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OZET

BIR METALOSEN KATALIZLI POLIETILEN RECINESI ICEREN BORU

Mevcut bulug, en az bir metalcosen katalizli polietilen
reginesi igeren bir boru ile ilgili olup, burada polietilen
re¢inesi, bir multimodal molekiil afirlidi dadilimina sahiptir
ve en az iki metalosen katalizli polietilen fraksiyonlari A ve
B'yi idgerir, burada A wve B fraksiyonlari, en az iki seri
badlantili reaktérlll farkli reaktdrlerde hazirlanir, burada
polietilen reginesi gunlari ihtiva eder:

polietilen rec¢inesinin toplam adirlidina gére, adirlikcga en az
%30 ve agdirlikga en fazla %50 polietilen fraksiyonu A, tercihen
burada A fraksiyonu, IS3C 1133:19%7, sart D'ye uygun clarak
fraksiyvon A'nin dékiintiisii iizerinde 190 °C'lik bir sicaklikta
ve 2,16 kg'lik bir yik altinda belirlenen sgekilde en az 50
g/10 dk'lik bir MI; erime endeksine sahiptir;

burada B fraksiyonu, en fazla 0,9210 g/cm®*'liik bir yogunluga
sahiptir; ve burada polietilen recinesi, 190 °C'de ve 5 kg'lik
bir vtk altinda, ISC 1133:1997, sart T'yve uygun o¢larak
belirlenen sekilde en az 0,10 g/10 dk wve en fazla 1,0 g/10
dk'lik bir MIs erime endeksine sahiptir; burada polietilen
reginesi, 190 °C’'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yiik ile
TSO 1133:1997, sart G'nin prosediiriine uygun clarak dlciilen
gekilde en az 4,0 g/10 dk ve en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir
HLMI 've; ve 23 °C'lik  bir sicaklikta ASTM D-1505'in
prosedirine gdre belirlenen sekilde en az 0,9420 g/cm® ve en

fazla 00,9460 g/cm?'liik bir yodunluga sahiptir.
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ISTEMLER

1l.En az bir metalosen katalizli polietilen reg¢inesi igeren bir

boru olup, ©zellidi; burada pclietilen reginesinin, bir
multimodal molekill adirlidar dadilimina sahip clmasi ve en
az 1ki metalosen katalizli polietilen fraksiyonlari A ve
B’yi igermesi, burada A ve B fraksiyonlarinin, en az iki
seri baglantili reaktdrli farkli reaktérlerde hazirlanmasi,
burada polietilen reg¢inesinin sunlari ihtiva etmesidir:
polietilen rec¢inesinin toplam afirlifina gdre, 1390°C71lik
bir sicaklikta wve 2,16 kg'lik bir yik altinda 1ISO
1133:1997, sart D'yve uygun olarak fraksiyon A'nin
dékiintiisli {izerinde helirlenen sekilde afirlikga en az %30
ve agirlikga en gok %50 polietilen fraksiyonu A, burada A
fraksiyonunun en az 50 g/10 dk'lik bir MI; erime endeksine
sahip olmasi; burada polietilen reg¢inesinin 190 °C'de ve
S5 kg'lik kir ylik altinda ISO 1133:1997, sart T'ye uygun
clarak belirlenen sekilde en az 0,10 g/10 dk ve en fazla
1,0 g/10 dk'lik bir MIs erime endeksine; 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 21,6 kg'laik bir yik ile ISO 1133:1997, sart
G'nin prosediiriine uygun olarak &lclilen sekilde en zz 4,0
g/10 dk ve en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir HLMI'va; ve 23
°C sicaklikta ASTM D-1505 prosediiriine gére peletlenmis
reg¢inaede belirlenen sekilde en az 00,9420 g/cm?® ve en fazla
0,9460 g/cm*'1ik bir yedunluga sahip olmasi;
ve burada B fraksivonunun, en fazla 0,%210 g/cm®'lik bir
yodunluga sahip olmasi olup, bu, su denklem kullanilarak
hesaplanir: burada d'nin, nihai polietilen peletlerinin
yvogunludu olmasi, Wa' nin A fraksiyonunun agirlik
fraksiyonu olmasz, da'nin, da=0, 9578+0,002815*1n{MI;:)
olarak doékinti lzerinde hesaplanan sekilde A
fraksiyonunun yodunludu olmasi, de’'nin, dokintll Uzerinde
hesaplanan sekilde B fraksiyoenunun vyodunludu olmasi, ve

burada A wve B fraksiyonlarinin adirlikca toplaminin
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2.

3.

(Wa+Wg), 1 olmasidir.
Istem 1'e gdre boru olup, o6zellidi; burada polietilen
reginesinin 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-1505'in
prosediriine gdre belirlenen gsekilde en fazla 00,9455
g/cm?*'lik bir vodunluda sahip olmasidir.

Istemler 1 veya 2’ye gdre boru olup, 6zellidi; burada B

fraksiyonunun, en fazla 0,9200 g/cm’'lik bir yodunluga sahip

olmasidair.

4.

Istemler 1 ila 3'iin herhangi birine gdére boru olup,
dzelligi; burada polietilen recginesinin, en az 5,0'1lik bir
Mw/Mn molekller adirlik dadilimina sahip olmasi, Mw’nin,
agirlik-ortalamalil molekil adirlidir olmasi ve Mn'nin, sayi
ortalamall molekiil adirlig:r clmasi, Mw ve Mn'nin bu

tarifnamede agiklanan yénteme gire bhelirlenmesidir.

.Istemler 1 1ila 4'tin herhangi birine gdére boru olup,

bzelligi; burada polietilen reginesinin HIMI'sinin
polietilen fraksiyonu B'nin HLMI'sine oraninin, en fazla 50
olmasi, polietilen recinesinin ve A fraksiyonunun HLMI’sinin
190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yik ile TISO
1133:1997, sart G'nin prosediriine uygun olarak belirlenmesi,

ve polietilen fraksiyonu B'nin HLMI'sinin su formil ile

hesaplanmasidir:
HIMI = 0,894 * Weg * Ln{(HLMIg) - 5,61 * (W=)2 + 0,9304 *
In (HLMTIa) - 0,0877 * (Ws * Ln{(HLMTIa))?

burada HLMI’nin polietilen recinesinin HILMI'si o©lmasai,
Wa'nin A frazksiyonunun agirlik fraksivyonu olmasi, HLMIz'nin,
ddokinti uUzerinde &lcgiilen gekilde A fraksiyonunun HLMI’si
olmasi, HLMIz’nin hesaplanan sekilde B fraksiyonunun HLMI’ si
olmasi, wve burada her iki A ve B fraksiyonunun adirlikga

toplaminin (WatWs) 1 clmasidair.

. Istemler 1 ila 5'nin herhangi birine gére boru olup,

bzellidi; agairlaikga en az %50 ve agarlikga en fazla 570

polietilen fraksivonu B icermesidir.

.Istemler 1 4ila 6'nin herhangi birine g&re bkoru olup,
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6zelligi; burada polietilen recinesinin HIMI'sinin
polietilen fraksiyonu B'nin HLMI'sine oraninin, en az 10 ve
en fazla 50 olmasai, polietilen recinesinin ve A
fraksiyonunun ELMI’sinin 190 °C'lik bir sicaklikta ve 216
kg'lik bir vyiik ile ISC 1133:1%997, sart G'nin prosediiriine
uygun olarak belirlenmesi, ve polietilen fraksiyonu B'nin
HIMI'sinin su formil ile hesaplanmasidir:

HIMI = 0,894 * W * Ln(HLMIg) - 5,61 * (Wg)2 + 00,9304 *

Ln (HLMIa) - 0,0877 * (Ws * Ln(HLMIa)}?
burada HLMI’nin polietilen recinesinin HLMI'si olmaszi,
Wa'nin A fraksiyonunun agirlik fraksiyconu olmasi, HLMIz'nin,
dokiinti lizerinde oOlgilen gekilde A fraksiyonunun HLMIZsi
olmasi, HLMIr'nin hesaplanan sgsekilde B fraksiyonunun HLMI’ si
olmasi, ve burada her iki A ve B fraksiyonunun agirlikcga

toplaminin (Wa+We) 1 colmasidair.

.Istemler 1 ila 7'nin herhangi birine gére Lkoru olup,

6zellidi; burada A fraksiyonunun, en az 60 g/l0 dk wve en

fazla 250 g/10 dakika‘lik bir Ml:;"ye sahip oclmasidir.

.Istemler 1 ila 8'tin herhangi birine gére boru olup,

dzellidi; burada pcolietilen recginesinin, en fazla 14,0'l1ik
bir Mw/Mn molekiiler adirlik dagilimina sahip clmasi, Mw’nin,
agirlik-ortalamalili mclekil agirlidil olmasi ve Mn'nin, savi
ortalamall: molekiil adgirlidi clmasi, Mw ve Mn'nin bu

tarifnamede agiklanan ydnteme gdre belirlenmesidir.

10. Istemler 1 1ila 9'un herhangi birine gdre boru olup,

11.

Ozelligi; burada polietilen reginesinin, en az 5,0 ve en
fazla 12,0711k, tercihen en az 6,5 ve en fazla 9,0'luk bir
Mw/Mn molekiiler adirlik dadilimina sahip olmasi, Mw’nin,
agirlik-ortalamali molekill adirlig: olmasi ve Mn'nin, sayl
ortalamali molekiill agdirlidi olmasi, Mw ve Mn’nin bu
tarifnamede acgiklanan yonteme gore belirlenmesidir.

Tstemler 1 ila 10'un herhangi birine gére boru olup,
8zelligi; burada polietilen recinesinin, 80 °C'de, 4,0

MPa'lik bir kisit altinda %2 Arkopal ©NI100 icginde
83



gerceklestirilen ISO 16770'e gdre Tam Centikli Stnme Testi
kullanilarak belirlenen sekilde en az 6400 saat, tercihen
en az 8760 saat, tercihen en az 10000 =saat'lik bir stres
gatlak direncine sahip olmasidair.

12. Istemler 1 ila 11'in herhangi birine g&re boru olup,
6zellidi; burada polietilen reginesinin ayrica en az bir
isleme vyardimcisi igermesidir.

13. Tstemler 1 1ila 12'nin herhangl birine gére boru olup,
6zellidi; burada polietilen reg¢inesinin ayrica, en az 100
ppm’ 1lik en az bir isleme vardimcisi, tercihen bir silikon-
veya flor-bazla isleme yardimcisi, drnedin bir
floroelastomer igermesidir.

14. Bir metalosen katalizli polietilen rec¢inesi olup,
zelligi; burada polietilen reginesinin, bir multimodal
molekiil adirlidar dadilimina sahip olmasi ve en az iki
metalosen katalizli poclietilen fraksiyonlari A wve B’'yi
icermesi, burada A wve B fraksivonlarinin, en az iki seri
baglanti1ly: reaktérlit farkli reaktédrlerde hazirlanmasi,
burada polietilen reg¢inesinin sunlari ihtiva etmesidir:

polietilen reginesinin toplam agirlidina gbére,
agirlikca en az %30 ve agirlikga en ¢ok %50 polietilen
fraksiyonu A, burada A fraksiyonunun 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yik altinda IS0 1133:1997,
sart D'e uygun olarak fraksiyon A'nin dékiintiisti iizerinde
belirlenen sekilde en az 50 g/10 dk'lik bir MI; erime
endeksine sahip olmasi; burada polietilen recginesinin,
180°C’de ve 5 kg'lik bir yik altinda ISO 1133:1997, sart
T'ye uygun olarak belirlenen sekilde en az 0,10 g/10 dk
ve en fazla 1,0 g/10 dk'lik bir MIz erime endeksine;en
az 4,0 g/10 dk ve en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir HLMI'vye
sahip olmas1, HIMI’nin 190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6
kg'lik bir yik ile vyapilan IS0 1133:19%97, sart G'in
prosediiriine uygun olarak belirlenmesi; ve peletlenmis

recine {iizerinde Dbelirlenen sekilde ASTM D-1505"in
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prosedurine goére 23 °C'lik bir sicaklikta en az 0,9420
g/cm® ve en fazla 0,9%460 g/cm’'lik bir yodunluda sahip
clmasi; ve burada B fraksivyvonunun en fazla 00,8210 g/cm?,
tercihen en fazla 00,9200 g/cm3’1liik bir yodunluga sahip
olmaszi, bunun, asadidaki denklem kullanilarak
hesaplanmasidir:
d = 0,9995*Wa*da+1, 0046 (1-Wa) *ds

burada d'nin, nihai polietilen peletlerinin yodunludu
olmasidir, Ws’'nin, A fraksiyonunun agirlik fraksiyonu
olmasi, da’nin da=0,9573+0,002815*1In(MI2z) olarak dékinti
Uzerinde hesaplanan sekilde A fraksiyonunun yodunludu
olmasi, ds’'nin dokintl Uzerinde hesaplanan sekilde B
fraksiyonunun vyodunlugu olmasi, ve burada hem A hem de
B  fraksiyonlarinin agirlaikga toplaminin (Wa+Ws), 1
olmasidair.

Istem 14'e gore metalosen katalizli polietilen reginesi
clup, 6zellidi; burada polietilen recinesinin 23 °C'lik bir
sicaklikta ASTM D-1505'in prosediriine gdre belirlenen
sekilde en fazla 0,9455 g/cm?'lik bir vyodunluda sahip

olmasidair.
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TARIFNAME

BiR METALOSEN KATALizZLI POLIETILEN RECINESI ICEREN BORU

BULUSUN ALANT

Mevcut bulus metalosen katalizli polietilen regineleri ihtiva
eden borular; tercihen bir multimodal metalosen katalizli
polietilen recinesi ihtiva eden berular ile ilgilidir.

BULUSUN GECMISi

Polimer maddeleri, c¢esitli amac¢lar, &rnedin sivi nakli, baska
bir deyisle, &rnedin su wveya dodal gazin basinglandirilmis
0labildigi sivi wveya gazlarin tasinmasi icin uygun borular
hazirlamak i¢in sik sik kullanilmistir. Ayrica, tasinan akiskan
dedisken sicakliklara sahip olabilir. Bu borular, &rnedin orta
vogunluklu polietilen wve yiksek yodunluklu polietilen gibi
genellikle poliolefinlerden hazirlanir.

