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(57) Sammendrag

Polyetylenartikler med en hey slitstyrke over 2,0 GPa,
en strekkmodul pa over 70 GPa og en kryping under 3 x
107 sek.-1 erholdes via termoreversibel gelatinering
av en opplesning av polyetylen med en Mv over 5 x 109
kg/kmol, etterfulgt av ultratrekking.

Som polyetylen kan anvendes en kopolyemr eller en
blanding inneholdende 2-20 lavere alkylsidekjeder pr.
1000 karbonatomer.
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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate ved fremstilling av
artikler, slik som filamenter, band, filmer, ror, staver og
profiler, fra polyetylen med hey molekylvekt, og som
utviser hey strekkstyrke og hey strekkmodul og liten
kryping.

Det er kjent & fremstille artikler med hey strekkstyrke og
strekkmodul, spesielt filamenter eller band, utgdende fra
opplesninger av polyetylen med hey molekylvekt, se eksempel-
vis US-A-4,344,908; 4,411,854; 4,422,993; 4,430,383 og
4,436,689. Ved disse kjente fremgangsméter blir en halvfor-
tynnet opplesning av en linezr polyetylen med hey molekyl-
vekt omdannet via eksempelvis spinning til en opplesnings-
middelinneholdende artikkel, f.eks. et filament, som
deretter omdannes til en artikkel med hoy strekkstyrke og
strekkmodul ved en termoreversibel gelatinering og trekking.
Da det er funnet at styrken og strekkmodulen for den
fremstilte artikkel tiltar med gkende molekylvekt av det
anvendte polyetylen, vil man generelt utgd fra en polyetylen
med en vektmidlere molekylvekt pd minst 4 x 105, spesielt
minst 6 x 10%, og mere foretrukket over 1 x 106.

Artikler erholdte ved disse kjente fremgangsmater er funnet
4 utvise en relativt hey kryping.

Det er forsekt & senke denne kryping, eksempelvis ved
bestraling med elektronstréler. Imidlertid viser det seg at
strekkstyrken for artiklen avtok kraftig.

Det er ogsd beskrevet, se EP-A-205,960, & forbedre krypresi-
stensen ved en etterstrekking eller varmebehandling.
Imidlertid synes ikke dette & vare en teknisk eller
gkonomisk lg¢sning som felge av den meget langsomme strek-
king og kompliserte bearbeidningstrinn.

Foreliggende oppfinnelse tilveibringer artikler med hoy
strekkmodul, hey strekkstyrke og liten kryping, samt en
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fremgangsmate for fremstilling av slike artikler.

Oppfinnelsen vedrprer altsa en fremgangsmadte ved fremstil-
ling av polyetylenartikler med hgy strekkstyrke, hey
strekkmodul og lav kryping, hvori et polyetylenramateriale
med en viskositet-midlere molekylvekt pad minst 500.000
kg/kmol blandes med et opplesningsmiddel eller en blanding
av opplesningsmidler for polyetylen som deretter omdannes
til en formet, opplesningsmiddelinneholdende artikkel ved
en temperatur over opplesningspunktet, hvoretter denne
artikkel avkjeles til & gi en gellignende artikkel,
hvoretter den faste artikkel erholdt etter avkjeling
trekkes ved en forhgyet temperatur, enten eller ikke etter
fullstendig eller partiell fjerning av opplesningsmidlet, og
fremgangsmidten er szrpreget ved at polyetylenramaterialet
som anvendes inneholder 2-20 alkylsidekjeder pr. 1000
karbonatomer.

I henhold til én utferelsesform av foreliggende oppfinnelse
anvendes en polyetylenkopolymer. I dette tilfelle anvendes
fortrinnsvis en polyetylenkopolymer som har en viskositet-
midlere molekylvekt pd mere enn 6 x 105, mere spesielt mere
enn 8 x 10°, og mest foretrukket mere enn 1 x 10° kg/kmol og
som fortrinnsvis inneholder 3-12 alkylsidekjeder pr. 1000
karbonatomer, hvilke sidekjeder fortrinnsvis inneholder 2
karbonatomer.

I henhold til en annen utferelsesform av foreliggende
oppfinnelse anvendes en blanding av

(a) en polyetylen inneholdende mindre enn 2 alkylside-
kjeder pr. 1000 karbonatomer, og
(B) en polyetylen inneholdende minst 4 alkylsidekjeder

pr. 1000 karbonatomer,

idet bade (A) og (B) har en viskositet-midlere molekylvekt
pa minst 500.000 kg/kmol.

