelmente, o processo também pode
compreender uma etapa de pré-polimerizagdo em uma maneira conhecida
na técnica e que pode preceder a etapa de polimerizagao (a).

Se desejado, ainda um componente de comonémero elastoméri-
co, assim chamado componente de borracha de etileno—propileno (EPR)
como nesta invengdo, pode ser incorporado a matriz de homopolimero de
polipropileno obtida para formar um copolimero de propileno como definido
acima. O componente de borracha de etileno—propileno (EPR) pode ser pre-
ferivelmente produzido apds a etapa de polimerizagao em fase gasosa (b)
em uma segunda subsequlente ou outras polimerizagcdes em fase gasosa
usando um ou mais reatores de fase gasosa.

O processo € preferivelmente um processo continuo.

Preferivelmente, no processo para producao de polimero de
propileno, como definido acima, as condi¢gdes para o reator de volume de
etapa (a) podem ser como se segue:

- a temperatura esta dentro da faixa de 40°C a 110°C, preferivelmente entre
60°C e 100°C, 70 a 90°C,

- a pressao esta dentro da faixa de 2.000 kPa (20 bar) a 8.000 kPa (80 bar),
preferivelmente entre 3.000 kPa (30 bar) a 6.000 kPa (60 bar),

- hidrogénio pode ser adicionado para controle da massa molar em uma ma-
neira conhecida per se.

Subsequentemente, a mistura de reagdo do reator de volume
(bulk) (etapa a) é transferida para o reator de fase gasosa, isto é, para etapa
(b), em que as condig¢des na etapa (b) sdo preferivelmente como a seguir:

- a temperatura esta dentro da faixa de 50°C a 130°C, preferiveimente entre
60°C e 100°C,

- a pressdo esta dentro da faixa de 500 kPa (5 bar) a 5.000 kPa (50 bar),
preferivelmente entre 1.500 kPa (15 bar) a 3.500 kPa (35 bar),

- hidrogénio pode ser adicionado para controle de massa molar em uma ma-
neira conhecida per se.

O tempo de residéncia pode variar em ambas as zonas do rea-
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tor. Em uma modalidade do processo para produgéo de polimero de propile-
no, o tempo de residéncia no reator de volume, por exemplo, o /oop esta na
faixa de 0,5 a 5 horas, por exemplo, 0,5 a 2 horas e o tempo de residéncia
no reator de fase gasosa sera genericamente 1 a 8 horas.

Se desejado, a polimerizacado pode ser efetuada em uma manei-
ra conhecida sob condi¢des supercriticas no reator de volume, preferivel-
mente reator tipo loop, e/ou como um modo condensado no reator de fase
gasosa.

O processo da invengdo ou qualquer uma de suas realizagbes
acima permite meios altamente exequiveis para producao e ainda talhando a
composi¢cao de polimero propileno dentro da inveng¢ao, por exemplo, as pro-
priedades de composicao de polimero podem ser ajustadas ou controladas
em uma maneira conhecida, por exemplo, com um ou mais dos seguintes
parametros de processo: temperatura, alimentagédo de hidrogénio, alimenta-
cao de comonbémero, alimentagdo de propileno, por exemplo, no reator de
fase gasosa, catalisador, o tipo e quantidade de um doador externo (se usa-
do), separacéo entre componentes.

O processo acima permite meios bem exequiveis para obtengao
de polipropileno fabricado em reator como definido acima.

O filme para capacitor pode ser preparado através de processos
de desenho conhecidos no estado da técnica. Por conseguinte, o processo
para a fabricacao de filme para capacitor de acordo com esta invengao com-
preende o uso de um polipropileno conforme definido aqui e sua transforma-
cdo em um filme, preferivelmente um filme fundido. Tipicamente, um filme
fundido é preparado primeiramente através da extrusdo de sedimentos de
polipropileno. Filmes fundidos preparados podem ter tipicamente, uma es-
pessura de 50 a 100 ym como usada para estiramento do filme posterior.
Subsequentemente, um grampo de filmes fundidos pode ser preparado a
partir de varias folhas de filme fundido para que se atinja uma espessura es-
pecifica para o grampo, por exemplo, de 700 a 1.000 um. A temperatura de
estiramento é normalmente definida como uma temperatura ligeiramente

abaixo do ponto de fusdo, por exemplo, de 2 a 4°C abaixo do ponto de fu-
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sao, e o filme é estirado em uma razao de estiramento especifica na diregcao
de maquina e na diregao transversal.

Ademais, a presente invencao é direcionada ao uso de filmes
para capacitor conforme aqui definidos, em um capacitor.

Adicionalmente, a presente invengao é direcionada a um capaci-
tor compreendendo pelo menos uma camada que contém o filme para capa-
citor aqui definido.

A presente invencao sera agora descrita ainda em detalhes pe-
los exemplos proporcionados abaixo.

Exemplos
1. Definicdes/Métodos de Medigao

As seguintes definicdes de termos e processos de determinagao
aplicam-se a descricao geral acima da invencao assim como aos exemplos
abaixo a menos que de outro modo definido.

A. Concentracao "pentad"

Para a analise de concentracao meso "pentad", também aqui
referida como andlise de concentragdo "pentad”, a tarefa de anélise é efetu-
ada de acordo com T Hayashi, Pentad concentration, R. Chujo e T. Asakura,
Polymer 29 138-43 (1988) e Chujo R, et al., Polymer 35 339 (1994).