Polietilen (PE) borular, genellikle ekstriizyon veya enjeksiyon
yoluyla kalaiplama ile imal edilir. Ekstrlizyon veya enjeksiyonla
kaliplama ile dretilen bu tir geleneksel PE borularin
Hzellikleri, bircok ama¢ i¢in yeterlidir, ancak, &rnedin yilksek
basinca dayaniklilik gerektiren uyvgulamalarda, baska bir deyisle
uzun ve/veya kisa bir slUre ig¢in ig¢ sivi basincina maruz kalan
borular ic¢in gelismis dzellikler arzu edilebilir.

130 9080"e gbre, PE borulara, minimum gerekli olan
mukavemetlerine, baska bir deyisle kirilmadan 20 °C'de 50 yail
boyunca farkli hidrostatik (kasnak) strese dayanma
kabiliyetlerine gdre siniflandirilir. Standart, ¢oklu lineer
regresyon analizi ile analiz edilen farkli sicakliklarda test
verilerini kullanarak bir ekstrapclasyon 1ic¢eren Kkesin Dbir
prosediir zaglar. Sonuglar, ilgili sistem standartlarinda
agiklanan prosedilirlere uygun olarak malzemeye ©&zgll tasarim
degderlerinin belirlenmesine imkan tanir. Bu c¢ocklu dodrusal
regresycon analizi, logic(stres) ve logig(sire) modellerine gobre
en dodru sekilde agiklanan hiz silireglerine davanmaktadir,

Béylece, 8,0 MPa'lik bir cember gerginlidine sahip borular
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(minimum gerekli kuvvet MRS58.0) PE880 borulari ve 10,0 MPa'lik
(MRS10.0) bkir c¢cevre gerilimine sahip borular PEL100 borular:
olarak siniflandirilmaktadair.

Gelismis boru malzemeleri ginimizde PE8Q0'den daha yiksek basing
dayanimi seviyelerine uygun olmalidir. Bu gereklilikleri yerine
getirmeye yénelik bir girisim, bu tiir basing¢li borular ig¢in
kullanilan peoliclefin bilesiminin yodunludunun artmasi clmustur.
Bununla birlikte, voJunlugun arttirilmasivla, daha erken
kirilganlidin bozulmasina neden olacak sekilde vyavas c¢atlak
biiylime direnci (SCGR) azalir ve bdylece minimum gerekli kuvvet
(MRS) derecesi lrzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Yodunluk
artigi avrica esneklik azalmasina neden olur.

Ivilestirilmesi veya yilksek seviyede tutulmasi arzu edilen dider
dzellikler, igslenebilirlik, gerilme modilili, kisa siirell basing
direnci ve boru malzemesinin darbe dzellikleridir.

Giniimiizde, bir taraftan PE100 sinifi malzemslerin isleme
kriterlerini, vavas catlak biyime direncini wve soduk sicaklik
darbe mukavemetini karsilarken, uzun slire vyiiksek Dbasinca
dayvanabilen esnek bir boru {iretmek zordur.

Bu yilzden esnek PE100 siniflarini Uretme girigsimleri
agiklanmistir. WO 01/05853 Al, bir "ex—-tek-bhdlge™
homepolietileni ve bu homopolietilenin dider polietilen ile
harmanlarini (kopolimerler dahil) aciklar. Ozellikle, Ornek
19'da, 26,4 g/10 dk’lik bir MI: erime endeksine sahip olan bir
agirlikga %487 1ik bir A etilen pclimeri ve 00,9148 g/cm?'lik bir
yvodunluga sahip olan ag. %52 bir B polietileninin fiziksel bir
karigimini acgiklar, burada nihai recgine 0,246 g/cm?'lik bir
yvodunluga, 1 g/ 10 dk’lik bir MIs erime endeksine, 4,99 g/10
dk’lik bir HLMI’a ve 7,08'1ik bir Mw/Mn’ye sahiptir. Alternatif
olarak, EP2130863, multimodal bir kopolimer etilen ve 4 ila 10
karbon atomuna sahip bir veya daha fazla alfa-olefin igeren bir
bilesimi aciklar, burada multimodal etilen kopolimeri, 0,937 ila
0,950 g/cm?'lik bir yvodunluda, bir 0,3 1la 3,0 /10 dk MIs erime
endeksine, 0,1 ila 2,0 g/10 dk’lik bir MI: erime endeksine

sahiptir, burada multimodal kopolimer iki fraksiyon igerir.
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Ozellikle, Ornek 2, 164 g/10 dk’lik bir MI» ‘ye ve 00,9177
g/cm3'1lik bir yodunluda sahip adirlikca %33 kopolimer A ve
1,2"'1ik bir HIMI'a sahip adirlikga %66 B ihtiva eden bir
polietilen reg¢inesi igermektedir, bu, 0,84 g/10 dk'lik bir MIs
erime endeksine, 8,8 g/10 dk'lik bir HLMI'a, 0,938%4 g/cmi'lik
bir yogunluk ve 12’1ik bir Mw/Mn’ye sahip olan bir rec¢ine ortaya
cikarmaktadir. Bununla birlikte, bu uygulamalar diigik sarkma,
vavas catlak bilyimesi direnci wve PE sinifi malzemelerin soduk
sicaklik darbe dayanimi 1le esnek bir PEL00 kalitesinin
dretimini gdsterememistir,
Bu yiizden, bu bulusun altinda vatan bir amag, uzun siire boyunca
yvilksek basinclara dayanabilen polietilen reg¢ineleri iceren
borular sadlamaktir; ayni zamanda, PE100 sinifi malzemelerin
islenme Kkriterleri, vavags ¢atlak Dbliyvime direnci ve soduk
si1caklik darbe dayanimini karsgilamaktir.
MEVCUT BULUSUN OZETI
Mevcut bulusun bulgulari, yukaridaki amacin, hali hazirda talep
edilen sekilde bkir boru ile elde edilebildigdidir.
Bir birinci gdrinime godre, mevcut bulus en az bir metalosen
katalizli polietilen reginesi igeren bir boru saglamakta olup,
burada polietilen reg¢inesi, bir multimodal molekill adirlig:
dagilimina sahiptir ve en az iki metalosen katalizli polietilen
fraksivonlari A ve B'yi icerir, burada A ve B fraksivonlari, en
a2z ikl seri badlantili rezktdérli farkli reaktdrlerde hazirlanir,
burada polietilen reg¢inesi sunlari ilhtiva eder:
peclietilen reginesinin toplam adirlidina gdre, adirlikga en
az %30 ve adirlikca en fazla %50 polietilen fraksiyoenu A,
tercihen burada A fraksivonu, ISO 1133:1997, sart D'ye uygun
olarak fraksiyon A'nin dékintiisii {dzerinde 1380 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir ylik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'l1k bir MI; erime endeksine sahiptir;
burada polietilen reginesi, IS0 1133:1997, sart T'ye uygun
olarak, 190 °C'de ve 5 kg'lik bir yik altinda belirlenen
sekilde en az 0,10 g/10 dk ve of en fazla 1,0 g/10 dk'lik bir

Mls erime endeksine sahiptir;
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ve 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-1505'in prosediiriine gére
belirlenen sekilde en az 0,9420 g/cm® ve en fazla (0, 2460 g/cm?,
tercihen en fazla 0,9%455 g/cmi'lilk bir yodunluda sahiptir.
Tercihen, B fraksiyonu en fazla 00,9210 g/cm?, tercihen en fazla
0,9200 g/cm®'1ik bir yodunluga sahiptir.
Tercihen, mevcut bulus en az bir metalosen katalizli polietilen
recinesi iceren bir boru sadlamakta clup, burada polietilen
recinesi, bir multimodal molekiil agirlidir dadilimina sahiptir ve
en az iki metalcsen katalizli polietilen fraksiyonlari A ve B'yi
igerir, burada A ve B fraksiyonlari, en az iki seri baglantila
reaktdrlll farkli reaktdrlerde hazirlanir, burada polietilen
reginesi sunlari ihtiva eder:
poelietilen reginesinin toplam adirlidina gdre, adirlikca en
az %30 ve agirlikga en fazla %50 polietilen fraksiyonu A,
tercihen burada A fraksiyonu, I350 1133:1997, sart D'ye uygun
olarak fraksiyon A'nin dékiintiist f{zerinde 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'lik bir MI; erime endeksine sahiptir;
burada B fraksivonu, en fazla 00,9210 g/cm?, tercihen en fazla
0,9200 g/cm®'1ik bir yodunluga sahiptir; ve
burada pclietilen rec¢inesi, ISO 1133:1997, sart T'ye uygun
olarak belirlenen sekilde, 190 °C'de ve 5 kg'lik bir yiik
altinda en az 0,10 ¢g/10 dk ve en fazla 1,0 g/10 dk'lik bir Mls
erime endeksine sahiptir; ve 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-
1505'in prosedirine gdre belirlenen sekilde en az 00,9420 g/cm?
ve en fazla 0,9460 g/cm®, tercihen en fazla 00,9455 g/cm’'lilk
bir yvodunluda sahiptir.
Tercihen, polietilen rec¢inesindeki A wve B fraksivonlarinin
agirlik vylzdelerinin toplami %100,0'e kadar c¢ikar ve bu vylzden
regine tercihen adirlik¢a en az %50 ve en fazla %70 polietilen
fraksiyonu B igerir. Uzman kisi, ayrica, A ve B fraksiyonlarinain
ylzdelerinin, istemi yapilan sekilde fraksiyonlarin minferit
dzelliklerivyle (Ornedin yogunluk veya erime endeksi)
birlestirilen nihai reg¢inenin &zelliklerine (yoJunluk gibi)

uygulanan kisitlamalar ile daha da sinirlandairilabilecedini fark



10

15

20

25

30

35

edecektir. Her iki fraksiyonun tercih edilen yizdeleri
agiklamada verilmistir.
Tercihen, mevcut bulus, en az bir metalosen katalizli polietilen
recinesi icgeren bir boru da icermekte olup, burada polietilen
reginesi, bir multimodal molekiill agairligyr dagilimina sahiptir ve
en az iki metalosen katalizli polietilen fraksiyonlari A ve BR’yi
igerir, burada A ve B fraksiyonlari, en az iki seri baglantila
reaktdrlil farkli reaktdrlerde hazirlanir, burada polietilen
reginesi sunlari ihtiva eder:
pclietilen reg¢inesinin toplam adirlidina godre, agirlikg¢a en
az %30 ve adairlikga en fazla %50 polietilen fraksiyecnu A,
tercihen burads A fraksiyonu, IS0 1133:1997, sart D'yve uygun
olarak fraksiyon A'nin ddkiintlisii tzerinde 13%0 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'11k bhir MI; erime endeksine sahiptir;
burada polietilen recinesi, ISO 1133:1997, sart G'in
prosediiriine uygun olarak 180 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6
kg'lik bir vyiik ile &lclilen sekildeen az 2,0 g/1l0 dk ve en
fazla 20,0 g/10 dk tercihen en az 4,0 g/10 dk ve en fazla 14,0
g/10 dk tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0 g/10 dk
tercihen en az 9,0 g/10 dk ve en fazla 12,0 g/10 dk'lik bir
HLMI'a sahiptir; ve 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-1505'in
prosediirine gdre belirlenen gekilde en az 0,%420 g/cm® ve en
fazla 0,9%460 g/cm?, tercihen en fazla 00,9455 g/cm?'lik bir
yvogunluga sahiptir. Tercihen, polietilen recinesi, en fazla
14,0 g/10 dk'laik bir HLMI'a sahiptir, HLMI ISO 1133:1997, sart
G'in prosedirtine uygun clarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve
21,6 kg'lik bir vik ile belirlenir, &érnedin en az 4,0 g/10 dk
ve en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir HLMI'a, tercihen, pclietilen
recinesi, ISO 1133:1997, sart T'e uygun clarak, 190 °C'de ve
5 kg'lik bir yik altinda belirlenen sekilde, en az 0,10 g/10
dk wve en fazla 1,0 g/l0 dk'lik bir Mls erime endeksine
sahiptir. Tercihen B fraksiyonu, en fazla 0,9210 g/cm?,
tercihen en fazla 0,9200 g/cm?'liik bir yodunluda sahiptir.