I dette tilfelle har bade bestanddel (A) og (B) fortrinns-
vis en viskositet-midlere molekylvekt pd mere enn 6 x 102,
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3

spesielt mere enn 8 x 10° og mest foretukket 1 x 10°
kg/kmol, idet blandingen av (A) og (B) fortrinnsvis inne-
holder 2,5-10 og mere foretrukket 4-7 alkylsidekjeder pr.
1000 karbonatomer, hvilke sidekjeder fortrinnsvis inneholder
mere enn to karbonatomer.

Det er blitt funnet at nar sidekjedene er for lange, eksem-
pelvis 5, 6 eller flere karbonatomer, sd minsker avtagelsen
av krypingen og ytterligere nedsettes strekkstyrken og
strekkmodulen. Hvis det anvendes en blanding av polyetylen
ma mengden av sidekjeder i den bestanddel som inneholder
flest sidekjeder vere under 100, fortrinnsvis under 20 pr.
1000 karbonatomer.

Oppfinnelsen vedrgrer ogsa artikler med nedsatt kryping, med-
strekkmoduler pa minst 70 GPa og en strekkstyrke pa minst
2,0 GPa, bestdende av en etylenpolymer med en viskositet-
midlere molekylvekt pa minst 500.000 kg/kmol, som inneholder
2-20 sidekjeder pr. 1000 karbonatomer, hvilke sidekjeder er
metyl- eller etylgrupper. Det er blitt funnet at artiklene i
henhold til oppfinnelsen utviser en platakrypehastighet,
slik som definert i Polymer Vol. 19, aug. 1978, s. 969
(Wilding, M.A. et al.), som er 10-100 ganger mindre enn for
artikler fremstilt av tilsvarende polyetylen men hoved-
sakelig uten noen sidekjeder.

Oppfinnelsen vedrerer spesielt polyetylenartikler med en
kryphastighet ikke overstigende 3 x 10”7 sek.~1l, (malt ved
50°C med en belastning pd 0,75 GPa), fortrinnsvis ikke
overstigende 2 x 10”7 sek.™1, og mere foretrukket ikke mere
enn 1 x 1077 sek.”l, mens strekkstyrken spesielt overstiger
2,5 GPa, fortrinnsvis minst 3 GPa, og strekkmodulen til over
80 GPa.

Spesielt har artiklen i henhold til oppfinnelsen en "a"
akse i krystallenhetscellen, mdlt med vidvinklet reontgen-
strdle ved 20°C og en fuktighet p& 65 %, som ikke er mindre
enn 7,45 A.
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Fortrinnsvis foreligger artiklene i form av filamenter, band
eller filmer.

Ved foreliggende fremgangsmate kan forskjellige opples-
ningsmidler anvendes. Egnete opplesningsmidler er eksempel-
vis halogenerte eller ikke-halogenerte hydrokarboner, slik
som parafiner, parafinvokser, toluen , xylen, tetralin,
dekalin, monoklorbenzen, nonan, dekan eller mineralol-
jefraksjoner. Apenbart kan ogsa blandinger av opplesnings-
midler anvendes.

Polyetylenkonsentrasjonen i opplesningen kan variere,
avhengig av opplesningsmidlets natur og molekylvekten for
polyetylenet. Spesielt nar polyetylen med en meget hoy
molekylvekt anvendes, eksempel mere enn 2 X 105, sa er
opplesninger med en konsentrasjon pd mere enn 50 vekt$
vanskelige & hé&ndtere p& grunn av den heye viskositet som
oppstédr. P& den annen side vil opple¢sninger med en kon-
sentrasjon pad f.eks. mindre enn 0,5 vekt% vare ufordelaktige
ved at utbyttet er lavt og omkostningene for separasjon av
opplgsningsmidlet og gjenvinning av dette vil bli heyt.
Generelt blir det derfor anvendt en polyetylenopplesning med
en konsentrasjon pd mellom 1 - 50 vekt%, mere spesielt 3-35
vekt%.

Opplesningene som skal anvendes kan fremstilles pa forskjel-
lige mater, eksempelvis for & suspendere fast polyetylen i
opplesningsmidlet etterfulgt av omrering ved forhoeyet
temperatur eller ved & omdanne suspensjonen ved hjelp av en
dobbeltskrue-ekstruder forsynt med blande- og transporte-
rende deler.