B. indice de Multirramificagao
1. Aquisicao do dados experimentais

O polimero é fundido em T=180°C e estirado com a SER Univer-
sal Testing Platform como descrito abaixo em taxas de deformagao de de/dt
=0,1,0,3,1,0,30e 10s"' em experimentos subsequentes. O método para
aquisicdo de dados brutos é descrito por Sentmanat et al., J. Rheol. 2005,
Measuring the Transient Elongational Rheology of Polyethylene Melts Using
the SER Universal Testing Platform.

Montagem Experimental

Um Paar Physica MCR300, equipado com uma unidade de con-
trole de temperatura TC30 e um forno CTT600 (aquecimento por convecgao
e radiagdo) e um dispositivo extensional SERVP01-025 com sensor de tem-
peratura e um software RHEOPLUS/32 v2.66 € usado.
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Preparagcao das Amostras

Péletes estabilizados sdo moldados por compressdo a 220°C
(tempo de gel de 3 minutos, tempo de pressdo de 3 minutos, tempo de mol-
dagem total 3+3 = 6 minutos) em um molde em uma pressao suficiente para
evitar bolhas no espécime, resfriado para temperatura ambiente. A partir de
tal placa preparada com 0,7 mm de espessura, tiras de uma largura de 10
mm € um comprimento de 18 mm sao cortadas.

Verificacédo do Dispositivo SER

Devido as baixas forcas atuando sobre as amostras estiradas
para espessuras finas, qualquer friccdo essencial do dispositivo pode deteri-
orar a precisao dos resultados e tem de ser evitada.

De modo a assegurar que a fricgdo do dispositivo seja menos
que um limite de 5x10° mNm (miliNewton-metro) que é requerida para me-
dicOes precisas e corretas, o seguinte procedimento de verificagao é realiza-
do antes de cada medig¢ao.

e O dispositivo é fixado na temperatura de teste (180°C) por um
minimo de 20 minutos, sem amostra, na presenca dos prendedores

e Um teste padrdo com 0,3 s é realizado com o dispositivo na
temperatura de teste (180°C)

e O torque (medido em mNm) € anotado e plotado contra tempo

e O torque nao deve exceder um valor de 5x10° mNm para as-
segurar a fricgdo do dispositivo em uma faixa aceitavelmente baixa.
Condugéao de experimento

O dispositivo é aquecido por 20 minutos para a temperatura de
teste (180°C medida com o termopar ligado ao dispositivo SER) com pren-
dedores, mas sem amostra. Subsequentemente, a amostra (0,7 x 10 x 18
mm), preparada como descrito acima, é presa no dispositivo quente. A a-
mostra é deixada fundir por 2 minutos +/- 20 segundos antes de experimento
ser iniciado.

Durante o experimento de estiramento sob atmosfera inerte (ni-
trogénio) em taxa de deformacgao de Hencki constante, o torque € anotado

como funcdo de tempo em condigdes isotérmicas (medidas e controladas
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com o termopar ligado ao dispositivo SER).

Apos estiramento, o dispositivo é aberto e o filme estirado (que é
enrolado sobre os tambores) é inspecionado. Extensdo homogénea é reque-
rida. Pode ser julgado visualmente a partir da forma do filme estirado sobre
os tambores se o estiramento de amostra estiver homogéneo ou nao. A fita
tem de ser enrolada simetricamente sobre ambos os tambores, mas também
simetricamente nas metades superior e inferior do espécime.

Se estiramento simétrico é assim confirmado, a viscosidade e-
longacional transiente é calculada a partir de torque anotado como esbogado
abaixo.

2. Avaliagao

Para cada uma das diferentes taxas de deformacao de/dt aplica-
das, a resultante fungdo de crescimento de tensdo de tragdo ng* (de/dt, t) é
plotada contra a deformacédo de Hencky total € para determinar o comporta-
mento de endurecimento de deformagao de fusédo, vide Figura 1.

Na faixa de deformacgdes de Hencky entre 1,0 e 3,0, a fungéo de
crescimento de tensdo de tragdo ne* pode ser bem adaptada com uma fun-
cao

nz‘(é,g)=f‘; 'SCZ

onde c; e cp sdo varidveis de adaptagao. Tal derivada ¢, € uma medida para
o comportamento de endurecimento de deformacgao de fusdo e o chamado
indice de endurecimento de deformagao SHI.

Dependendo da arquitetura do polimero, SHI pode

- ser independente da taxa de deformagdo (materiais lineares,
estruturas Y ou H)

- aumentar com a taxa de deformagéao (estruturas de cadeia cur-
ta, hiper ou multirramificadas).

Isso € ilustrado na Figura 2.

Para polietileno, estruturas lineares (HDPE), ramificadas de ca-
deia curta (LLDPE) e hiperrramificadas (LDPE) sdo bem-conhecidas e, por-

tanto, elas sdo usadas para ilustrarem as caracteristicas analiticas estrutu-
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rais baseadas nos resultados de viscosidade de extensao. Elas sao compa-
radas com um polipropileno com estruturas Y e H com relagao a sua mudan-
ca do comportamento de endurecimento de deformagao como fungdo de
taxa de deformacao, vide Figura 2 e Tabela 1.

Para ilustrar a determinagao de SHI em diferentes taxas de de-
formacao assim como o indice de multirramificacdo (MBI) quatro polimeros
de conhecida arquitetura de cadeia sdo examinados com o procedimento
analitico descrito acima.

O primeiro polimero é um homopolimero de polipropileno de
forma H e Y fabricado de acordo com EP 879 830 (“A”). Ele tem uma M-
FR230/2,16 de 2,0 g/ 10 minutos, um mddulo de tragao de 1.950 MPa e um
indice de ramificagdo g’ de 0,7.

O segundo polimero é um LDPE hiper—ramificado comercial,
Borealis “B”, fabricado em um processo de alta pressdao conhecido da técni-
ca. Ele tem uma MFR190/2,16 de 4,5 e uma densidade de 923 kg/m°.