Tercihen, mevcut bulus en az bir metalosen katalizli pcolietilen
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reginesi igeren bir boru kapsanmakta olup, burada polietilen
reg¢inesi, bir multimodal molekiil adirlidi dadilimina sahiptir ve
en az iki metalcsen katalizli polietilen fraksiyonlari A ve B'yi
igerir, burada A ve B fraksivyonlari, en az iki seri baglantilz
reaktorlil farkli reaktdrlerde hazirlanir, burada pelietilen
recinesi sunlari ihtiva eder:
polietilen reginesinin toplam adirlidina gdre, adirlikcga en
az %30 ve adgirlikca en fazla %50 polietilen fraksiycenu A,
tercihen burada A fraksiyonu, IS0 1133:1997, sart D'ye uygun
olarak fraksiyon A'nin dokiuntisd Uzerinde 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yiik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'lik bir MI: erime endeksine sahiptir;
burada polietilen reginesi, ISO 1133:1897, sart T'e uygun
olarak, 190 °C'de ve 5 kg'lik bir yiuk altinda belirlenen
sekilde, en az 0,10 g/10 dk ve en fazla 1,0 g/10 dk'lik bir
Mls erime endeksine sahiptir; ISO 1133:1897, sart G'in
prosediiriine uygun olarak 180 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6
kg'lik bir yik ile 06lg¢lilen sekilde en az 4,0 g/l0 dk ve en
fazla 14,0 ¢/10 dk'lik bir HLMI'a; ve 23 °C'lik bir sicaklikta
ASTM D-1505'in prosediriine gbre belirlenen sekilde en az
0,9420 g/cm?® ve en fazla 00,9460 g/cm?®, tercihen en fazla 0, 9455
g/cm?'lik bir yodunlua sahiptir. Tercihen, B fraksiyonu en
fazla 0,9%9210 g/cm3, tercihen en fazla 0,9%200 g/cm*'ltik bir
yodunlugda sahiptir.
Ikinci bir gdriiniime gdre, mevcut bulus, en az bir metalosen
katalizli polietilen reginesi igeren bir boru da sadlamakta
olup, burada polietilen reg¢inesi, bir multimodal molekil
adirlidlr dadilimina sahiptir ve en az iki metalosen katalizli
polietilen fraksiyonlari A ve B'yi 1g¢erir, burada A ve B
fraksiyonlari, en az 1ki seri baglantili reaktdrlilt farkla
reaktdrlerde hazirlanir, burada polietilen reg¢inesi sunlar:
ihtiva eder:
polietilen reg¢inesinin toplam adirlidina goére, adirlikga en
az %30 ve agairlikga en fazla %50 polietilen fraksiyconu A,

tercihen burada A fraksiyonu, ISO 1133:1997, sart D'ye uygun
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olarak fraksiyon A'nin dokintiist f{izerinde 1%0 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yiik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'li1k bir MI; erime endeksine sahiptir;
burada polietilen rec¢inesi, IS0 1133:1997, sart T'ye uygun
olarak, 190 °C'de wve 5 kg'lik bir vyilk altinda belirlenen
sekilde en az 0,10 g/10 dk ve en fazla 1,0 g/10 dk'l1ik bhir MTs
erime endeksine sahiptir; en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir HLMI'a
sahiptir, HLMI, IS0 1133:1997, sart G'in prosediirine uygun
olarak 1920 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yuk ile
belirlenir; wve 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-1505'in
prosediiriine gdre helirlenen gekilde en az 0,%420 g/cm® ve en
fazla 0,9460 g/cm?®, tercihen en fazla 00,9455 g/cm?®'liik bir
yodgunluda sahiptir. Tercihen, polietilen reg¢inesi, en az 4,0
ve en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir HLMI'a sahiptir, HLMI, ISO
1133:1997, sart G'in prosediurine uygun olarak 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yik ile belirlenir, Tercihen,
polietilen recginesi, en az 5,0, tercihen en az 6,0'lik bir
Mw/Mn molekiiler agirlik dagilimina sahiptir, Mw, adirlaik-
ortalamali mclekill adirlidaidir ve Mn, =ayl ortalamali molekill
agirligadir. Tercihen B fraksiyonu, en fazla 00,9210 g/cm?,
tercihen en fazla 0,9200 g/cm?'lik bir yodunluda sahiptir.
Mevcut bulus, multimodal molekil adirlidi dadilimina sahip olan
ve en az i1kl metalosen katalizli polietilen fraksiyonlari A ve
B 1ihtiva eden bir metalosen Kkatalizli pclietilen recinesini
kapsar, burada A ve B fraksiyonlari, seri badli en az iki
reaktdriin farkli reaktédrlerinde hazirlanir, burada metalosen
katalizli polietilen recinesi asagidakileri ihtiva eder:
polietilen recinesinin toplam adirlifina gbre, adirlikca en
az %330 ve agirlikga en fazla %50 polietilen fraksiyonu A,
tercihen burada A fraksiyonu, ISO 1133:1997, sart D'ye uygun
olarak fraksiyon A'nin ddékiintiisi Uzerinde 1%0 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yUuk altinda belirlenen sekilde
en az 50 ¢g/10 dk'lik bir MI: erime endeksine sahiptir;
burada ©polietilen reg¢inesi, IS0 1133:1997, gsart G'nin

prosediiriine uygun olarak 180 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6
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kg'lik bir yik ile olc¢iilen sekilde, en az 4,0 g/1l0 dk ve en
fazla 14,0 g/10 dk tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0
g/10 dk tercihen en az 9,0 g/l0 dk ve en fazla 12,0 g/10 dk'lik
bir HLMI'ye sahiptir; ve 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-
1505'in prosediiriine gdre belirlenen sekilde en az 00,9420 g/cm3
ve en fazla 00,9460 g/cm?®, tercihen en fazla (00,9455 g/cm?'lik
bir vyodunluda sahiptir. Tercihen, polietilen recinesi, en az
4,0 ve en fazla 14,0 g/10 dk'lik bir HLMI'vye sahiptir, HLMI,
IS0 1133:1997, sart G'nin prosedirine uygun olarak 190 °C'lik
bir sicaklikta wve 21,6 kg'lik bir yidk ile belirlenir.
Tercihen, peclietilen reginesi, en az 5,0, tercihen en az
7,0'1ik bir M./M, molekliler adirlaik dadilimina sahiptir, Mw,
agirlik-ortalamali molekill adirligidir ve Mn, sayl ortalamala
mclekil adirligidir. Tercihen B fraksiyonu, en fazla 0,9210
g/cm?, tercihen en fazla 00,9200 g/cm®'lik bir yodunluda
sahiptir,
Mevcut bulus sahipleri, istemi vapilan borularin uzun slre
yiksek gerilimlere dayanabilecedini, ayni zamanda PE100 sinifa
malzemelerin isleme, vavas c¢atlak bluyume direnci wve soduk
si1caklik darbe dayanimi &lciitlerini karsiladigini géstermistir.
Sasirtici bkir sekilde borular, talep edilen yodunluda sahip
polietilen recineleri kullanildidinda beklenenden daha uzun
siireli Thidrostatik mukavemet sergilevebilir. Mevcut bulus
sahipleri, borularin vyilksek sicakliklara direncli oldudunu ve
s1cak s5U dagitiminda kullanim igin uygun olduklarini
bulmuslardir. Mevcut bulus sahipleri, borularin az sarkma ila
hi¢ sarkma olmamasi arasinda sarkma gdsterdiklerini, bunun,
polietilen recinesini daha biuvik capli borular icin vararli hale
getirdigini bulmuslardir. Mevcut bulus sahipleri, borularin
esnek oldugunu ve klasik PE100 sinifi malzemelerden daha kiigik
bir vyaricapa sarilmak lizere uyarlanabilecedini bulmuslardir.
Bagimsiz ve bagimli istemler, bulusun &zel ve tercih edilen
dzelliklerini ortaya koymaktadir. Badimli istemlerden gelen
ozellikler, uygun sekilde badimsiz veva dider badimli istemlerin

dzellikleri 1ile birlestirilebilir. Mevcut bulus simdi daha
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ayrintili colarak aciklanacaktir. Asadidaki bdlumlerde, bulusun
farkla: vy&nleri daha ayraintilia: olarak tanimlanmaktadir. Bu
sekilde tanimlanan her bir gérinim, aksi ac¢ikga belirtilmedidi
siirece, baska bir gérinim veya gorinimlerle birlestirilebilir.
Ozellikle, tercih edilen veya avantajli olarak belirtilen
herhangi bkir 0&6zellik, tercih edilen wveya avantajli olarak
belirtilen Therhangi Dbir baska &zellik wveya 06zellik ile
birlestirilebilir.
Mevcut bulusun birinci gdrinumiine gdre olan boruda kullanim ig¢in
polietilen reginesi, ayrica, bulusun utcinclh gorinimine gore
boruya ve bulusun ikinci wve dérdinclt gdriintimlerine gdre
reginelere mutatis mutandis olarak uygulanir.
SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI
Sekil 1, sirasiyla polietilen reg¢inesi 3'ten, polietilen
reginesi 4’ten, karsilastirmali polietilen rec¢inesi 6'dan ve
ticari recine XS10N'den 80 °C'de hidrostatik basing¢ altinda
vapizlan 32 mm’lik borular i¢in ariza sliresine karsi
hidrostatik gerilmeyi gdsteren bir grafigi temsil eder.
Sekil 2, =sirasivyla polietilen rec¢inesi 3'ten, polietilen
reginesi 4’ten, karsilastirmali polietilen recinesi 6'dan ve
sirasiyla, ticari reg¢ineler olan XSI10ON ve XRC20B'den 20 °C'de
hidrostatik basinc altinda yapilan 32 mm’lik borular icin
ariza slresine karsi hidrostatik gerilmeyi gbsteren Dbir
grafidi temsil eder.
Sekil 3, sirasiyla polietilen recginesi 3 + Viton'dan,
polietilen reginesi 4 + Viton’dan, karsilastirmali polietilen
recinesi 6 + Viton’dan ve ticari recine XS10N'den 20 °C'de
hidrostatik basinc altinda vapilan 32 mm”"lik borular icgin
ariza slresine karsi hidrostatik gerilmeyi gdsteren bir
grafidi temsil eder.
Sekil 4, polietilen regineleri 1-3 wve karsilastirmala
polietilen reg¢inesi 6 1ig¢in bir zaman fonksiyonu olarak 50
°C'de dlcililen stresi gdsteren bir grafidli temsil eder.
Sekil 5, 20 °C'de polietilen regineler 1,2 ve polietilen

recinesi 2 4+ Viton ig¢in ariza siiresine karsi hidrostatik
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gerilmeyi gdsteren bir grafidi temsil eder.
Sekil 6, sirasiyla, polietilen recinesi 1, polietilen reg¢inesi
2, ve polietilen rec¢inesi 2 + Viton, ve ticari PE1CC ve PE 80
siniflarindan vyapilan &rnekler igin olglilen % c¢insinden
deformasyona karsgsi kuvveti gdsteren bir grafidi temsil eder,
Sekil 7, sirasiyla polietilen reginesi 1, polietilen reginesi
2 ve ticari PEL100O ve PEL100O dliisiik sarkma dereceleri ig¢in &lgiilen
frekansa karsi dinamik viskoziteyi gbsteren bir grafidi temsil
eder.
BULUSUN AYRINTILI AGCIKLAMASI
Mevcut Dbulusu tarif ederken, baglamda aksi belirtilmedikge,
kullanilan terimler asadidaki tanimlara uygun olarak
yerumlanmalidir.
Burada kullanildidi seklivyle, “bir” ve “bu” ifadelerinin tekil
bigimleri, badlam aksini agikca hkelirtmedikge hem tLekil hem
codul géndermelerini kapsar. Ornek olarak, “bir recgine”, bir
recine veva birden fazla recine anlamina gelmektedir.
Burada kullanilan "iceren", "igerir" wve "olusur" terimleri,
"dahil", "icerir"™ wveva "icgeren", "igerir" ile eg anlamlidir ve
kapsayici veya acik ugludur ve ek, belirtilmemis dyeler, &Jeler
veya yontem adimlari haric¢ tutulmaz. Burada kullanilan "igeren",
"icerir" ve “kapsar” terimleri, "olusmak", "meydana gelmek" ve
"oglugsan" terimlerinden colustudu takdir edilecektir.
Ug noktalarin ckunmasi ayrica ug¢ nokta deferlerinin kendisini de
icerir (6rnedin 1.0 ila 5.0 hem 1.0’1 hem de 5.0’71 igerir).
Burada belirtilen herhangil bir sayisal aralik, burada yer alan
tum alt araliklari kapsamayl amaclamaktadair.
Bu tarifname bovyunca "tek bir uygulama” wveya "bir uygulama”
seklindeki atiflar, uygulamayla baglantili olarak tarif edilen
belirli bir &zellik, yapi veya karakteristigin, bulusun en az
bir uygulamasinda yer aldigi anlamina gelir. Dolayisiyla, bu
tarifname Dboyunca g¢esitli vyerlerde '"uygulamada" veya "bir
uygulamada" ifadelerinin gec¢mesi mutlaka ayni uygulamaya atifta
bulunmaz, ancak bu da mimkiin o¢labilir. Ayrica, bhkelirli

Szellikler, vapilar wveya karakteristikler, bu acgiklamada
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teknikte uzman bir kisinin, bir veya daha fazla uygulamada acikca
gbriilecedi gibi herhangi bir uygun sekilde birlegtirilebilizr.
Ayrica, burada tarif edilen bazi uygulamalar, diger
diizenlemelerde vyer alan dider dzelliklerin tamamini icermezken,
farkla dilzenlemelerin 6zelliklerinin kombinasyonlarinan,
bulusun kapsami idig¢inde oldudu wve bu teknikte uzman kisiler
tarafindan anlasgsilacadir gibi farkli uygulamalar olusturuldudu
kastedilmektedir. Ornedin, asagidaki istemler, istemi vapilan
uygulamalarin herhangi biri, herhangi bir kombinasyonda
kullanilabilir,
Tercih edilen beyanlar (&ézellikler) wve bu bulusun borularinin ve
reginelerinin ve iglemlerinin uygulamalara gimdi ortavya
konulmaktadir. Bu sekilde tanimlanmis olan bulusun her bir
beyvani ve uygulamasi, aksi agikga belirtilmedigi silirece baska
herhangi bir beyan ve/veya uygulamayla birlestirilebilir,
Ozellikle, tercih edilen veya avantajli olarak belirtilen
herhangi bir 6zellik, tercih edilen wveya avantajli olarak
belirtilen herhangi Dbir baska &zellik wveya dzellik 1ile
birlestirilebilir.
Bu bulusun numaralandirilmis bevanlarina asagida yer
verilmistir:
1. En az bir metalosen katalizli polietilen recginesi igeren
bir boru olup, burada pococlietilen recinesi, bir multimodal
melekill agirlidi dagilimina sahiptir ve en az iki metalosen
katalizli polietilen fraksiyonlari A ve Byl igerir, burada A
ve B fraksiyonlari, en az iki seri badlantili reaktorlia farkla
reaktérlerde hazirlanir, burada polietilen reg¢inesi sunlaria
ihtiva eder:
polietilen reginesinin toplam adirlidina gdre, agirlikga en
az %30 ve en cok %50 polietilen fraksiyconu A,
tercihen burada A fraksiyonu, IS0 1133:1997, sart D'e uygun
olarak fraksiyon A'nin dokintist Uzerinde 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'lik bir MI: erime endeksine sahiptir:

tercihen burada polietilen reginesi, IS0 1133:1997, sart
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T'e uygun olarak, 190 °C'de ve 5 kg'lik bir vyiik altinda
belirlenen gekilde en az 0,10 g/l0 dk wve en fazla 1,90
g/l0 dk, tercihen en az 0,15 g/l0 dk wve en fazla 0,80
g/10 dk, tercihen en az 0,15 g/1l0 dk ve en fazla 0,60
g/10 dk'l1k bir MIs erime endeksine sahiptir;
burada peolietilen recinesi, 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM
D-1505'in ©prosedirine gdre Dbelirlenen sekilde en az
0,9420 g/cm® ve en fazla 00,9460 g/cm?®, tercihen en fazla
0,9455 g/cm’'lik bir yodJunluda sahiptir, tercihen burada
B fraksiyonu en fazla 0,9210 g/cm?, Ornedin en fazla
0,9200 g/cm3'lik bir yodunluda sahiptir.
2. En 2z bir metalosen katalizli polietilen recinesi icgeren
bir boru o¢lup, burada polietilen reg¢inesi, bir multimodal
molekiil adirlidi: dagilimina sahiptir ve en az iki metalosen
katalizli polietilen fraksivyonlari A ve B'yi igerir, burada A
ve B fraksiyonlari, en az iki seri badlantili reaktorli farkla
reaktdrlerde hazirlanir, burada polietilen reg¢inesi sunlara
ihtiva eder:
peolietilen reginesinin toplam adirlidina gdre, agirlikca en
az %30 ve en g¢ok %50 polietilen fraksiyonu A, burada A
fraksiyonu, 190 °C'lik bir sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir
yik altinda ISC 1133:1997, sart D'ye uygun olarak fraksiyon
A'nin dékiuntiisi tUzerinde belirlenen sekilde en az 50 g/10
dk'lik kbir MI: erime endeksine sahiptir; burada polietilen
reginesi, 190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yik
ile IS0 1133:1997, sart G'in prosediriine uygun c¢larak
6lcgilen sekilde en az 4,0 g/10 dk ve en fazla 14,0 g/10 dk
tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0 g/10 dk tercihen
en az 9,0 g/l0 dk ve en fazla 12,0 g/1l0 dk'lik bir HLMI'a
sahiptir; ve
burada polietilen reginesi, 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM
D-1505"in prosedirlne gére belirlenen sekilde en az 00,9420
g/cm® ve en fazla 00,9460 g/cm?®, tercihen en fazla 00,9455
g/cm?'lik  bir  yodunluda sahiptir, tercihen burada B

fraksiyonu en fazla 00,9210 g/cm?®, &rnedin en fazla €, 9200
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g/cm?'lik bir yodunluda sahiptir.
3. Beyanlar 1 veya 2'nin herhangi birine gére boru ¢lup, burada
polietilen reginesi, 1920 °C'de ve 5 kg'lik bir ylik altinda ISO
1133:19%97, sart T'e uygun olarak belirlenen sekilde en az 0,10
g/10 dk ve en fazla 1,0 g/10 dk tercihen en az 0,15 g/10 dk
ve en fazla 0,80 g/10 dk tercihen en az 0,15 g/10 dk ve en
fazla 0,60 g/10 dk'lik bir MIs erime endeksine sahiptir; ve
190 °C'lik bkir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir vyiik ile IS0
1133:1997, sart G'nin prosedirine uygun olarak dlglilen sekilde
en az 4,0 g/10 dk ve en fazla 14,0 g/10 dk tercihen en az 7,0
g/10 dk ve en fazla 13,0 ¢/10 dk'lik bir HLMI'a sahiptir.
4. Beyanlar 1 ila 3'in herhangi bkirine gdre becru olup,
Ozelligi; burada B fraksiyonu, bir etilen kopolimeri ve en az
bir C3-ClZ-alfa olefini, tercihen l-heksen olan bir polietilen
kopolimeridir.
5. Beyanlar 1 ila 4'in herhangi birine g&re boru olup, burada
polietilen fraksivonu A, dékintll {zerinde 8lglilen sekilde,
metalosen katalizli polietilen reg¢inesinin yodunlugundan daha
biylik en az 0,0050 g/cm?®, tercihen wpolietilen rec¢inesinin
yodunlugundan daha bluyik en az 0,007 g/cm?, tercihen
pclietilen reg¢inesinin yodunludundan daha biyik en az 0,008
g/cm?, tercihen polietilen reg¢inesinin yodunludundan daha
biiyiik en az 0,010 g/cm®, tercihen polietilen rec¢inesinin
voJunlugundan daha bkiiyik en az 0,015 g/cm®, polietilen
regcinesinin yodunludundan daha buylik en az 0,020 g/cm?® ‘lik
bir yodunluda sahiptir.
6. Beyanlar 1 ila 5'in herhangi birine g&re boru olup, burada
metalosen katalizli polietilen recinesi, 120 °C'lik bir
sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir vyik altinda ISO 1133:199%97, sart
G'in prosedirid kullanilarak belirlenen sekilde en az 4,0 g/10
dk ve en fazla 14,0 g/10 dk, tercihen en az 5,0 g/10 dk ve en
fazla 14,0 g/10 dk tercihen en az 6,0 g/10 dk ve en fazla 14,0
g/10 dk tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0 ¢g/10 dk
tercihen en az 9,0 g/10 dk ve en fazla 12,0 g/10 dk'lik bir
HLMI'a sahiptir.
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7. Beyanlar 1 1la 6'nin herhangi bkirine gdre boru olup,
6zellidi; burada polietilen re¢inesinin HLMI'inin polietilen
fraksiyonu B'nin HLMI'ina orani, en fazla 50’dir, polietilen
recinesinin HIMI'1 190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik
bir yik ile ISO 1133:1987, sart G'in prosedurine uygun olarak
belirlenir, burada B fraksiycnu, seri badli: en az iki
reaktdrin i1kinci reaktdritinde Thazirlandidinda polietilen
fraksiyonu B'nin HLMI'i hesaplanir.

8. Bevanlar 1 1ila 7'nin herhangi birine gdre boru olup,
agirlikgca en az %50 ve adirlikca en fazla %70 polietilen
fraksiyonu B igerir.

9. Beyanlar 1 1ila 8'in herhangi birine gdre boru olup,
0zelligi; burada metalosen katalizli polietilen reg¢inesinin
HIMI'inin, polietilen fraksiyonu B'nin HLMI'ina orani, en
fazla 100, tercihen en fazla 90, tercihen en fazla 80, tercihen
en fazla 70, tercihen en fazla 60, tercihen en fazla &0,
tercihen en fazla 40'tir, polietilen recinesinin HLMI'i 190
°C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yiik ile IS0 1133:1997,
gsart G'nin prosedirine uygun olarak &lc¢ilir, polietilen
fraksiyonu B'nin HLMI'i, B fraksiyonu, seri badli en az iki
reaktdriin  ikinci reaktdriinde hazirlandidinda Thesaplanir;
tercihen metalosen katalizli polietilen reg¢inesinin HLMI'inin
polietilen fraksiyonu B'nin HIMI'ina orani, en az 10 ve en
fazla 50'dir; daha tercihen, polietilen re¢inesinin HLMI'inin
polietilen fraksiyonu B'nin HLMI'ina orani, en az 10 wve en
fazla 50, tercihen en az 20 ve en fazla 45, tercihen en az 25
ve en fazla 45, tercihen en az 30 ve en fazla 457tir.

10. Beyanlar 1 ila ¢'un herhangi birine gdre boru clup, burada
polietilen fraksivyonu A, en az 50 g/10 dk ve en fazla 1000
g/10 dk, tercihen en az 60 g/10 dk ve en fazla 500 g/10 dk,
tercihen en az 70 g/10 dk ve en fazla 300 g/10 dk, tercihen
en az 70 g/l0 dk ve en fazla 250 g/10 dk, tercihen en az 89
g/10 dk ve en fazla 250 ¢g/10 dk, tercihen en az 80 g/10 dk ve
en fazla 230 g/10 dk, tercihen en az 80 g/10 dk ve en fazla
200 g/10 dk‘lik Dbir Ml,'ye sahiptir tercihen polietilen
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fraksiyonu &, en az 60 g/10 dk, tercihen en az 70 g/10 dk,
tercihen en az 80 g/10 dk‘lik bir Ml.’ye sahiptir.

11. Beyanlar 1 ila 10'un herhangi birine gére boru olup, burada
metalosen katalizli polietilen recginesi, en az 5,0; tercihen
en az 5,0 ve en fazla 40,0, tercihen en az 5,0 ve en fazla
30,0, tercihen en az 5,0 ve en fazla 25,0, tercihen en az 5,0
ve en fazla 20,0, tercihen en az 5,0 ve en fazla 15,0, tercihen
en az 5,0 wve en fazla 14,0, tercihen en az 5,0 ve en fazla
12,0, ¢rnedin en az 5,0 ve en fazla 10,0, &rnedin en az 5,0
ve en fazla 9,011k bir Mw/Mn molekill agirligir dadilimina
sahiptir, Mw, adirlik-ortalamali molekil adirlidi ve Mn, sayi-
ortalamali molekiil adirlididair.

12. Beyanlar 1 ila 11'in herhangi birine gére boru olup, burada
metalosen katalizli polietilen reginesi, en az 6,0; tTercihen
en az 6,0 ve en fazla 40,0, tercihen en az 6,0 ve en fazla
30,0, tercihen en az 6,0 ve en fazla 25,0, tercihen en az 6,0
ve en fazla 20,0, tercihen en az 6,0 ve en fazla 15,0, tercihen
en az 6,0 wve en fazla 14,0, tercihen en az 6,0 ve en fazla
12,0, &érnedin en zz 6,0 ve en fazla 10,0, &rnedin en az 6,0
ve en fazla 9,011k bir Mw/Mn molekiil adirligi dagilimina
sahiptir, Mw, agirlik-ortalamali molekil adirlidi ve Mn, sayi-
ortalamali molekill afirligdidair.

13. Beyanlar 1 ila 12'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada metalosen katzalizli polietilen recinesi, en az 6,5;
tercihen en az 6,5 ve en fazla 40,0, tercihen en az 6,5 ve en
fazla 30,0, tercihen en az 6,5 ve en fazla 25,0, tercihen en
az 6,5 ve en fazla 20,0, tercihen en az 6,5 ve en fazla 15,0,
tercihen en az 6,5 ve en fazla 14,0, tercihen en az 6,5 ve en
fazla 12,0, ornegin en az 6,5 ve en fazla 10,0, &rnedin en a:z
6,5 ve en fazla 9,011k bir Mw/Mn molekill adirligdir dadilimina
sahiptir, Mw, adirlik-ortalamali molekill adirlidis ve Mn, sayi-
ortalamali molekill agirligidir.

14, Beyanlar 1 ila 13'Un herhangi birine g&re boru clup, burada
metalosen katalizli polietilen reg¢inesi, IS0 16770'e uygun

olarak 90 °C'de 4,0 MPa'lik bir kisit altinda %2 NM-5 icinde
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gerceklestirilen Tam Centikli Sinme Testi (FNCT) kullanilarak
belirlenen sekilde en az 320 saat, tercihen en az 500 saat,
tercihen en az 1000 saat, tercihen en az 1500 saat'lik bir
stres catlak direncine sahiptir; veya burada polietilen
reginesi, IS0 16770'e uygun olarak 80 °C'de, 4,0 MPa'lik bir
kisit altinda %2 Arkopal NI100 icinde gergeklestirilen Tam
Centikli Stnme Testi (FNCT) kullanilarak belirlenen sekilde
en az 6400 saat, tercihen en az 8760 saat, tercihen en az
10000 saat'lik bir stres ¢atlak direncine sahiptir; veya
burada polietilen rec¢inesi, 80 °C'de, 4,0 MPa'lik bir kisit
altinda bir su iginde adirlikga %0,5 Maranil g¢dzeltisi iginde
gerceklestirilen IS0 16770'e uygun olarak Tam Centikli Siinme
Testi (FNCT) kullanilarak belirlenen sekilde en az 1700 =saat,
tercihen en &z 2700 saat 1lik bir stres c¢atlak direncine
sahiptir.

15. Beyanlar 1 ila 14'in herhangi birine gére boru olup, burada
metalosen katalizli polietilen zrecinesi ayrica en az Dbir
isleme yardimcisi igerir.

16. Beyanlar 1 ila 15'in herhangi birine g&re boru clup, burada
metalosen katalizli pelietilen reginesi ayrica, eder en az 100
ppm’lik en az bir isleme vyardimcisi, tercihen bir silikon-
veya flor-bazli isleme yardimcisi, &rnedin bir florcelastomer;
tercihen floro elastomerler wve kristalli wveya vyari kristalli
floroplastikler veya bunlarin harmanini icerir.

17. Bevanlar 1 1ila 16'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada metalosen katalizli polietilen reginesi, en fazla 0,9,
tercihen en fazla 0,80, tercihen en fazla 0,70, &rnedin en
fazla 0,65'1ik Dbir Jrhee reolcdi uzun zincirli dallanma
endeksine sahiptir, formile gdre, WO 2008/113680'de tarif
edilen sekilde &l¢lUlir: graeo (PE) = My (SEC)/Mw (no, MWD, SCB)
burada Mw (SEC), adirlik ortalama moleklil afdirlidi olup, kDa
cinsinden ifade edilen boyut dislama kromatcgrafisi ile elde
edilir;

ve burada Mw (no, MWD, SCB) asagidaki sekilde belirlenir, bu
da kDa cinsinden ifade edilir: M, (ne, MWD, SCB) = cksp(l,7789
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+ 0,159769 Ln M, + 0,209026 (Ln no) + 0,955 (In p)-0,007561
(In M:) (Ln no) + 0,02355 (In Mz)Z), hurada Pa*s gseklinde saifir
kesme  kuvveti viskozitesi 10, bir sinme deneyi 1ile
birlestirilmis bir frekans tarama deneyinden elde edilir,
burada amag¢ frekans araligini 10-4 s-1 veya daha diusik
dederlere indirmektir, ve agisal frekans (rad/s) ve kesme hiz:
egdeferlilidi varsayimi vapilir; burada sifir kesme kuvveti
viskozitesi no, Carreau-Yasuda akis efrisi (n-wW) ile 190 °C'lik
bir sicaklikta uydurularak tahmin edilir, ARES-GZ cihazi (TA
ITnstruments) dzerindeki salinimli makas reolejisi ile dodrusal
viskoelastisite alaninda elde edilmistir; burada dairesel
trekans (rad/s cinsinden W), 0,05-0,1 rad/s i1ila 250-500 rad/s
arasainda, tipik olarak 0,1 ila 250 rad/sarasinda deJisir ve
kesme kuvveti gerilimi, tipik olarak %10’dur. Uygulamada,
siinme deneyi 190 °C'lik bir sicaklikta nitrojen atmosferi
altinda 1200 s sonra toplam gerilmenin %20'den az olacad:
sekilde bir stres dizeyi ile icra edilmisgtir; burada
kullanilan alet, TA& Instruments tarafindan {retilen bir AR-
G2"dir; tercihen, metalcsen katalizli polietilen reginesi, en
fazla 0,90, 6rnedin en fazla 0,80, oOrnedin en fazla 0,70,
drnedin en fazla 0,65, &drnedin en az 0,40'11k bir grheo reolojil
uzun zincirli dallanma endeksine sahiptir.