Ved foreliggende oppfinnelse kan omdannelsen av opplesningen
til en formet, opplesningsmiddelinneholdende artikkel
utfeores pa forskjellige mdter, f.eks. ved spinning via en
spinnedyse med en rund eller slisseformet dyse for hen-
holdsvis & oppnad et filament eller et band eller ved
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5

ekstrudering med en ekstruder, vanligvis forsynt med en

profilert dyse.

Temperaturen under omdannelsen bgr velges over opplesnings-
punktet som naturligvis vil vazre avhengig av det valgte
opplesningsmiddel, konsentrasjonen, molekylvekten og den
kjemiske sammensetning av polyetylenet og det anvendte
trykk. Temperaturen er fortrinnsvis minst 90°C, spesielt
minst 100°cC. Naturligvisrb¢r denne temperatur velges til a
ligge under spaltningstemperaturen for polyetylenet.

Om ¢nsket kan den opplesningsmiddelinneholdende artikkel
trekkes for kjeling, eksempelvis med et trekkforhold pa 2-
20.

Fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen innbefatter avkjeling av
den formete, opplesningsmiddelinneholdende artikkel til
under gelpunktet pa en slik mate at i det vesentlige intet
av opplesningsmidlet fjernes under anvendelse av rask

"kjeling, fortrinnsvis med luft og/eller et flytende Kkjoleme-

dium, sasom vann. Gelpunktet vil naturligvis vere delvis
avhengig av opplesningsmidlet, og vil generelt falle sammen
med det tidligere nevnte opplesningspunkt. Fortrinnsvis
avkijgles artiklen til omgivelsestemperaturen.

Den sdledes erholdte artikkel kan sdledes trekkes. Imidler-
tid er det ogsd mulig 3 fjerne i det minste en del av
opplesningsmidlet fer trekking, f.eks. ved ekstraksjon med
dikloretan.

Det er naturligvis ogsa mulig & utfere trekkoperasjonen
under slike betingelser at alt eller en del av opple¢snings-
midlet som fremdeles er tilstede fjernes, eksempelvis ved &

fore en gass igjennom eller ved & utfore trekkoperasjonen i
et ekstraksjonsmiddel.

Ved foreliggende oppfinnelse trekkes artiklene ved en

forheyet temperatur, f.eks. over glassovergangstemperaturen
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og under spaltningstemperaturen for polyetylenet. Fortrinns-
vis utfores trekkoperasjonen over 75°C. Denne trekking blir
fortrinnsvis utfert i flere trinn ved stigende temperaturer.

Det er blitt funnet at ved foreliggende fremgangsmidte kan
hoye trekkforhold anvendes. Generelt anvendes et trekkfor-
hold pa minst 10, fortrinnsvis minst 20, og mere spesielt
minst 40. Naturligvis kan trekkforholdet vare lavere hvis et
heyt trekk palegges for avkj¢ling:

Artiklene i henhold til oppfinnelsen er egnete for praktisk
talt alle tekniske anvendelser, hvor styrke og stivhet er
ngdvendig og hvor vektinnsparing er fordelaktig.

Oom ¢gnsket kan mindre mengder additiver, stabilisatorer og
lignende anvendes i eller pd artiklene.

Oppfinnelsen skal belyses nzrmere ved de etterfolgende
eksempler.

Hver karakteristiske verdi som er anvendt i det etterfeol-
gende ble bestemt ved de fglgende metoder.
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Viskositet-midlere molekylvekt

Ifelge ASTM D 2857 ble grenseviskositeten (n) bestemt
basert pa viskositetens avhengighet av konsentrasjonen for
en dekalinopplesing ved 135°C. (n) ble anvendt i den
folgende formel for & beregne en viskositet-midlere
molekylvekt.

Mv = 3,64 x 104 x (n) 1,39

Bestemmelse av stvrke og forlengelse
Bestemmelsen ble utfert i henhold til JIS-1013, dvs. en S-S

kurve ble bestemt under anvendelse av Tensilon (Toyo

Bouldwin Company) hvor provestykkenes lengde var 200 mm og
forlengelseshastigheten var 100 mm/min. for & beregne
slitestyrken og slitemodul. Slitemodul ble beregnet fra den
maksimale helning rundt origo for S-S kurven.

Typer og mengder av_sidekjeder

Polyetylenpulver eller finpulveriserte stppte artikler ble
opplest i o-diklorbenzen ved 120°C slik at en 10 vekt%
opplesning ble erholdt. 13C NMR spektrum ved 75 MHz av
denne opplesning ble observert ved 120°C. Identifikasjon av
signalene ble utfert under henvisning til Makromol. Chenm.
184, 569 (1983). Ytterligere ble forgreningsgraden uttrykt
som forholdet mellom intensiteten av en topp avledet fra
forgreningspunkter til det for metylentoppen i hovedkjeden.