O terceiro polimero é um LLDPE ramificado de cadeia curta, Bo-
realis “C”, fabricado em um processo de baixa pressado conhecido da técnica.
Ele tem uma MFR190/2,16 de 1,2 e uma densidade de 919 kg/m®.

O quarto polimero é um HDPE linear, Borealis “D”, fabricado em
um processo de baixa pressdao conhecido da técnica. Ele tem uma M-
FR190/2,16 de 4,0 e uma densidade de 954 kg/m?.

Os quatro materiais de arquitetura de cadeia conhecida sao in-
vestigados por meio de medigcao da viscosidade elongacional transiente a
180°C em taxas de deformagéo de 0,10, 0,30, 1,0, 3,0 e 10 s™'. Dados obti-
dos (viscosidade elongacional transiente versus deformag¢ao de Hencky) sao

adaptados com uma fungao.

+ * c2
Ng =€, &

para cada uma das taxas de deformag¢dao mencionadas. Os parametros c1 e
c2 sao encontrados através de representagao grafica de logaritmo da visco-
sidade elongacional transiente contra o logaritmo da deformagé&o de Hencky

e realizando uma adaptacgéo linear destes dados aplicando o processo dos
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quadrados minimos. O parametro c1 calcula-se a partir da intercessao da
adaptacao linear dos dados Ig(ne*) versus lg(e) de
Ci = 1Oimercesséo
e Co € o indice de endurecimento de deformagao (SHI) na taxa de deforma-
¢ao particular.

Esse procedimento é feito para todas as cinco taxas de defor-
magédo e portanto, SHI@0,1s”', SHI@0,3s", SHI@1,0s”, SHI@3,0s” e
SHI@10s™ sdo determinados, vide Figura 1.
Tabela 1: Valores de SHI

de/dt Ig(de/dt) Propriedade Ramificado Y | Multirramifi- | Ramificado Linear

eH cado de cadeia

curta

A B C D
0,1 -1,0 SHI@0,1s™ 2,05 - 0,03 0,03
0,3 -0,5 SHI@0,3s™ - 1,36 0,08 0,03
1 0,0 SHI@1,0s™ 2,19 1,65 0,12 0,11
3 0,5 SHI@3,0s™ - 1,82 0,18 0,01
10 1,0 SHI@10s™ 2,14 2,06 - -

A partir do comportamento de endurecimento de deformagéao
medido pelos valores do SHI@1s' pode-se claramente distinguir entre dois
grupos de polimeros: lineares e ramificados de cadeia curta tém um
SHiI@ 1s™ significantemente menor que 0,30. Em contraste, os ramificados Y
e H assim como os materiais hiper-ramificados tém um SHI@ 1s™ significan-
temente maior que 0,30.

Na comparagao de indice de endurecimento de deformagéo na-
quelas cinco taxas de deformacéo €1 de 0,10, 0,30, 1,0, 3,0 € 10s™, a in-
clinagdo de SHI como fungéo do logaritmo de € € uma medida caracteris-
tica para multirramificagcdo. Por isso, um indice de multirramificagéo (MBI) é
calculado a partir da inclinacdo de uma curva de adaptagao linear de SHI
versus Ig( Ex ):

SHI( £, )=c3+MBI*Ig( £,)
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Os parametros c3 e MBI sdo encontrados através de represen-

tacao grafica de SHI contra o logaritmo da taxa de deformacgdo de Hencky

lg( 8H) e realizando uma adaptacgao linear destes dados através de apli-
cacgao do processo de quadrados minimos. Favor vide Figura 2.
Tabela 2: Valores de MBI

Propriedade Ramificado Y e | Multirramificado | Ramificado de | Linear
H cadeia curta
A B C D

MBI 0,04 0,45 0,10 0,01

O indice de multirramificagcdo MBI permite agora distinguir entre
polimeros ramificados Y ou H que mostram um MBI menor que 0,05 e poli-
meros hiper—ramificados que mostram um MBI maior que 0,15. Ainda, permi-
te distinguir entre polimeros ramificados de cadeia curta com MBI maior que
0,10 e materiais lineares que tém um MBI menor que 0,10.

Resultados similares podem ser observados quando diferentes
polipropilenos sdo comparados, isto &, polipropilenos com estruturas bem
altamente ramificadas tém maiores valores de SHI e MBI, respectivamente,
em comparacao com a suas contrapartes lineares e de cadeia curta. Simila-
res aos polietilenos de baixa densidade linear, os novos polipropilenos de-
senvolvidos mostram certo grau de ramificacao de cadeia curta. Entretanto,
os polipropilenos de acordo com a presente invengao sao claramente distin-
guidos nos valores de SHI e MBI quando comparados a polietilenos de baixa
densidade linear conhecidos. Sem estar preso a essa teoria, acredita-se que
os diferentes valores de SHI e MBI sao o resultado de uma diferente arquite-
tura de ramificacdo. Por esta razao, os novos polipropilenos ramificados veri-
ficados de acordo com esta invengao sao designados como ramificados de
cadeia curta.