18. Beyanlar 1 ila 17'in herhangi birine g&re boru clup, burada
metalosen katalizli polietilen recginesi, adirlikg¢a en az %30,0
ve agirlikca en fazla 50,0 polietilen fraksiyonu A, Ornedin
agirlikca en az %40,0 ve agirlikca en fazla %49,9 polietilen
fraksiyonu A, &rnedin adirlikcga en az %43,0 ve agirlikga en
fazla %49,9 polietilen fraksivyvonu A, &rnedin agirlikca en az
%45,0 ve afirlikg¢a en fazla %49,9 polietilen fraksiyonu A,
drnedin adirlikca en az %45,0 ve agirlikca en fazla %49,0
polietilen fraksiyonu A, Ornedin adirlikga en az %46,0 ve
agdirlik¢ca en Zfazla %49,8 peclietilen fraksiyonu A, <&rnedin
agirlikca en az %47,0 ve adirlikga en fazla %49,5 polietilen
fraksiyonu A, drnedin polietilen reginesinin toplam adirlidina

gdbre, agirlikca en az 3%48,0 wve agirlikca en fazla 49,0
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pelietilen fraksiyonu A igerir.

19. Beyanlar 1 ila 18'in herhangi birine gdre boru olup,
burada metalosen katalizli polietilen reg¢inesi, en az
agirlikca %50 ve en fazla adirlikca %70 polietilen fraksiyonu
B, ¢rnedgin adirlikga en az %50,5 ve agirlikcga en fazla %60,0
polietilen fraksiyonu B, &rnedin adirlik¢ga en az %50,5 ve
agirlikca en fazla %57,0 polietilen fraksiyonu B, ©&6rnedin
afirlikca en az %50,5 ve afirlikca en fazla %55,0 polietilen
fraksiyonu B, ©Ornedin adirlikg¢a en az %50,5 ve adgirlikga en
fazla %54,0 polietilen fraksiyonu B, &rnedgin agirlikga en az
%50,5 ve agirlikga en fazla %53,0 polietilen fraksiyonu B,
metalosen katalizli polietilen reginesinin toplam afirlidi baz
alinarak &rnedin adirlikga en az %51,0 wve agirlikga en fazla
%52,0 polietilen fraksiyonu B icgerir.

20. Beyanlar 1 ila 19'un herhangi birine gére boru olup; burada
metalosen katalizli polietilen reginesi sunlari ihtiva eder:

metalosen katalizli polietilen recinesinin toplam

agirligina gbre, agairlikga en az %40 wve afirlikca en ¢ok %50

polietilen fraksiyonu A; ve

agirlikca en az %50 ve agirlik¢ca en ¢ok %60 metalosen

katalizli polietilen fraksiyenu B.

21. Beyanlar 1 ila 20'in herhangi birine gdre kboru clup, burada

metalosen katalizli pcelietilen reg¢inesi sunlari ihtiva eder:
polietilen recinesinin toplam adirlidina gdre, agirlikca en
az %43,0 ve agirlikg¢a en fazla 49,8 pcelietilen fraksiyonu
A; ve
polietilen recinesinin toplam adirlidina gére, adirlikca en
az %50,2 ve agirlik¢a en fazla 57,0 polietilen fraksiyonu
B.

22 . Beyanlar 1 ila 21'in herhangi birine g&re bhoru olup, burada

metalosen katalizll polietilen recinesi sunlari ihtiva eder:
polietilen recinesinin toplam adirlidina gdre, agirlikca en
az %48,0 ve agirlikgca en fazla 49,5 polietilen fraksiyonu

A} ve
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pelietilen reginesinin teoplam adirlidina goére, agirlikca en
az %50,5 ve afirlikca en fazla 52,0 polietilen fraksiyonu
E.
23, Beyanlar 1 ila 22'in herhangi birine gére boru clup, burada
metalosen katalizli peclietilen recinesi sunlari ihtiva eder:
polietilen reginesinin teoplam agirligina gére, adirlikca en
az %48,0 wve adgirlikca en fazla 49,0 polietilen fraksiyonu
A; ve
polietilen rec¢inesinin toplam adirlidina gdre, agirlikca en
az %51,0 ve agirlikga en fazla 52,0 pcelietilen fraksiyonu
B.
24. Bevanlar 1 ila 23'in herhangi birine gdre boru clup, burada
A fraksiyonu, bir polietilen homopclimeridir wveya cok dusiik
bir komonomer ic¢eridine sahip olabilir.
25, Beyanlar 1 ila 24'in herhangi birine gére boru olup, burada
metallosen, asagidaki formil (IVa) veya (IVh) fnin bkiri

arasindan secgilir:

burada formil (IVa) veya (IVb)’deki her bir R, ayni veya
farklidir wve hidrojen veyva X'in Perivodik Tablodaki Grup
l4'ten segildigi (tercihen karbon) XR’v, oksijen veya nitrocjen
arasindan badimsiz olarak segilir ve her bir R, ayni veya
farklidir ve hidrojen wveya 1 ila 20 karbon atomu arasindaki
bir hidrokarbilden secilir ve v+1, X’'in baddederidir, tercihen
R bir hidrojen, metil, etil, n-propil, izo-propil, n-butil,

tert-butil grubudur; R", Dbir Ci1-0s alkilen kd&ku, bir dialkil
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germanyum, silikon wveya siloksan veva bir alkil feosfin veva
amin ko&kii ihtiva eden 1ki indenil veya tetrahidrojenlenmis
indenil arasinda bir yapisal képriewi; @, 1 1ila 20 karbon
atomuna sahip bir hidrokarbil k&ékid veya bir halojendir,
tercihen Q, F, Cl1 veya Br'dir; ve M, Periyodik Tablonun 4'{nci
Grubundan veya vanadyumdan bir ge¢is metalidir.

26. Beyanlar 1 ila 25'in herhangi birine gdre boru clup, burada

metalosen, bis(siklopentadienil) zirkonyum dikloriir
(Cp:22rCIsz), bis(siklopentadienil) titanyum diklerir
(Cp2T1iCT2), bis(siklecpentadienil) hafniyum diklorir

(Cp2HfCT2); bis(tetrahidroindenil) zirkonyum diklorir, bis(in-
denil) zirkonyum diklorir, wve bis(n-butil-siklopentadienil)
zirkonyum dikleoriir; etilenbis(4,5,6,7-tetrahidro- 1l-indenil)
zirkonyum diklortir, etilenbis(l-indenil) =zirkonyum diklorir,
dimetilsilylen bis(Z2-metil-4-fenil- inden-1-il} zirkonyum
diklorir, difenilmetilen (siklopentadienil) (floren-59-11)
zirkonyum diklortr, ve dimetilmetilen [l-(4-tert-butil-2-
metil-siklopentadienil) ] (floren-9-1i1l) zirkonyum dikloriri
iceren gruptan seg¢ilir. Bilhassa tercihen metallosen, etilen-
bis{tetrahidroindenil}zirkonyum diklorur veya etilen—
bis(tetrahidreoindenil) zirkonyum difloriirdiir.

27. Beyanlar 1 ila 26'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada metalosen katalizli polietilen recinesi, bulamacg, gacz
veya ¢6zelti halinde hazirlanir.

28. Beyanlar 1 1la 27'nin herhangi birine gédre boru olup,
burada metalosen katalizli polietilen recinesi, en az bir
birinci wve en az bir 1ikinci reaktér, tercihen déngi
reaktdrleri, daha tercihen bulamac doéngll reaktdrleri, bilhassa
tercihen sivi tam déngll reaktdrleri ihtiva eden seri bhagli iki
veya daha fazla reaktdrde hazirlanir.

29. Beyanlar 1 ila 28'in herhangi birine gére boru clup, burada
her bir fraksiyon, seri badli en az 1iki déngl reaktdrinun
farkli reaktdrlerinde hazirlanir, tercihen burada polietilen
reginesi en az iki reaktdrt farkla polimerizasyon kosullar:

altinda calistirarak elde edilir.

20



10

15

20

25

30

35

30. Bevanlar 1 ila 2%'un herhangi birine gére boru ¢lup, burada
bir multimodal molekiil adirlidi dadilimina sahip olan
metalosen katalizli polietilen recinesi, asagidaki adimlara
igeren bir islem kullanilarak hazirlanir:
(@ etilen mcnomeri, bir seyreltici, en az bir metalosen
katalizdérili, tercihe gdre hidrojen, ve tercihe gdre bir veya
daha fazla olefin ko-monomeri, tercihe gére bir veya daha
fazla kirlenme &nleyvici madde, tercihe gdre bir alkil
aliminyum bilesgenini, en az bir birinci bulamag doéngi
reaktdrine beslemek; etilen monomeri, ve tercihe gdre bir
veya daha fazla olefin ko-monomerini, metalosen katalizdrii,
ve opsivyonel hidrojen wvarlidanda, bahsedilen Dbirinci
bulamac déngll reaktdrll ig¢ginde Dbir birinci polietilen
fraksiyonu Uretmek i¢in polimerlestirmek;
(0) birinci polietilen fraksiyconunu, birinci bulamag¢ déngi
reaktdriine seri olarak bagli: bir ikinci bulamac dongi
reaktdriine beslemek, wve i1kinci bulamac déngll reaktdrinde
etileni, wve tercihe gdre bir veya daha fazla c¢lefin ko-
monomerini, kirinci polietilen fraksiyonu wvarlidinda, ve
tercihe gdre hidrojen, tercihe gdre bir veya daha fazla
kirlenme dnleyici maddeyi polimerlestirmek, béylece
metalosen katalizli pclietilen recinesini Uretmek.
31l. Beyanlar 1 ila 30'un herhangi birine gdre boru clup, burada
kirlenme onleyici madde, etilenoksit-propilenoksit-
etilencksit blok kopolimeri; N,N-bis-(2-hidroksietil)-(Cio-
Cooyalkilamind ; bis{(2-hidroksietil) kakaomin) ; (N,N-bis (2-
hidroksietil)alkilamin); >%50 dikakaolkil-dimetil amonyum
kloriir, vaklasik %35 1l-heksen, <%2 izopropancl, ve <%1 heksan
ihtiva eden kirlenme 6dnlevyici; N,N-Bis (2hidroksi-etil)
alkilamin; dodesilbenzensilfonik asit; vaklasik %540-50
tolilen, yaklasik 50-5 propan-2-ol, yaklasik %5-15
DINNSA (dinonyinaftastlfonik asit), vaklasik 3%15-30 g¢dzicl
nafta, N iceren vaklasik %1-10 ticari sir polimer, ve S iceren
yvaklasik %10-20 polimer igeren kirlenme Onleyici; vaklasik

$10-20 alkenler (polimer ile silfir dioksit), yaklasik %3-8
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benzensiilfonik asit (4-Cl10-13-sek-alkil tirevleri) igeren
kirlenme onleyici; agirlikga yaklasik %14 polibuten silfat,
ajirlikga vyaklasik %3 amincetanclepiklorohidrin polimer,
adirlikca vaklasik %13 alkilkenzensiilfonik asit, adirlikca
yvaklagik %70 tolien ve eser miktarda alifatik alkil ve propil
alkeolin dérdiincil amonyum fuzunu igeren kirlenme dnleyici
iceren gruptan seg¢ilir.

32. Beyanlar 1 ila 31'in herhangi birine gdre boru olup, burada
metalosen katalizli polietilen reg¢inesi, bir bimodal molekil
agirligir dagilimina sahiptir ve iki polietilen fraksiyenlar:
A ve B ihtiva eder, A fraksiyonu, B fraksiyonundan daha disiik
bir molekiiler afirlida ve daha viksek bir voJunluda sahiptir,
her fraksiyon seri halde Dbadlanmis i1iki bulamag¢ dongil
reaktdriniun farkli reaktodrlerinde hazirlanar.

33. Beyanlar 1 1ila 32'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada ko-monomer, alifatik Cz-C:y alfa-clefinleri icgeren
gruptan, tercihen propilen, l1-buten, l-penten, 4- metil-1-
penten, l-heksen, l-ckten, l-desen, l-dodesen, l-tetradesen,
l-heksadesen, l-oktadesen wve l-eikosen, tercihen l-heksen
iceren gruptan secilir.

34, Beyanlar 1 ila 33'Un herhangi birine gdre boru ¢olup, bhurada

ko-monomer, l-heksendir.