Stogrrelse av "a" aksen av en krystallenhetscelle
Bestemmelse av et bredvinklet rontgenstrdlespredningsmenster
utferes f.eks. under anvendelse av en rentgenstralegenerator
(RU-3H type) (Rigaku Denki Company). Det ble anvendt et par
kobberelektroder (Cu Kx o« = 1,5418 A) og en rorspenning pa
45 kv og en rerstreomstyrke pad 70 mA for bestemmelsen, som
ble gjort monokromatisk ved hjelp av et nikkelfilter. En
filamentpregve ble festet til en preveholder pd en slik mate
at monofilamentene er parallelle med hverandre. Fortrinnsvis
er tykkelsen 0,5 - 1,0 mm. Et bredvinklet rentgenstrdledif-
fraksjonsmgnster ble oppnddd ved & anordne fiberaksen av
filamentene parallelle med hverandre slik at aksen er
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orientert til meridianretningen og sterrelsen av "a'" aksen
av en krystallenhetscelle kan beregnes basert pa spred-
ningsvinklen 2 ved diffraskjonstopp-posisjon pa flaten
(200) av ekvitorialdiffraksjonskurven i henhold til den
felgende formel:

A
a=2%x (A)

2 sin «

A =1,5417 A
(som korreksjon av spredningsvinklen og andre detaljer kan
det eksenmpelvis henvises til "X-sen Kessho Gaku", Isamu Nida

ed., publisert av Maruzen Kabishiki Kaisha).

Kryvphastighet

Det anvendte begrep kryphastighet betyr en deformasjonsha-
stighet ved et trinn hvor forholdet mellom forandring i
forlengelse mot tid, etter palegging av en belastning pa
proven, blir konstant eller i det minste blir hastighetsfor-
andringen minimal, dvs. platakryp som eksempelvis er omtalt
i Journal of Polymer Science, 22, 561 (1984). N&r lengden
av en preve ved et visst tidpunkt (t sek.) er representert
med 1(t) (cm), kan Kryphastigheten beregnes fra den
folgende formel '

1 (t+a) -1 (t)
Kryphastighet = (sek™1)

loa
hvori 1y er lengden (cm) av preven uten pdlagt belastning,
og a er en eventuell meget kort tidsperiode (sek.).
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EKSEMPEL 1

En polyetylen med et Mv pd ca. 1,6 x 106 kg/kmol innehol-
dende ca. 10 metylsidegrupper pr. 1000 C atomer ble suspen-
dert i xylen til en nominell konsentrasjon p& 2 vekt%, og
etter tilsetning av en stabilisatorpakke og avluftning ble
polyetylenet opplest ved 130°C. Deretter ble opplesningen
helt i en rustfri stalbeholder og brékjelt. Opplesnings-
midlet ble avdampet ved romtemperatur og rester av opp-
lpsningsmidlet ble ekstrahert med dikloretan. Den erholdte
terre gelfilm ble kuttet og deretter ved en temperaturgra-
dient pad 110-130°C trukket gjennom et antall trinn til en
trekkforhold pa 60. De trukne band hadde en E-modul pa 85
GPa, en strekkstyrke pad 2,0 GPa og en platakrypehastighet
{ ) ved romtemperatur og ved en belastning pa 0,9 GPa pa
1078 sek.”l.

EKSEMPET. 2

Fremgangsmaten i eksempel 1 ble gjentatt, men med et
polyetylen med en Mv pa ca. 1,5 x 106 kg/kmol, og som hadde
4 metylsidegrupper pr. 1000 karbonatomer. De erholdte band
hadde en E-modul pa 88 GPa, strekkstyrke pad 2,1 GPa og en
platakrypehastighet pa 3 x 1078 sek.~1.

Sammenligningseksempel A '

Fremgangsmaten ifelge eksemplene 1 og 2 ble gjentatt,
bortsett fra at det ble anvendt et polyetylen med en Mv pa
ca.1l,4 x 10% kg/kmol og 1 metylsidegruppe pr. 1000 kar-
bonatomer. De erholdte band hadde en E-modul pa 90 GPa, en
strekkstyrke pa 2,2 GPa og en platdkrypehastighet pa 8 x
107 sek.-l.