Combinando ambos, indice de endurecimento de deformagao e
indice de multirramificagdo, a arquitetura de cadeia pode ser avaliada como
indicado na Tabela 3:

Tabela 3: indice de endurecimento de deformacao (SHI) e indice de multir-
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ramificagcdo (MBI) para varias arquiteturas de cadeia

Propriedade Ramificada Y | Multirramificada | Ramificada com | Linear
eH cadeia curta

SHI@1,0s™ >0,30 >0,30 <0,30 <0,30

MBI <0,10 >0,10 >0,10 <0,10

C. Anélise Elementar

A andlise elementar descrita abaixo é usada para determinagéo
de teor de residuos elementares que estdo principalmente originando-se do
catalisador, especialmente os residuos de Al, B, e Si no polimero. Os ditos
residuos de Al, B e Si podem estar em qualquer forma, por exemplo, em
forma elementar ou idbnica, que possa ser recuperada e detectada a partir do
polipropileno usando o método ICP descrito abaixo. O processo também po-
de ser usado para determinagdo de teor de Ti do polimero. E entendido que
também outros processos podem ser usados que podem resultar em resul-
tados similares.

Espectrometria de ICP (Emissao de Plasma Acoplada Indutivamente)
Instrumento de ICP: O instrumento para determinagao do teor de Al, Be Si é
ICP Optima 2000 DV, PSN 620785 (fornecedor Perkin Elmer Instruments,
Bélgica) com software do instrumento.

Limites de deteccdo sao de 0,10 ppm (Al), 0,10 ppm (B), 0,10
ppm (Si).

A amostra de polimero foi primeiramente formada em cinzas, de
uma maneira conhecida, entdo dissolvida em um solvente acido apropriado. As
diluicdes dos padrdes para a curva de calibragdo sé&o dissolvidas no mesmo
solvente que a amostra e as concentragoes escolhidas, de modo que a contra-
¢do da amostra possa cair dentro de curva de calibragéo padréo.
ppm: significa partes por milhdo em peso
teor de cinzas: o teor de cinzas é medido de acordo com o padréo ISO 3451-
1 (1997).

Cinzas calculadas, teor de Al, Si e B:
As cinzas e os elementos listados acima, Al e/ou Si e/ou B tam-

bém podem ser calculados de um polipropileno baseado na atividade de po-
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limerizagdo do catalisador como exemplificado nos exemplos. Esses valores
podem render o limite superior da presenca dos ditos residuos originando-se
do catalisador.

Assim, o residuo de catalisador estimado é baseado na compo-
sicao de catalisador e produtividade de polimerizagdo, residuos de catalisa-
dor no polimero podem ser estimados de acordo com:

Residuos totais de catalisador [ppm] = 1 / produtividade [kgpp/Qcataiisador] X 100
Residuos de Al [ppm] = Wa1, catalisador [%] X residuos totais de catalisador
[ppm]/ 100

Residuos de Zr [ppm] = Wz, catalisador [%0] X residuos totais de catalisador [ppm]
/ 100

(Calculos similares sdo também aplicados a residuos de B, Cl e Si)

Teor de residuos de cloro: O teor de residuos de Cl é medido de amostras
da maneira conhecida usando espectrometria de fluorescéncia de raios-X
(XRF). O instrumento foi X ray fluorescention Philips PW2400, PSN 620487,
(fornecedor: Philips, Bélgica) software X47. Limite de detecgcédo para Cl é de
1 ppm.

D. Outros Métodos de Medicao

Distribuicdo de tamanho de particula: Distribuigdo de tamanho de particula é
medida via Contador Coulter LS 200 em temperatura ambiente, com n-
heptano como meio.

RNM

Medicdoes de espectroscopia de RNM:

Os espectros de RNM C'® de polipropileno foram registrados em
um espectrdmetro Bruker 400 MHz a 130°C a partir de amostras dissolvidas
em 1,2,4-triclorobenzeno/benzeno-dé (90/10 peso/peso). Para a analise
"pentad"”, a transmissao é feita de acordo com os processos descritos na
literatura: (T. Hayashi, Y. Inoue, R. Ch(jé, e T. Asakura, Polymer 29 138-43
(1988) e Chujo R, et al., Polymer 35 339 (1994).

A medicdo de RNM foi usada para determinagcéo de concentra-
cdo mmmm "pentad" em uma maneira conhecida na técnica.

Peso molecular médio numérico (M,), peso molecular médio
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ponderal (M) e distribuicdo de peso molecular (MWD) sao determinados por
cromatografia de exclusao de tamanho (SEC) usando o instrumento Waters
Alliance GPCV 2000 com viscosimetro on-line. A temperatura de forno € de
140°C. Triclorobenzeno é usado como um solvente (ISO 16014).

Os soluveis em xileno (XS, % em peso): Andlises de acordo com O
meétodo conhecido: 2,0 g de polimero sao dissolvidos em 250 mL de p-xileno a
135°C sob agitagdo. Apds 30+/- 2 minutos a solugdo é deixada resfriar por 15
minutos em temperatura ambiente e entdo deixada depositar por 30 minutos a
25+0,5°C. A solucio é filtrada e evaporada em fluxo de nitrogénio € o residuo é
secado sob vacuo a 90°C, até peso constante ser atingido.

XS% = (100 x my X Vo) / (Mg X v4), em que
mo = quantidade inicial de polimero (Q)
m, = peso de residuo (Q)
Vo = volume inicial (mL)
V,; = volume da amostra analisada (mL)
Temperatura de fusdo Tm, temperatura de cristalizagao Tc, e o grau de cris-
talinidade: medidos com calorimetria de varredura diferencial (DSC) Mettler
TA820 nas amostras de 5-10 mg. Ambas as curvas de cristalizagao e fuséo
foram obtidas durante varreduras de resfriamento e de aquecimento de
10°C/minuto entre 30 e 225°C. Temperaturas de fusado e cristalizagdo foram
tomadas como os picos de endotermas e exotermas.