35. Beyanlar 1 ila 34'{in herhangi birine gdre boru clup, burada
bir bimodal molekill adirlidi dadilimina sahip olan metalosen
katalizli polietilen rec¢inesi, asagidaki adimlari igeren bir
islem kullanilarak hazirlanir:
(a etilen monomer, bir seyreltici, en az bir metalosen
katalizdrli, hidroijen, tercihe gdre bir vevya daha fazla
olefin ko-monomerlerini, tercihe gére bir veya daha fazla
kirlenme Onleyici maddeyi, tercihe gdre bir alkil aliminyum
bilesenini, bir birinci bulamac dongll reaktdril igine
beslemek; etilen monomeri, metalosen katalizéril varliginda,
ve hidrcjeni, bahsedilen birinci bulamag déngl reaktori
iginde bir birinci polietilen fraksiyonu A’y1 idretmek ig¢in

polimerlestirmek;
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() birinci polietilen fraksiyonu A’vi birinci bulamag¢ ddngi
reaktdriine seri olarak bagli bir ikinci bulama¢ ddngil
reaktdriine beslemek, ve ikinci bulamag¢ déngl reaktdril igcinde
etileni, ve tercihe gdre Dbir veya daha fazla olefin
kemonomerini, birinci polietilen fraksiyonu A wvarliginda,
ve tercihe gdre hidrojeni polimerlestirmek, boylece
metalosen katalizli polietilen reginesini dretmek.
36. Beyvanlar 1 ila 35'in herhangi birine gére boru clup, burada
bir bimcdal molekil adirlidi dagilimina sahip olan polietilen
recinesi, asadidaki adimlari diceren bir islem kullanilarak
hazirlanir:
(@ etilen monomer, bir seyreltici, en az bir metalosen
katalizdrid, hidrojen, tercihe gdre bir veya daha fazla
olefin ko-monomerlerini, tercihe gére bir veya daha fazla
kirlenme onleyici maddeyi, tercihe gdre bir alkil aliminyum
bilesenini, kir Dbirinci bulamag¢ déngll reaktdril ig¢ine
beslemek; etilen monomeri, metalosen katalizdril varlidainda,
ve hidrojeni, bahsedilen birinci bulamag¢ ddngll reaktdrii
iginde bir birinci polietilen fraksivyvonu A’vyi lUretmek igin
polimerlestirmek;
(b) birinci polietilen fraksiyonu A’yi birinci bulamag¢ ddngil
reaktdrine seri olarak badli olan bir ikinci bulamag¢ déngi
reaktdrine, ve i1kinci bulamac ddéngil reaktdrinde etileni
pelimerlestirmek, ve bir vevya daha fazla olefin ko-monomeri,
birinci polietilen fraksiyonunun wvarliginda, wve tercihe
gire hidrojeni Dbeslemek, bhoylece metalosen katalizli
polietilen recginesini liretmek.
37. Beyanlar 1 ila 36'nin herhangi birine gbre boru olup,
burada metalosen KkKatalizli pcolietilen reginesi en az 00,2420
g/cm’® ve en fazla 0,9460 g/cm’, ornedin of en az 0,9425 g/cm’
ve en fazla 00,9455 g/cm?®, &rnedin en az 0,9430 g/cm® ve en
fazla 0,9455 g/cm?, Ornedin en az 0,9%2430 g/cm? ve en fazla
0,92450 g/cm?®, ornedin en az 00,9430 g/cm® ve en fazla 00,9445
g/cm?, &rnedin en az 0,9430 g/cm?® ve en fazla 0,9440 g/cm?'lilk

bir vyodunlufa sahiptir, tercihen burada metalosen katalizli
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polietilen reginesi en az 00,9420 g/cm® ve en fazla 0,9455
g/cm?'litk bir vodunluda sahiptir.

38. Beyanlar 1 1ila 37'nin herhangi birine g&re boru olup,
burada A fraksiyonu, Dbahsedilen A fraksiyonunun dékintisi
izerinde 6lg¢iilen sekilde en az 0,955 g/cm?®, &rnegin en az
0,9550 g/cm?*lik bir yodunluga, ASTM D-1505'e gére 23 °C'lik
bir sicaklikta Olglilen veya 6lgiilen Ml:'den hesaplanan gekilde
tercihen en az 0,958 g/cm?, drnedin en az 0,9580 g/cm3, &rnedin
en az 0,960 g/cm3, &rnedin en az 0,9600 g/cm?®, Srnedin en az
0,963 g/cm?®, ornedin en az 0,9630 g/cm® 1k bir yodunluga
sahiptir.

39. Bevanlar 1 ila 38'in herhangi birine gdre boru clup, burada
B fraksiycnu en az 0,%080 g/cm® ve en fazla 0,9300 g/cm?,
tercihen en az 00,9085 g/cm® ve en fazla 0,9290 g/cm?, Srnedin
en az 0,9%090 g/cm?® ve en fazla 00,9280 g/cm?®, &rnedin en az
0,9095% g/cm? ve en fazla 0,9%9270 g/cm?, Ornedin en az 00,9100
g/cm?® ve en fazla 0,9260 g/cm?®, drnedin en az 0,9105 g/cm’® ve
en fazla 0,9250 g/cm?, &rnedin en az 0,9110 g/cm’ ve en fazla
0,9240 g/cm?®, odrnedin en az 00,9115 g/cm?® ve en fazla 00,9230
g/cm?, Srnegin en az 0,92120 g/cm® ve en fazla 0,9220 g/cm?,
drnedin en az (,9125 g/cm’® ve en fazla 0,9210 g/cm?®, &rnedin
en az 0,9130 g/cm® ve en fazla 00,9200 g/cm’'lik bir yodgunluda
sahiptir.

40. Beyvanlar 1 ila 39'un herhangi birine g&ére boru clup, burada
polietilen reg¢inesi en az 00,9420 g/cm® ve en fazla 0,9460
g/cm?, tercihen en az 0,9425 g/cm® ve en fazla 0, 92455 g/cm?,
tercihen en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 0, 9455 g/cm®, Srnedin
en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 00,9450 g/cm®, tercihen en az
0,9430 g/cm® ve en fazla 0,9445 g/cm?®, tercihen en az 00,9430
g/cm® ve en fazla 00,9440 g/cm’'lik bir yogunluga sahiptir,
tercihen burada polietilen recginesi en az 0,9420 g/cm?® ve en
fazla 0,9455 g/cm’'lik bir yodJunluga sahiptir wve burada A
fraksiyonu, A fraksiyonunun dékiintiisi Uzerinde olcglilen sekilde
en az 0,955 g/cm?, &rnedin en az 00,9550 g/cm?lik, ASTM D-

15057e gbdre 23 °C'lik bir sicaklikta dlciilen sekilde tercihen
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en az 0,958 g/cm?, drnedin en az 00,9580 g/cm?, drnedin en acz
0,960 g/cm?®, 6rnedin en az 0,9600 g/cm?®, &rnedin en az 0,963
g/cm?, drnedin en az 00,9630 g/cm?’ liik bir vodunluda sahiptir.
41. Beyanlar 1 ila 40'in herhangi birine gére boru clup, burada
polietilen reginesi en az 00,9420 g/cm® ve en fazla 0,9460
g/cm?, tercihen en az 00,9425 g/cm? ve en fazla 0,9455 g/cm?,
tercihen en az 00,9430 g/cm® ve en fazla 0,9455 g/cm®, OSrnedin
en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 00,9450 g/cm®, tercihen en az
0,9430 g/cm® ve en fazla 0,9445 g/cm’, tercihen en az 00,9430
g/cm? ve en fazla 00,9440 g/cm?®'lik bir yogunluga sahiptir,
tercihen burada polietilen recinesgi en az 0,9420 g/cm? ve en
fazla 0,9455 g/cm?'lik bir vyodgunluda sahiptir wve burada B
fraksiyonu en az 0,9080 g/cm® ve en fazla 00,9300 g/cm?,
tercihen en az 00,9085 g/cm® ve en fazla 0,9290 g/cm?, Srnedin
en az 0,9%090 g/cm?® ve en fazla 00,9280 g/cm?®, &rnedin en az
0,9095% g/cm? ve en fazla 0,9%9270 g/cm?, Ornedin en az 00,9100
g/cm?® ve en fazla 0,9260 g/cm?®, drnedin en az 0,9105 g/cm’® ve
en fazla 0,9250 g/cm?, &rnedin en az 0,9110 g/cm’ ve en fazla
0,9240 g/cm?®, odrnedin en az 00,9115 g/cm?® ve en fazla 00,9230
g/cm?, drnegin en az 00,9120 g/cm® ve en fazla 0,9220 g/cm?,
drnedin en az 0, 9125 g/cm® ve en fazla 00,9210 g/cm?®, &rnedin
en az 0,9130 g/cm® ve en fazla 00,9200 g/cm’'lik bir yodgunluda
sahiptir.

42. Beyanlar 1 ila 41'in herhangi birine g&re boru clup, burada
polietilen reginesi, en az 0,%420 g/cm® ve en fazla 00,9460
g/cm?, Srnedin en az 00,9425 g/cm® ve en fazla 00,9455 g/cm?,
ornegin en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 00,9455 g/cm?®, oOrnedin
en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 00,9450 g/cm?®, &rnedin en az
0,9430 g/cm’® ve en fazla 0,%445 g/cm?®, 6rnedin en az 00,9430
g/cm® ve en fazla 00,9440 g/cm’'lik bir yogunluga sahiptir,
tercihen burada polietilen recginesi en az 0,9420 g/cm?® ve en
fazla 0,9455 g/cm’'lik bir yodJunluga sahiptir wve burada A
fraksiyonu en az 0,955 g/cm?®, &rnedin en az 00,9550 g/cm?,
tercihen en az 0,958 g/cm?®, drnedin en az 00,9580 g/cm?, drnedin

en az 0,960 g/cm3, &rnedin en az 0,9600 g/cm?®, &rnedin en az
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0,963 g/cm?, ornedin en az 0,9%630 g/cm?®'lilk bir vyodunluda
sahiptir, ve burada B fraksiyecnu en az 0,%080 g/cm® ve en fazla
0,9300 g/cm’, Ornedin en az 00,9085 g/cm® ve en fazla 00,9290
g/cm®, drnedin en az 00,9090 g/cm® ve en fazla 0,9280 g/cm?,
drnedin en az 00,9095 g/cm? ve en fazla 00,9270 g/cm?®, &rnedin
en az 0,9100 g/cm® ve en fazla 00,9260 g/cm?, &rnedin en az
0,9105 g/cm® ve en fazla 0,9250 g/cm?®, Ornedin en az 90,9110
g/cm’® ve en fazla 0,9240 g/cm?®, &ornedin en az 00,9115 g/cm’ ve
en fazla 0,9230 g/cm?, Srnedin en az 0,92120 g/cm® ve en fazla
0,9220 g/cm3, o6rnedin en az 0,9125 g/em® ve en fazla 0,9210
g/cm?, drnedin en az 00,9130 g/cm® ve en fazla 00,9200 g/cm?'lik
bir yodunluda sahiptir.

43. Beyanlar 1 ila 42°'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada metalosen katalizli polietilen reginesi, en az 0,10
g/10 dk ve of en fazla 1,0 g/10 dk tercihen en az 0,15 g/10
dk ve en fazla 0,80 g/10 dk tercihen en az 0,15 g/10 dk ve en
fazla 0,60 g/10 dk'lik bir MIs erime endeksine sahiptir.

44 . Bevyanlar 1 ila 43'4n herhangi birine g&re boru olup, burada
B fraksiyonu, en fazla 2,0 g/10 dk'1l1k bir HLMI erime endeksine
sahiptir, tercihen burada B fraksiyonu, en fazla 1,5 g/10 dk,
tercihen en fazla 1,0 g/10 dk tercihen en fazla 0,5 g/10 dk,
ornedin en fazla 0,4 g/10 dk'lik bir HLMI'ya sahiptir, ©rnedin
burada B fraksivyonu, en az 0,01 g/10 dk, ornedin en az 0,02
g/10 dk, dérnedin en az 0,04 g/10 dk'lik bir HLMI'ya sahiptir.
45. Bevanlar 1 ila 44'in herhangi birine gére boru clup, burada
polietilen rec¢inesi, en fazla 40,0, tercihen en fazla 35,0,
tercihen en fazla 30,0, tercihen en fazla 25,0, tercihen en
fazla 20,0, tercihen en fazla 15,0, tercihen en fazla 14,0,
tercihen en fazla 12,0, tercihen en fazla 11,0, tercihen en
fazla 10,0, tercihen en fazla 9,0'11k bir Mw/Mn molekiller
afirlik dadilimina sahiptir. Tercihen polietilen reg¢inesi, en
az 4,0, tercihen en az 5,0, tercihen en az 6,0, tercihen en
az 6,5, tercihen en az 7,0'lik bir Mw/Mn molekiiler adirlik
dadilimina sahiptir. tercihen, pclietilen recinesi, tercihen

en az 4,0 ve en fazla 14,0, tercihen en az 5,0 ve en fazla
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12,0, tercihen en az 6,0 ve en fazla 11,0, tercihen en az 6,5
ve en fazla 10,0, tercihen en az 6,5 ve en fazla 9,0'lik bir
Mw/Mn molekiiler agirlik dagilimina sahiptir.

46. Beyanlar 1 ila 45'in herhangi birine gére boru clup, burada
polietilen reg¢inesi, Reoclojik Dinamik Analiz kullanilarak 190
°C'de 1072 rad/s’lik bir frekans ile &lciilen sekilde en az 300
000 Pa*s’lik, tercihen of en az 350 000 Pa*s’lik bir
viskoziteve sahiptir.

47. Bevanlar 1 1la 46'nin herhangi birine gdre bcru olup,
burada polietilen reginesi en az 50 ppm’lik en az bir isleme
vardimcisi, tercihen en az 100 ppm, tercihen en az 200 ppm’lik
en az bir igleme yardimcisi, tercihen bir silikon- veya flor-
bazli isleme yardimcisi, Ornedin bir florcelastomer icerir.
48. Beyanlar 1 1ila 47'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada boru, 10 bar ve 20°C’de en az 50 yi1llik hidrestatik
basing¢ test direncine sahiptir, burada siire, ISO 9080 normunda
bnerildidi gibili "log empozeli kisitlama - log ariza siresi”
ekstrapolasyonuna dayanarak vyapilan ekstrapolasyondur; ve
burada hidrosgtatik bkasing test direnci, 32 mm SDR 11

borularinda &lc¢iliir, burada SDR, dis ¢apin kalinlida oranidar.