EKSEMPEL 3

Et polyetylen som beskrevet i eksempel 1 ble suspendert i
dekalin til en nominell konsentrasjon p& 10 vekt% ved rom-
temperatur. Etter avluftning, vasking med nitrogen og
tilsetning av en stabilisator, ble suspensjonen omrert og
innmatet i en ko-roterende dobbeltskrueekstruder (ZSK type
(Werner og Pfleiderer)), diameter 30 mm; L/D forhold = 27).
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Denne ekstruder var forsynt med 2 x 30 mm skruer, bestdende

av alternerende fremforings—- og elteelementer.

Ved romtemperatur ble suspensjonen innmatet til innferings-
sonen (80°C) og ekstrudert ved 180°C ved en skruehastighet
pad 200 omdr./min. med en oppholdstid pa 3 min..

Den erholdte opplgsning ble spunnet, avkjelt i vann og
ekstrahert i diklormetan, etterfulgt av trekking av
gelfilamentene ved 120°C til et trekkforhold pa 30.

De erholdte filamenter hadde en E-modul pa 95 GPa, en
strekkstyrke pa 2,7 GPa og en platédkrypehastighet pad 5 x
10~8 sek.~1l ved 50°C og en belastning p& 0,6 GPa.

Sammenligningseksempel B
Fremgangsmaten ifolge eksempel 3 med polyetylen med en Mv

p& 1,6 x 10% kg/kmol og mindre enn 1 metylsidegrupper pr.
1000 karbonatomer.

De erholdte filamenter hadde en E-modul pa 110 GPa, en
strekkstyrke pad 3 GPa og en platakrypehastighet pa 10~6
sek.~ 1.

EKSEMPEL 4

Pulvere av polyetylen (A) med en Mv pa 1,9 x 106 og 1,2
metylsidekjeder pr. 1000 karbonatomer i hovedkjeden bestent
ved heyoppleselig pulver NMR, og en polyetylen (B) med en Mv
pa 1,9 x 10% og 13,0 metylsidekjeder pr.1000 karbonatomer i
hovedkjeden bestemt med den samme NMR ble blandet i
vektforholdet 10 : 90. Deretter ble dekalin (90 vektdeler)
blandet med den erholdte blanding (10 vektdeler) til & gi en
oppslemning. Oppslemningen ble eltet og smeltet i en
dobbeltskrueekstruder ved en temperatur pa 230°C til &
ekstrudere et klart og jevnt opplest materiale fra en &pning
med en diameter pa& 0,5 mm.

Det ekstruderte oppleste materiale ble trukket ned med en
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nedtrekningshastighet pa 30 m/min. under avkjeling i en
luftstrom og deretter strukket med et strekkforhold pa 5
ganger i en varmluftsovn. Folgelig var opptakshastigheten
for det midlere strukkete materiale 150 m/min.. Deretter ble
materialet strukket til et maksimalt trekkforhold pa 3,2
ganger (felgelig var det totale trekkforhold 16,0 ganger) i
en ovn med en lengde pd 50 m i en oppvarmet atmosfzre. Den
trekkende opptakshastigheten i dette trinn var 100 m/min.

EKSEMPLENE 5, 6, 7, 8 odq Sammenligningseksemplene C og D
Ved & anvende de samme polymerer som beskrevet i1 eksempel 4
og utfort pd samme mdte og under de betingelser som er
beskrevet i eksempel 4, ble det fremstilt filamenter, bort-
sett fra at polymerblandeforholdet av den forgrenete polymer
(B) til polymer (A) ble endret slik som vist i tabell 1, og
det maksimale trekkforhold i to-trinns strekkingen ble
endret som vist i tabell 1 for hvert eksempel (den endelige
opptakshastighet var konstant 100 m/min.). Det var sdledes
en forskjell mellom de erholdte styrker for de ferdige
stgpte artikler.

Tabell 1

' : MAKSIMALT
EXS. POLYMER BLANDEFORHOLD TREKKFORHOLD
4 (A) and (B) (A) : (B) =10 : 90 16.0
5 (A) and (B) (A) : (B) =25 : 75 17.5
6 (A) and (B) (A) : (B) =50 : 50 20.0
7 (A) and (B) (A) : (B) =75 : 25 22.5
8 (A) and (B) (A : (B) =90 : 10 24.0
c (A (A) = 100 24.0
D (B) (8) = 100 10.0




10

15

12

170293

I tabell 2 er vist de maksimale erholdte styrkeresultater

for artiklene erholdt i eksemplene og sammenligningsek-
semplene og krypehastigheten ble bestemt ved 50°C ved en
belastning pd 0,75 GPa. I hvert eksempel utviste artiklen
utmerkete hgpye egenskaper og overlegent bedre Kryperesi-
stens. Spesielt, f.eks. i tilfellet eksempel 6, var

kryperesistensen ca.

ligningseksempel C.
anvendelse av 100 %

1/20 sammenlignet med den for sammen-
Selv om kryphastigheten var lav under

av en forgrenet polymer,

slik som vist i

Sammenligningseksempel D, s& kunne det ikke erholdes
filamenter med hoy strekkstyrke.