Também a entalpia de fusdo e cristalizacado (Hm e Hc) foram
medidas através do processo DSC de acordo com ISO 11357-3.
MFR;: medida de acordo com ISO 1133 (230°C, 2,16 kg de carga).
Teor de comondmero é medido com espectroscopia de infravermelho da
transformada de Fourier (FTIR) calibrada com RMN **C. Quando se esta
medindo o teor de etileno em polipropileno, um filme delgado da amostra
(espessura de cerca de 250 mm) foi preparado através de prensagem a
quente. A area de pico de absorgdo de -CHa- (800-650 cm™') foi medida com
espectrometro Perkin Eimer FTIR 1600. O processo foi calibrado através de
dados de teor de etileno medidos por RMN '°C.
Rigidez de filme TD (diregao transversal), Rigidez de Filme MD (direcdo da
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maquina), Elongacgdo na ruptura TD e Elongacgdo na ruptura MD: estas sao
determinadas de acordo com [ISO 527-3 (velocidade de cruzeta: 1
mm/minuto).

Turbidez e transparéncia: sao determinadas de acordo com ASTM D1003-92.
Viscosidade intrinseca: é medida de acordo com DIN ISO 1628/1, outubro de
1999 (em decalina a 135°C).

Porosidade: é medida de acordo com DIN 66135.

Area de superficie: é medida de acordo com 1SO 9277.

Técnica de Segregacao Isotérmica Em Etapas (SIST): A cristalizagéo isotér-
mica para analise SIST foi realizada em um Mettler TA820 DSC sobre amos-
tras de 0,3+0,5 mg em temperaturas decrescentes entre 200°C e 105°C.

(i) As amostras foram fundidas a 225°C por 5 minutos.

(i) entdo resfriadas com 80°C/minuto para 145°C

(iii) mantidas por 2 horas a 145°C,

(iv) entdo resfriadas com 80°C / minuto para 135°C

(v) mantidas por 2 horas a 135°C,

(vi) entdo resfriadas com 80°C/minuto para 125°C

(vii) mantida por 2 horas a 125°C,

(viii) entdo resfriadas com 80°C/minuto para 115°C

(ix) mantidas por 2 horas a 115°C,

(x) entdo resfriadas com 80°C/minuto para 105°C

(xi) mantidas por 2 horas a 105°C.

Apés a ultima etapa, a amostra foi resfriada para a temperatura
ambiente, e a curva de fusao foi obtida através de aquecimento da amostra
resfriada em uma taxa de aquecimento de 10°C/minuto até 200°C. Todas as
medicdes foram realizadas em uma atmosfera de nitrogénio. A entalpia de
fusdo é registrada como funcdo de temperatura e avaliada através de medi-
cdo de entalpia de fusdo de porgdes fundindo dentro de intervalos de tempe-
raturas como indicado para exemplo E 1 na tabela 8 e figura 5.

A curva de fusdo do material cristalizado desta maneira pode ser
usada para calculo de distribuicdo de espessura de lamela de acordo com

equacao de Thomson-Gibbs (Eq. 1).
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20
Tm = 76(1- AHO' LJ (l)

onde To = 457K, AHo = 184x10% J/m®, o = 0,049,6 J/m? e L é a espessura de
lamela.
Resisténcia de interrupgao elétrica (EB63%)

Segue o padrao |IEC 60243 — parte 1 (1988).

O método descreve um modo de medir a resisténcia de interrup-
cao elétrica para materiais de isolamento sobre placas moldadas por com-
pressao.

Definigao:

£-U
Eb: d

A resisténcia de campo elétrico na amostra de teste na qual o-
corre interrup¢do. Em placas e filmes homogéneos isto corresponde a resis-
téncia de interrupgéo elétrica dividida pela espessura da placa/fiime (d), uni-
dade: kV/mm.

A resisténcia a interrupgao elétrica é determinada em 50 Hz den-
tro de um gabinete de alta voltagem usando bastdes de metal como eletro-
dos como descrito em |IEC60243-1 (4.1.2). A voltagem é elevada sobre o fil-
me/placa em 2 kV/s até ocorrer uma interrupgao.

3. Exemplos
Exemplo Inventivo 1 (E1)
Preparagao do Catalisador

O catalisador foi preparado como descrito no exemplo 5 de WO
03/051934, com as razdes de Al e Zr como dadas no dito exemplo (Al/Zr =
250).

Caracteristicas do Catalisador:

Teor de Al e Zr foram analisados através do método mencionado
acima para 36,27% em peso de Al, e 0,42% em peso de Zr. O diametro de
particula médio (analisado via contador Coulter) é de 20 um e a distribuigao

de tamanho de particula é mostrada na Figura 3.
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Polimerizagcao

Um reator de ago inoxidavel de 5 litros foi usado para polimeri-
zagbes de propileno. 1.100 g de propileno liquido (grau de polimerizagéo
Borealis) foram alimentados ao reator. 0,2 mL de trietilaluminio (100%, ad-
quirido da Crompton) foi alimentado como "scavenser" e 15 mmols de hidro-
génio (qualidade 6,0, suprido por Aga) como agente de transferéncia de ca-
deia. A temperatura do reator foi fixada para 30°C. 29,1 mg de catalisador
foram descarregados no reator com sobrepressao de nitrogénio. O reator foi
aquecido para 70°C em um periodo de cerca 14 minutos. Polimerizagao foi
continuada por 50 minutos a 70°C, entdo propileno foi jorrado, 5 mmols de
hidrogénio foram alimentados e a pressdao de reator foi aumentada para
2.000 kPa (20 bar) através de alimentagao de propileno (gasoso). A polimeri-
zagao continuou em fase gasosa por 144 minutos, entao o reator foi jateado,
o polimero foi secado e pesado.