49, Beyanlar 1 ila 48'in herhangi birine gére boru olup, burada
A fraksiyonu, en az 60 g/l0 dk ve en fazla 250 g/10 dk‘lik
bir Ml;'ve sahiptir, burada polietilen recginesi, en az 00,9420
g/ecm® ve en fazla 00,9460 g/cm®, Srnedin en az (0,9425 g/cm® ve
en fazla 00,9455 g/cm?, &rnedin en az 00,9430 g/cm’® ve en fazla
0,9455 g/cm?, &rnedin en az 0,9430 g/cm?® ve en fazla 0,9450
g/cm?, Srnedin en az 0,9430 g/cm’ ve en fazla 00,9445 g/cm?,
Odrnedin en az 0,9430 g/cm’® ve en fazla (,9%440 g/cm®'lik bir
yodunluga sahiptir, tercihen burada polietilen reg¢inesi, en
az 0,9420 g/cm® ve en fazla 0,92455 g/cm®’ liik bir yodunluda
sahiptir.

50. Beyanlar 1 ila 49'un herhangi birine gére boru clup, burada
polietilen reginesi, en az 5,011k Mw/Mn bir molekiil agirlidl

dagdilimina sahiptir, Mw , agirlik-ortalamal1 molekiil
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adirligadir ve Mn, sayi-ortalamali molekil adirligidir, burada
polietilen reginesi, en az 00,9420 g/cm® ve en fazla 00,9460
g/cm?, drnedin en az 00,9425 g/cm’® ve en fazla 0,%2455 g/cm?,
6rnedin en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 0,9455 g/cm?, Ornedin
en az 0,9430 g/cm? ve en fazla 0,9450 g/cm?, o&rnedin en az
0,9430 g/cm? ve en fazla (0,9445 g/cm?, &rnedin en az 00,9430
g/cm? ve en fazla 00,9440 g/cm®'lik bir yodunluga sahiptir,
tercihen burada polietilen rec¢inesi, en az 0,9420 g/cm® ve en
fazla 00,9455 g/cm?®'lik bir yodunluda sahiptir.

51. Beyanlar 1 1ila 50'nin herhangi birine gdre boru olup,
burada A fraksiyonu, en az 60 g/10 dk ve en fazla 250 g/10
dk’lik bir Ml:'ye sahiptir, burada A fraksiyonu, ddkinti
lizerinde 6lgiilen sekilde en az 0,955 g/cm’, o6rnedin en az
0,98550 g/cm?®‘lik, tercihen ASTM D-1505 23 °C'lik bir
sicaklikta &Slgllen sekilde en az 0,958 g/cm®, &rnedin en az
00,9580 g/cm?, drnedin en az 0,960 g/cm?, drnedin en az 0, 9600
g/cm?, 6rnedin en az 0,963 g/cm?®, drnedin en az 0, 9630 g/cm?’ 1lik
bir yodunluda sahiptir.

52. Bevanlar 1 ila 51'in herhangi birine gdre boru clup, burada
polietilen recginesi, en az 6,5'11ik bir Mw/Mn molekiiler adirlik
dadilimina gahiptir, Mwr, agirlik-ortalamalz molekul
ajirlidaidir ve Mn, sayl ortalamali molekll adirlididir, burada
A fraksiyonu, ddékintii {izerinde &lciilen sekilde en az 0,855
g/cm3, &rnedin en az 0,9550 g/cm?®'lilk, tercihen 23 °C'lik bir
sicaklikta ASTM D-15050'e gbre oOlclilen sekilde en az 0,958
g/cm?, ornedin en az 00,9580 g/cm?, Ornedin en az 0,960 g/cm?,
6rnedin en az 0,9600 g/cm?, 8rnedin en az 0,863 g/cm?, Ornedin
en az 0,9630 g/cm?’1lik bir vodunluda sahiptir.

53. Beyanlar 1 ila 52'nin herhangi birine gbre boru olup,
burada boru ASTM F2023 ve ASTM F2769-10"a gdre boru 10MPa’da
20 °C'de, bir 32mm’ lik SDR 11 borusu lizerinde gerceklestirilen
en az 50 yi1llik, tercihen en az 60 yi1llik, tercihen en az 100
yv1llik, tercihen en az 125 yillik ekstrapole edilmis bozulma
siiresine sahiptir.

54. Beyanlar 1 ila 53'{in herhangi birine gére boru clup, burada
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boru, 32mm’lik bir SDR 11 borusu iizerinde 80 °C'de 5,5 MPa’lik
bir gevresel gerilme altinda gergeklestirilen ISO 1167'e uygun
olarak, en az 1000 saat ve tercihen en az 5000 saatlik bir
ariza slUresine sahiptir.
55. Bir metalosen katalizli polietilen reginesi olup, burada
polietilen recinesi, bir multimodal molekiil agirlig:
dagilimina sahiptir ve en sz iki pclietilen fraksiycnlara: A
ve B'vyvi icerir, burada A ve B fraksivyonlari, en az i1ki seri
baglantili reaktdrlil farkli reaktérlerde hazirlanir, burada
pelietilen recginesi sunlari ihtiva eder:
polietilen reginesinin teoplam agirligina gére, adirlikca en
az %30 ve afirlikca en fazla %50 polietilen fraksiyonu A,
tercihen burada A fraksiyonu, ISO 1133:1997, sart D'ye uygun
olarak fraksiyon A'nin ddékuntusu uzerinde 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yik altinda belirlenen sekilde
en az 50 g/10 dk'l1k bir MI: erime endeksine sahiptir;
burada polietilen reginesi, IS0 1133:1997, sart T'ye uygun
olarak, 190 °C'de ve 5 kg'lik bir yiik altinda belirlenen
gsekilde en az 0,10 g/10 dk ve en fazla 1,0 g/10 dk'lik bir
MIs erime endeksine sahiptir; ve 23 °C'lik bir sicaklikta
ASTM D-1505"in prosediirine gGre belirlenen sekilde en az
0,9420 g/cm® ve en fazla 00,9460 g¢g/cm®*'lik bir yodunluda,
tercihen burada polietilen reg¢inesi en az 00,9420 g/cm’® wve
en fazla 00,9455 g/cm®'lik bir vyofunluga sahiptir, ve
tercihen burada B fraksiyonu en fazla 0,9210 g/cm3, 6rnedin
en fazla 0,9200 g/cm®'lik bir yodunluda sahiptir.
56. Beyan 55'e gdre metalosen katalizli polietilen reginesi
veya Bevanlar 1 ila 54 arasinda zikredilen (tanimlanan) recgine
olup, burada polietilen reg¢inesi, ISO 1133:1997, sart G'in
prosediriine uygun olarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6
kg'lik bir yilk ile Olg¢lilen gsekilde en az 4,0 g/l10 dk ve en
fazla 14,0 g/10 dk tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0
g/10 dk'lik bir HLMI'a sahiptir.
57. Bevan 55 wveva 56’'ya gdre metalosen katalizli polietilen

reginesi veya Beyanlar 1 ila 54'in herhangi birinde tanimlanan
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sekilde recine veya Beyanlar 1 ila 53'Un herhangi birine gdre
boru olup; burada B fraksiyonu en fazla 00,9210 g/cm?'liik bir
yodunluda sahiptir.

58. Beyan 55 wveya 56'ya gdre metalosen katalizli pcelietilen
reginesi veya Beyanlar 1 ila 54'in herhangi birinde zikredilen
(tanimlanan} sekilde reg¢ine veya Beyanlar 1 ila 53'in herhangi
birine g&re boru olup; burada B fraksiycnu en fazla 0,98200
g/cm3'1lik bir yvodunluda sahiptir.

59. Beyanlar 55 1la 587in herhangli birine gdre metalosen
katalizli polietilen reginesi veya beyanlar 1 dila 547in
herhangi birinde zikredilen regine; veya beyanlar 1 ila 54’ln
herhangi birine gbre boru olup, burada metalosen katalizli
poelietilen recginesi peolietilen reginesinin toplam adirlidina
gbre agirlikgca en az %30,0 ve en fazla %50,0 polietilen
fraksiyonu A, drnedgin agirlik¢a en az %32,0 ve en fazla %49,9
polietilen fraksiyonu A, &drnedin adirlikca en az %34,0 ve en
fazla %$49,8 pelietilen fraksivonu A, drnedin adirlikca en az
36,0 wve en fazla %49,7 polietilen fraksiyonu A, Ornedin
agirlikgca en az %37,0 ve en fazla %49,6 polietilen fraksivyonu
A, drnegin afdirlikca en az %38,0 ve en fazla %49,5 polietilen
fraksiyonu A, ornedin adirlikg¢a en az %39,0 ve en fazla %49,4
pelietilen fraksiyonu A, ornedin adirlikca en az %40,0 ve en
fazla %49,3 polietilen fraksivonu A, 8rnedin afirlikca en az
41,0 wve en fazla %49,2Z polietilen fraksiyonu A, Ornedin
agirlikga en az %42,0 ve en fazla %49,1 polietilen fraksiyonu
A, drnedin adirlikca en az %43,0 ve en fazla %49,0 polietilen
fraksiyonu A igerir.

60. Beyanlar 55 ila 5%’un herhangi bkirine gdre metalosen
katalizli polietilen reginesi wveya bkevanlar 1 1ila 54'1n
herhangi birinde zikredilen (tanimlanan) rec¢ine; veya beyanlar
1 ila 54 ila 59'un herhangi birine gdre boru olup, burada
metalosen katalizli polietilen recinesi, metalcsen katalizli
polietilen reg¢inesinin toplam adirlidina godre, aJirlikga en
az %50,0 ve en fazla %70,0 polietilen fraksiyonu B, &rnedin

adirlikga en az %$50,1 ve en fazla %€8,0 polietilen fraksiyonu
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B, &rnedin adirlikca en az %50,2 ve en fazla %66,0 polietilen
fraksiyonu B, &rnedin afirlikca en az %50,3 ve en fazla %64,0
polietilen fraksiyonu B, &rnedin adirlikca en az %50,4 ve en
fazla %63,0 polietilen fraksiyonu B, drnedin adirlikga en az
%$50,5 wve en fazla %62,0 polietilen fraksiyonu B, o&ornedin
agirlikga en az %50,6 ve en fazla %61,0 pceclietilen fraksiyonu
B, d6rnedin adirlikca en az %50,7 ve en fazla %60,0 polietilen
fraksiyvonu B bazli, &rnedin afirlikea en az %50,8 ve en fazla
%$59,0 pclietilen fraksiyonu B, &rnedin adirlikg¢a en az %50,9
ve en fazla %58,0 polietilen fraksiyonu B, drnedin agirlikga
en az %51,0 ve en fazla %57,0 polietilen fraksiyonu B icerir.
61l. Beyanlar 55 i1ila 60'in herhangili birine gbre metalosen
katalizli polietilen reg¢inesi veya Beyanlar 1 1ila b54'in
herhangi kirinde zikredilen (tanimlanan) sekilde reg¢ine; veva
Beyanlar 1 ila 54, 59 veya 60'in herhangi birine gdre boru
olup,burada IS0 179'e uygun olarak -25 °C'de kJ/m? cinsinden
Oleililen sekilde soduk sicaklik Charpy darbe mukavemeti, en az
10 kJ/m?, tercihen en az 11 kJ/m?, tercihen en az 12 kJ/m¢,
tercihen en az 13 kJ/m?, 6rnedin en az 14 kJ/m?, o6rnedin en az
15 kJ/m2’dir.
Tercihen, mevcut bulus bir multimodal molekiil agdirlid:z
dadilimina sahip clan ve en az iki polietilen fraksiyonlari A ve
B ihtiva eden, burada A ve B fraksivonlari, seri badgli en az iki
reaktdriin farkli reaktérlerinde hazirlanmis olan en az bir
metalosen katalizli polietilen recinesi icerir, burada
polietilen reg¢inesi sunlari ihtiva eder: polietilen reg¢inesinin
toplam agirligina gbre, afirlikca en az %30 ve agirlikca en ¢ok
%50 polietilen fraksivonu A, burada A fraksivyonu ISO 1133:1997,
sart D'ye uygun olarak fraksiyon A'nin doéklintisl lzerinde 190
°C'lik bir sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yik altinda belirlenen
sekilde en az 50 g/10 dk'lik bir MI; erime endeksine sahiptir;
burada polietilen reginesi, IS0 1133:1997, sart T'ye uygun
olarak, 190 °C'de ve 5 kg'lik bir yik altinda belirlenen sekilde
en az 0,10 g/10 dk ve en fazla 1,0 g/10 dk'lik bir MIs erime

endeksine sahiptir; burada polietilen reginesi en az 0,9420 g/cm?
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ve en fazla 00,9460 g/cm®'lik bkbir yodunluga sahiptir, tercihen
burada polietilen recginesi en az 0,9420 g/cm® ve, ASTM D-1505'in
prosediiriine gére 23°C'lik bir sicaklikta belirlenen sekilde en
fazla 0,9455 g/cm3'lik bir yoJunluga sahiptir; ve tercihen burada
bahsedilen fraksiyonlarin en az biri, bir etilen kopolimeri ve
en az bir C3-Cl2-alfa olefin, tercihen 1l-heksen olan bir
polietilen kopolimeridir.