Tabell 2
EKS. STREKK- ANTALL KRYPE- STREKY -
STYRKE SIDEKJEDER HASTIGHET MODUL
(GPa) (oxr. 1000 &) (sek. ™) GPa
4 2.1 11.7 3.0 x 10~7 68.0
5 2.8 10.1 1.0 x 10-7 100.0
€ 3.1 7.1 6.0 x 10-8 104.5
7 3.2 3.9 1.1 x 10-7 110.0
8 3.3 2.4 2.6 x 10-7 113.6
C 3.45 1.2 1.2 x 10-6 118.6
b 1.55 59.0

13.0 5.0 x 10-7
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmate ved fremstilling av polyetylenartikler
med hpy strekkstyrke og hey strekkmodul og lav kryping,

hvor et polyetylenutgangsmateriale med en viskositet-midlere
molekylvekt pa minst 500.000 kg/kmol blandes med et
opplesningsmiddel eller en blanding av opplwsningsmidler for
polyetylen, omdannes til en formet, opplesningsmiddelinne-
holdende artikkel ved en temperatur over opplesningspunktet,
hvilken artikkel avkjeles til 4 gi en fast gellignende
artikkel, hvoretter denne faste artikkel erholdt etter
avkijeling trekkes ved en forheyet temperatur eventuelt etter
fullstendig eller delvis fjerning av opplesningsmidlet,
karakterisert v ed at det som polyety-
lenutgangsmateriale anvendes et som inneholder 2-20 alkyl-
sidekjeder pr. 1000 karbonatomer.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved at det som polyetylen-
utgangsmateriale anvendes en polyetylenkopolymer.

3. Fremgangsmdte ifplge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at polyetylenet
inneholder 3-12 alkylsidekjeder pr. 1000 karbonatomer.

4. Fremgangsmdte ifplge krav 1,

karakterisert v ed at det som pol-

lyetylenutgangsmateriale anvendes en blanding av

(A) polyetylen inneholdende mindre enn 2 alkylsidekjeder
pr. 1000 karbonatomer, og

(B) polyetylen inneholdende minst 4 alkylsidekjeder pr.

1000 karbonatomer,

hvor bade (A) og (B) har en viskositet-midlere molekylvekt
pa minst 500.000 kg/kmol.
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5. Fremgangsmate ifelge krav 4,
karakterisert v ed at blandingen

inneholder 2,5-10 alkylsidekjeder pr. 1000 karbonatomer.

6. Fremgangsmdte ifelge hvilke som helst av kravene 1-5,
karakterisert v ed at alkylsidekjeden
inneholder heyst 2 karbonatomer.

7. Artikler, sasom filamenter, band eller filmer,
kKarakterisert v ed en strekkmodul pa minst
70 GPa og en strekkstyrke pd minst 2,0 GPa, bestdende av en
etylenpolymer med en viskositet-midlere molekylvekt pa
minst 500.000 kg/kmol som inneholder 2-20 sidekjeder pr.
1000 karbonatomer, idet sidekjedene er metyl-eller etylgrup-
per.

8. Artikler ifelge krav 7, A
karakterisert ved en platakrypehastighet pa
hoyst 3 x 1077 sek.”1 (malt ved 50°C ved en belastning pa
0,75 GPa), hvori "a'" aksen for krystallenhetscellen i
artiklen malt med vidvinkel-rgntgenstraler ved 20°C og en
fuktighet pd 65 % i det minste er 7,45 A.

9. Artikkel ifglge krav 7 eller 8,

karakterisert ved at polyetylenet er en

kopolymer eller en blanding av

(a) polyetylen inneholdende mindre enn 2 alkylsidekjeder
pr. 1000 karbontomer, og

(B) polyetylen inneholdende minst 4 alkylsidekjeder pr.
1000 karbonatomer,

idet bade (A) og (B) har en viskositet-midlere molekylvekt

pa minst 500.000 kg/kmol.
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