O rendimento de polimero pesou 901 g, que iguala uma produti-
vidade de 31 kgpp/Jcataiisador- 1.000 ppm de um estabilizador comercial Irganox
B 215 (FF) (Ciba) foram adicionados ao p6. O pé foi composto por fusao
com um amassador de laboratério Prism TSE16 em 250 rpm, a uma tempe-
ratura de 220-230°C.

Exemplo Inventivo 2 (E 2)

Um catalisador como usado em |1 foi empregado.

Um reator de ago inoxidavel de 5 litros para polimerizagbes de
propileno. 1.100 g de propileno liquido (grau de polimerizagao Borealis) fo-
ram alimentados ao reator. 0,2 mL de trietilaluminio (100%, adquirido da
Crompton) foi alimentado como um "scavenser" e 15 mmols de hidrogénio
(qualidade 6,0, fornecido por Aga) como agente de transferéncia de cadeia.
A temperatura do reator foi fixada em 30°C. 19,9 mg de catalisador foram
carregados no reator com sobrepressao de nitrogénio. O reator foi aquecido
para 70°C em um periodo de 14 minutos. Polimerizagao foi continuada por
30 minutos a 70°C, entdo propileno foi purgado, a pressao do reator foi au-
mentada para 2.000 kPa (20 bar) através da alimentagédo de propileno (ga-

s0s0). A polimerizagdo continuou em fase gasosa por 135 minutos, entao o
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reator foi jateado, o polimero foi secado e pesado.

O rendimento de polimero foi de 871 g, que iguala uma produti-
vidade de 44 kgpp/Jeataiisador- 1000 ppm de um estabilizador comercial Irganox
B 215 (FF) (Ciba) foram adicionados ao pé. O pé foi composto por fusao
com um amassador de laboratério Prism TSE16 em 250 rpm em uma tempe-
ratura de 220-230°C.

Exemplo Comparativo 1 (CE 1)

Um homopolimero de polipropileno comercial Borealis foi usado.
Exemplo Comparativo 2 (CE2)

Um homopolimero de polipropileno comercial Borealis foi usado.

Nas Tabelas 4, 5 e 6, as propriedades das amostras CE 1, CE 2,
E1 e E2 estao resumidas.

Tabela 4: Propriedades do polipropileno de acordo com a invengao e exem-

plos comparativos

Unidade CE 1 CE2 E 1 EZ2
Cinzas ppm 15 13 85 n.a.
MFR g0’ 2,1 2,1 2 5,3
Mw g/mol 412000 584000 453000 405000
Mw/Mn - 9,9 8,1 2,8 5,3
XS % em peso 1,2 3,5 0,85 0,66
Mmmm - 0,95 0,95
Tm °C 162 162 150,6 150,9
Hm J/g 107 100 99,5 100,1
Tc °C 115 113 111,9 111,2
Hc J/g 101 94 74,6 92,8
g - 1 1 0,9 <1
SHI@1,0s™ - 0 0 0,15 n.a.
MBI - 0 0 0,20 n.a.
Arquitetura da | Qualitativa Linear Linear Ramificada Ramificada
Cadeia de cadeia |de cadeia

curta curta
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Tabela 5: Preparacgao do filme fundido e caracterizagao do filme fundido com

equipamento OCS, espessura constante em 90-110 um.

Unidade CE 1 CE2 E1 E2
Rigidez de filme | MPa 960 756 1011 n.a.
TD
Rigidez de filme | MPa 954 752 1059 n.a.
MD
Elongacao na| % 789 792 700 n.a.
ruptura TD
Elongagao na| % 733 714 691
ruptura MD
Transpadezréncia | % 94 94 94 n.a.
Turbi % 24,2 19,9 7,8 n.a.
Tabela 6: Preparagao do filme BOPP e caracterizagao VTT Tampere, Orien-
tacao 4x4
Cadigo Unidade | CE 1 CE?2 E1 E2
EB63% kV/mm 210 224 291 388
90% de CONF INFERIOR | kV/mm 197 203 267 349
90% de CONF SUPERIOR | kV/mm 223 244 311 425
Beta: nenhuma | 10,4 6,9 8,3 6,5
Tensao MD4 MPa 4,3 3,8 3,6 2,7
Tensao TD4 MPa 3,4 3,1 3,0 2,5
Rigidez do Filme 4x4 MD MPa 3003 3138 2550 2020
Rigidez do Filme 4x4 TD MPa 2943 2691 2824 2554
Elongacao na Ruptura Fil- | % 52 53 80 62
me 4x4 TD
Elongacao na Ruptura Fil- | % 50 60 34 41
me 4x4 MD
Tm Inicial Filme 4x4 °C 141 136 137 n.a.
Tm Filme (12 fusao 4x4) °C 156 158 154 157
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Hm Filme (12 fusdo 4x4) J/g 56 66 70 92
Tc Filme 4x4 °C 111 112 112 114
Hc Filme 4x4 J/g 80 78 77 90
Tm Filme (22 fusao 4x4) °C 167 165 156 154
Hm Filme (22 fusdo 4x4) J/g 74 73 69 89

Tabela 7: Preparagao do Filme BOPP e caracterizagao VT T Tampere, Orien-

tagao 5x5

Caédigo

EB63%

90% de CONF INFERIOR
90% de CONF SUPERIOR
Beta:

Tensao MD5

Tensao TD5

Rigidez do Filem 5x5 MD
Rigidez do Filem 5x5 TD

Elongacao na Ruptura Filme

5x5TD

Elongagcao na Ruptura Fiime

5x5 MD

Tm Inicial Filme 5x5
Tm Filme (12 fusdo 5x5)
Hm Filme (12 fusdo 5x5)
Tc Filme 5x5

Hc Filme 5x5

Tm Filme (22 fusao 5x5)
Hm Filme (22 fusao 5x5)

Unidade
kV/mm
kV/mm
kV/mm
nenhuma
MPa
MPa
MPa
MPa

Yo

Y%

°C
°C
J/g
°C
J/g
°C
J/g

E2
638
563
707
5,6
3,5
3,4
2271
2445
39

19

n.a.
152
83

109
95

163
100

Um filme orientado biaxialmente é preparado como a seguir:

No Dispositivo Bruckner Karo IV de estiramento biaxial, amos-

tras de filme sdo grampeadas e estendidas tanto na diregao longitudinal co-

mo na direcéo transversal, em velocidade de estiramento constante. O com-
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primento da amostra aumenta durante o estiramento na diregao longitudinal

e a razdo de estiramento na direcdo longitudinal calcula-se da razdo do

comprimento corrente sobre o comprimento da amostra original. Subsequen-

temente, a amostra € estirada na direcado transversal onde a largura da a-

mostra estd aumentando. Logo, a razao de estiramento calcula-se a partir da

largura da amostra sobre a largura original da amostra.

Na Tabela 8, o comportamento da cristalizagcao da amostra E 1 é

determinada via técnica de segregacao isotérmica em etapas (SIST).

Tabela 8: Resultados da técnica de segregagao isotérmica em tapas (SIST)

E1 CE 1 CE2

Faixa
Pico ID [°C] Hm[J/g] Hm[J/g] Hm[J/g]

<110 6,0 0,6 1,0
2 110-120 3,8 1,0 1,4
3 120-130 4,8 2,0 2,6
4 130-140 11,4 3,9 4,8
5 140-150 27,5 10,6 12,8
6 150-160 29,2 25,4 32,1
7 160-170 16,9 50,7 56,6
8 >170 0,1 37,5 14,3

Hm = entalpia de fuséo.
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REIVINDICACOES

1. Filme para capacitor, caracterizado pelo fato de que compre-
ende um polipropileno, em que o filme e/ou o polipropileno

a) tem/tém xileno soluvel (XS) de pelo menos 0,5% em peso e

b) compreende(m) uma porgéo cristalina que cristaliza na faixa
de temperatura de 200 a 105°C, determinada por técnica de segregagao iso-
térmica em etapas (SIST), em que a dita por¢cao cristalina compreende uma
parte que durante fusdo subsequente a uma taxa de fusdo de 10°C/min fun-
de a ou abaixo de 140°C e a dita parte representa pelo menos 10% em peso
da dita porgao cristalina.

2. Filme para capacitor, caracterizado pelo fato de que compre-
ende um polipropileno, em que o filme e/ou o polipropileno

a) tem/tém soluveis em xileno (XS) de pelo menos 0,5% em pe-
so e

b) compreende(m) uma porgao cristalina que cristaliza na faixa
de temperatura de 200 a 105°C por técnica de segregag¢ado isotérmica em
etapas (SIST), em que a dita porgao cristalina compreende uma parte que
durante fusdo subsequente em uma taxa de fusdo de 10°C/min funde a ou
abaixo da temperatura T = Tm — 3°C, em que Tm é a temperatura de fuséo e
a dita parte representa pelo menos 45% em peso da dita porgao cristalina.

3. Filme para capacitor, caracterizado pelo fato de que compre-
ende um polipropileno, em que o filme e/ou o polipropileno tem/tém

a) soluveis em xileno (XS) de pelo menos 0,5% em peso e

b) um indice de endurecimento de deformacéo (SHI@1s™) de
pelo menos 0,15 medido em uma taxa de deformagéo d(/dt de 1,00 s-1, a
uma temperatura de 1800C,

em que o indice de endurecimento de deformacdo (SHI) é
definido como a inclinacao do logaritmo para a base 10 da funcédo de
crescimento de tensdo de tragdo (Ig(nE+)) como fungcédo do logaritmo de
base 10 da deformacido de Hencky (lg(e)) na faixa das deformagbes de
Hencky entre 1 e 3.

4. Filme para capacitor, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2,
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caracterizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropileno tem/tém um indice
de endurecimento de deformacédo (SHI@1s-1) de pelo menos 0,15 medido
em uma taxa de deformagido de/dt de 1,00 s-1 em uma temperatura de
1800C, em que o indice de endurecimento de deformagao (SHI) é definido
como a inclinagdo do logaritmo para a base 10 da fungdo de crescimento de
tensdo de tragdo (Ig(nE+)) como fungdo do logaritmo de base 10 da
deformacgao de Hencky (Ig(€)) na faixa das deformacgdes de Hencky entre 1 e
3.

5. Filme para capacitor, de acordo com a reivindicagéo 3, carac-
terizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropileno compreende(m) uma
porgdo cristalina que cristaliza na faixa de temperatura de 200 a 205°C de-
terminada por técnica de segregagao isotérmica em etapas (SIST), em que a
dita porcao cristalina compreende uma parte que durante fusdo subsequente
em uma taxa de fusdo de 10°C/min funde a ou abaixo de 140°C e a dita par-
te representa pelo menos 20% em peso da dita porgéao cristalina.

6. Filme para capacitor, de acordo com a reivindicagao 3, carac-
terizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropileno compreende(m) uma
porgao cristalina que cristaliza na faixa de temperatura de 200 a 105°C de-
terminada através de técnica de segregagao isotérmica em etapas (SIST),
em que a dita por¢do cristalina compreende uma parte que durante subse-
quente fusdo em uma taxa de fusdo de 10°C/minuto funde a, ou abaixo da
temperatura T = Tm-3°C, na qual Tm é a temperatura de fusdo e a dita parte
representa pelo menos 50% em peso da dita fragéo cristalina.

7. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropileno
tem/tém soluveis em xileno na faixa de 0,5 a 1,5% em peso.

8. Capacitor para filme, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1, 2, 4 a 7, caracterizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropi-
leno compreende(m) pelo menos 90% em peso da dita porgéo cristalina.

9. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o filme é um filme biaxialmen-

te orientado.
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10. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o filme é estiravel na dire-
¢ao da maquina e transversal até uma propor¢cao de estiramento de pelo
menos 3,5 sem ruptura.

11. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o filme tem uma propor-
cao de estiramento na dire¢ao da maquina e transversal de pelo menos 3,5.

12. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropile-
no tem/tém um maddulo de tragao de pelo menos 1.800 MPa em uma propor-
¢do de estiramento de 4 na diregdo da maquina e uma proporg¢ao de estira-
mento de 4 na direcdo transversal, medida de acordo com ISO 527-3 em
velocidade de cruzeta transversal de 1 mm/min.

13. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que o filme tem uma tenséao
de estiramento de pelo menos 2,5 MPa na direcdo da maquina e na diregéo
transversa em uma temperatura e estiramento de 152°C ou menos e uma
proporcdo de estiramento de 4,0 na dire¢do da maquina e na diregao trans-
versal.

14. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes precedentes 3 a 13, caracterizado pelo fato de que o filme e/ou
o polipropileno tem/tém um indice de dureza de deformacgéo (SHI@1s“) na
faixa de 0,15 a 0,30.

15. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindica¢des 1 a 14, caracterizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropile-
no tem/tém um ponto de fusdo Tm de pelo menos 148°C.

16. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo fato de que o filme e/ou o polipropile-
no tem/tém um indice de multirramificagao (MBIl) de pelo menos 0,15, em
que o indice de multirramificagdao (MBI) é definido como a inclinagao do indi-
ce de endurecimento de deformagéao (SHI) como func¢éo do logaritmo para a

base 10 da taxa de deformacgéo de Hencky (lg(de/dt)), em que
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24, Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 23, caracterizado pelo fato de que o polipropileno foi produ-
zido em presenca de um sistema catalitico que compreende complexo de
metaloceno, em que o sistema catalitico tem uma porosidade, medida de
acordo com DIN 66135, menor que 1,40 mL/g.

25. Filme para capacitor, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 24, caracterizado pelo fato de que o polipropileno foi produ-
zido em presenga de um complexo de metaloceno simétrico.

26. Uso do filme para capacitor, como definido em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 25, caracterizado pelo fato de ser em um capacitor.

27. Capacitor, caracterizado pelo fato de que compreende pelo
menos uma camada que contem um filme para capacitor, como definido em
qualquer uma das reivindicagoes 1 a 25.

28. Processo para a preparag¢ao de um filme para capacitor, co-
mo definido em qualquer uma das reivindicagoes precedentes 1 a 25, carac-
terizado pelo fato de que o polipropileno, como definido em qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 9, 12, 14 a 25, é formado em um filme, preferivelmen-
te em um filme fundido.

29. Processo, de acordo com a reivindicagao 28, caracterizado
pelo fato de que o filme, preferivelmente o filme fundido, é biaxialmente ori-
entado.

30. Processo, de acordo com a reivindicagao 28 ou 29, caracte-
rizado pelo fato de que o polipropileno é preparado usando um sistema cata-
litico de baixa porosidade, em que o sistema catalitico compreende um cata-
lisador simétrico, em que o sistema catalitico tem uma porosidade medida de
acordo com DIN 66135 de menos que 1,40 mL/g.

31. Processo, de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que o sistema catalitico € um sistema suportado em néo-silica.

32. Processo, de acordo com a reivindicagao 30 ou 31, caracte-
rizado pelo fato de que o sistema catalitico tem uma porosidade abaixo do
limite de detec¢édo de DIN 66135.

33. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica¢coes
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30 a 32, caracterizado pelo fato de que o sistema catalitico tem uma area de
superficie de menos que 25 mz/g, medida de acordo com 1SO 9277.

34. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
30 a 33, caracterizado pelo fato de que o catalisador simétrico € um compos-
to de metal de transi¢céao de férmula (1)
(Cp)2R1MX2 (1)
na qual
M é Zr, Hf ou Ti, mais preferivelmente Zr, e
X é independentemente um ligante aniénico monovalente, tal como ligante-o
R é um grupo de ligagao de ponte ligando os dois ligantes Cp
Cp € um ligante organico selecionado do grupo que consiste em ciclopenta-
dienilico nao-substituido, indenila nao-substituida, tetra-hidroindenila né&o-
substituida, fluorenila nao-substituida, ciclopentadienilico substituido, indeni-
la substituida, tetra-hidroindenila substituida, e fluorenila substituida,
com a condicao de que ambos ligantes-Cp sejam selecionados do grupo
estabelecido acima e ambos ligantes—-Cp sejam quimicamente os mesmos,

isto &, sejam idénticos.
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Fig. 1: Determinagéo do SHI de “A” em uma taxa de deformagéo de 0,1s” (SHI@0,1s™)
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RESUMO
Patente de Invengado: "FILME DE ISOLAMENTO ELETRICO".

A presente invengao refere-se a um filme para capacitor que
compreende polipropileno a) tendo soluveis em xileno (XS) de pelo menos
0,5% em peso e b) compreendendo uma porgao cristalina que funde na faixa
de temperatura de 200 a 105°C determinada por técnica de segregagéo iso-
térmica em etapas (SIST), em que a dita porcao cristalina compreende uma
parte que cristaliza a ou abaixo de 140°C e a dita parte representa pelo me-

nos 10% em peso da dita porgao cristalina.
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