Mevcut bulus avyrica, bir multimodal molekill adirlidi dadilimina
sahip olan ve en az iki peclietilen fraksiyonlari A ve B ihtiva
eden, burada A ve B fraksiyonlari, seri bagli en az i1ki reaktdrin
farkli reaktdrlerinde hazirlanmis olan en az bir metalosen
katalizli polietilen recinesi igerir, burada polietilen recinesi
sunlari ihtiva eder: polietilen reginesinin toplam adirlidina
gdre, adgirlikga en az %30 ve adirlikca en c¢ok %50 polietilen
fraksiyonu A, burada A fraksiyonu ISO 1133:1997, sart D'ye uygun
olarak fraksiyon A'nin dékintiisi {izerinde 190 °C'lik ©bir
sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yiik altinda belirlenen sekilde en
az 50 g/10 dk'lik bir MI,; erime endeksine sahiptir; burada
polietilen recginesi, IS0 1133:1997, sart G'nin prosediliriine uygun
olarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yik ile
6lciilen sekilde en az 4,0 g/l0 dk ve en fazla 14,0 g/l0 dk
tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0 g/10 dk'lik bir
HLMI'ye sahiptir; burada polietilen recginesi en az 0,9420 g/cm’
ve en fazla 00,9460 g/cm®'l1ik bir vyodunluda sahiptir, tercihen
burada polietilen rec¢inesi 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-
1505'in prosedirine goére belirlenen sekilde en az 0,9420 g/cm?
ve en fazla 00,9455 g/cm®'1ik bir yvodunluda sahiptir; ve tercihen,
burada bahsedilen fraksivonlarin en az biri, bir etilen
kopolimeri ve en az bir C3-ClZ2-alfa olefin, tercihen l-heksen
olan bir polietilen kopeclimeridir.

Burada kullanildigar sekilde '"polietilen rec¢inesi™ terimi,
ekstride edilmis ve/veya eritilmis ve/veya peletlenmis
polietilen dokintisi veya toz anlamina gelir ve burada
Hgretildigi  giki polietilen reginenin  birlestirilmesi wve

homojenlestirilmesi yoluyla, Srnedin karistirma ve/veya
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ekstrider techizata ile Uretilebilir. Burada kullanilan
"polietilen” terimi, "polietilen reg¢inesi" i¢in bir kisa yazilis
olarak kullanilabilir.

"Doklintll veya "toz" terimi burada kullanildidi sekilde, her bir
tanenin g¢ekirdeginde sert katalizér parcacikll: pelietilen
malzeme anlamina gelir ve polimerizasyon reaktériinden ¢iktiktan
sonra polimer malzemesi olarak tanimlanir (veya seri olarak
baglanmis c¢ok sayida reaktdr durumunda son polimerizasvyon
reaktdoru) .

Bir idretim tesisinde normal idretim kosullari altinda, erime
endeksinin (Ml,, HLMI, Mls) dokiinti i¢in, polietilen reg¢ginesinden
farkl: olmasi beklenir. Bir iretim tesisinde normal {retim
kosullari: altinda vodunludun, polietilen reg¢inesine kivyasla,
dokuntu igin biraz farkla olmasi beklenmektedir. Aksi
belirtilmedik¢e, metalosen katalizli polietilen reg¢inesi igin
yodunluk ve erime endeksi, yvukarida tanaimlanan sekilde
polietilen recinesi iizerinde &lciilen sgekilde vyodunluk ve erime
endeksi anlamina gelir. Polietilen recinenin yodunludu, zksi
belirtilmedigi slUrece &rnedin pigmentler, &rnedin sivyah karbon
gibi katki maddeleri igermeyen polimer yodgunlugunu belirtir.
Mevcut bulus, en az bir metalosen katalizli polietilen reg¢inesi
igeren bir boru ile ilgili olup, burada polietilen reg¢ginesi bir
nmultimodal moleklil adirlidir dadilimina sahiptir ve en az iki
polietilen fraksivonlari A ve B'yi igerir. Polietilen recinesi
tipik olarak bir multimodal molektil agirlidyr dagilimina
sahiptir. Bir uygulamada, polietilen reg¢inesi, bir bimodal
molekil agirlidir dadilimina sahiptir. Bir uygulamada, bahsedilen
polietilen fraksivonu A, bir monomedal molekiil afdirlida
dagilimina sahiptir. Bir uygulamada, bahsedilen pclietilen
fraksiyonu B, Dbir monomodal molekiil agirlidi dagilimina
sahiptir. Bazi uygulamalarda, bahsedilen boru iki veya daha
fazla metalosen katalizeli polietilen reg¢inesi igerebilir,
burada her polietilen recinesi multimodal molekliiler adirlik
dad&i1limina sahiptir ve en az iki peolietilen fraksiyonu A ve B

icerir.
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Burada kullanildidi sekilde, "moncmcodal polietilen" wveya "bir
monomodal molekiil agirligi dadgilimli polietilen” terimi,
unimodal dagilim edrisi colarak da tanimlanmis molekiiler adirlik
dagilim edrisinde maksimum olan polietilendir. Burada
kullanildidi sekilde, "bir bimocdal molekil adirligir dagilimlz
polietilen" wveya "bimodal polietilen"™ terimi, 1ki tek modlu
molektll adirlaidi dadilim efrisinin toplami olan dadilim edrisine
sahip polietilen anlamina gelir ve iki farkli ancak muhtemelen
her kiri farkli agirlik ortalama molekiiler agirliklara sahip
muhtemelen Jdrtisen polietilen makromolekiil popllasyonlarina
sahip olan bir polietilen {rind anlamina gelir. Burada
kullanildidi sekilde, "bir multimodal molekill adirligi dadilimla
polietilen" wveya "multimodal polietilen" terimi, en az iki,
tercihen ikiden fazla tek bigimli daditim edrisinin toplami olan
bir dagilim edrisine sahip olan bir polietilen Urind anlamina
gelir ve iki veya daha fazla farkli: ancek muhtemelen her biri
farkli adirlik ortalama moleklller adirliklara sahip &rtiisen
polietilen makromolekill popllasyonlarina sahip olan Dbir
polietilen {rinii anlamina gelir. Uriinin multimodal polietilen
reginesi, tek bir tepe noktasi olan ve sirtsiz bir molekiller
agirlik dadilim edrisi oclan "gdruntr bir monomodal™ molekiiler
agirlik dagilimina sahip olabilir. Bir uygulamada, bahsedilen
bir multimodal, tercihen bimodal, molekill adirlidi dadilimina
sahip clan polietilen recginesi sdz konusu en az 1ki polietilen
fraksiyonu A ve B'nin fiziksel olarak harmanlanmasiyla elde
edilebilir, Tercih edilen bir uygulamada, bahsedilen bir
multimodal, tercihen bimodal, melekil adirlidi dadilimina sahip
polietilen recinesi, stz konusu en az iki polietilen
fraksiyonunun A wve B, drnedin seri badglanmis en az 2 reaktor
kullanilarak kimyasal olarak harmanlanmasiyla elde edilebilir.

En az bir metalosen katalizli polietilen rec¢inesi, polietilen
reginesinin toplam adirlidina gére, adirlikca en az %30 ve
agirlikca en fazla 50 polietilen fraksiyonu A dicgerir. Bazl
uygulamalarda, polietilen recinesi, adirlikgca en az %30,0 ve

adirlikca en fazla 50,0 polietilen fraksiyonu A&, Srnedin
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adirlikga en az %40,0 ve adirlikga en fazla %50,0 polietilen
fraksiyonu A, &rnedin adirlikca en az %43,0 ve agirlikca en fazla
%50,0 polietilen fraksiyonu A, ornedin adirlikca en az %45,0 ve
agirlikca en fazla %50,0 polietilen fraksiyonu A, ©&rnedin
agirlikca en az %46,0 ve agirlikga en fazla %50,0 polietilen
fraksiyonu A, ¢rnedin adirlikga en az %47,0 ve agirlikga en fazla
%49,5 polietilen fraksiyonu A, Ornedin poclietilen rec¢inesinin
toplam ajirlidina gére, adirlikca en az %48,0 wve agirlikca en
fazla 49,0 polietilen fraksivonu A igerir. Bazi uygulamalarda,
polietilen reginesi, agdirlikga en az %50 ve agdirlikga en ¢ok %70
polietilen fraksiyonu B, &rnedin adairlakga en az %50,0 ve
agirlikca en fazla %60,0 polietilen fraksiyenu B, &rnedin
agirlikca en az %50,0 ve afirlikga en fazla %57,0 polietilen
fraksiyonu B, &érnedin agirlikca en az %50,0 ve adirlikca en fazla
%55,0 polietilen fraksiyonu B, ornedin agirlikga en az %50,0 ve
agirlikga en fazla %54,0 polietilen fraksiycnu B, &rnedin
agirlikca en az %50,5 ve agirlikcgca en fazla %53,0 polietilen
fraksiyonu B, &rnedin pclietilen rec¢inesinin toplam adirlidina
gére, adgirlikca en az %51,0 ve afirlikca en fazla 52,0 polietilen
fraksiyonu B icerir.

Bazi tercih edilen uygulamalarda, polietilen rec¢inesi sunlari
ihtiva eder: polietilen rec¢inesinin toplam adirlidina gdre,
adirlikca en az %40 wve agirlakca en fazla 50 polietilen
fraksiyonu A; wve adirlikca en az %50 ve afirlikga en cgok %60
polietilen fraksiyonu B.

Bazi tercih edilen uygulamalarda, polietilen rec¢inesi sunlari
ihtiva eder: polietilen reg¢inesinin toplam adirlidina gdre,
adirlikca en az %43,0 ve agairlikca en fazla 50,0 polietilen
fraksiyonu A; ve adgirlikca en az %50,0 ve afdirlikca en fazla
57,0 polietilen fraksiycnu B.

Bazi tercih edilen uygulamalarda, polietilen recinesi sunlara
ihtiva eder: polietilen reginesinin toplam adirlidina gdre,
agirlikca en az %48,0 wve agirlikca en fazla 50,0 pcolietilen
fraksiyonu A; ve adirlikga en az %50,0 wve adairlakca en fazla

52,0 polietilen fraksiyonu B.
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Baz1 tercih edilen uygulamalarda, polietilen rec¢inesi sunlari
ihtiva eder: polietilen reginesinin toplam afirlidina gdre,
afirlikgca en az %48,0 wve adirlikgca en fazla 49,5 polietilen
fraksiyonu A; ve afirlikca en az %50,5 ve agirlikca en fazla
52,0 polietilen fraksiyconu B.

Baz1 tercih edilen uygulamalarda, polietilen rec¢inesi sunlar:
ihtiva eder: polietilen reginesinin toplam adirlidina gdre,
adirlikca en az %48,0 wve adgairlikca en fazla 49,0 polietilen
fraksiyonu A; ve agirlikca en az %51,0 ve agirlikca en fazla
52,0 polietilen fraksiyonu B.

Bir multimodal, tercihen bimodal, molekill adarlidi dadilimina
sahip metalosen katalizli polietilen recinesi, bir metalosen
katalizdr sistemi wvarlidinda tercihe gdre hidrojen olan etilen
ve bir veya daha fazla vardimci monomerin polimerlestirilmesiyle
iretilebilir,

Burada kullanildidi sekilde, "katalizdér"™ terimi, polimerizasyon
reaksivonu oraninda dedigime neden clan bir maddeye anlamina
gelir. Mevcut bulusta, bu, etilenin polietilene polimerizasyonu
i¢in uygun katalizédrlere 6zellikle uygulanabilir. Mevcut bulus
Hzellikle, tek b&lgeli katalizér varliginda hazirlanan
polietilen ile 1ilgilidir. Bu katalizdrler arasinda, metalosen
katalizdérleri tercih edilir. Burada kullanilan "metalosen
katalizli pelietilen recinesi™ ve "metalosen katalizli
polietilen" terimleri es anlamlidir ve birbirlerinin verine
kullanilir ve bir metalosen katalizédrl varliginda hazirlanan bir
polietilen anlamina gelir.

Kisaca "metalosen katalizdéri" veya "metalosen" terimi, burada
bir wveya daha fazla ligandlara badli metal atomlari iceren
herhangi bir geg¢is metali kompleksini tarif etmek icgin
kullanilir. Tercih edilen metalcsen katalizdrleri, Periyodik
Tablo’nun Grup IV geglis metalleri bilegikleridir, ©&rnedin
titanyum, zirkonyum, hafniyum, ve diferleridir ve bir metal
bilesidi ve bir veya 1iki siklopentadienil, indenil, fluorenil
veva bunlarain tiirevlerinden olusan ligandlarla koordine edilmis

bir vapiya sahiptir. Metalosenin yapisi ve geometrisi, istenen
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polimere badli olarak Ureticinin spesifik ihtiyvacina uyum
saglamak 1i¢in defistirilebilir. Metalosenler tipik olarak,
polimerin dallanma ve molekliler adirlik dagiliminin dsha fazla
kontrol edilmesini sadlayan tek bir metal bdlgeden olusur.
Monomerler, metal ve biylyen polimer zinciri arasina
yverlestirilir,

Bir uygulamada, metalosen katalizérd bir formil (I) veya (II)

bilesigidir:
{Ar) zMQ> (1)
veya
R" (Ar) »MQ> (TT)
burada formil (I)'e gbre olan metalesenler képrisiz

metalosenlerdir ve formil (II)'ye gdre metalosenler képriill
metalosenlerdir;

burada formiil (I) veya (II)'ye g&re bahsedilen metalosen, M'ye
baglli 1iki Ar’ye sahip c¢lup, bunlar birbiriyle ayni veya
birbirinden farkli olabilir;

burada Ar, bir arcmatik halka, grup veya parcadir ve burada
her kir Ar badimsiz olarak siklopentadienil, indenil (IND),
tetrahidroindenil (THI), ve florenilden olusan gruptan
se¢ilir, burada bahsedilen gruplarin her biri tercihe goére bir
veya daha fazla ornatikla ornatilabilir, bunlarin her biri,
halojen, hidrosilil, SiR’"3'ten olusan gruptan badimsiz clarak
segilir, burada R’"™, 1 ila 20 karbon atomuna sahip c¢lan bir
hidrokarbil wve 1 1ila 20 karbon atomuna sahip olan bir
hidrokarbildir we burada bahsedilen hidrckarbil tercihe gdre
B, 8i, 5, O, F, Cl, ve P'yi kapsayan gruptan secilen bir veya
daha fazla atom igerir;

burada M, titanyum, zirkonyum, hafnivyum ve vanadyumdan clusan
gruptan se¢ilen bir gegis metalidir; ve tercihen zirkonyumdur;
buradaki her bir Q, badimsiz bir sekilde, 1 ila 20 arasinda
bir hidrokarboksi clan halojenden clusan gruptan secgilir.
karbon atomlari wve 1 ila 20 karbon atomuna sahip bir
hidrokarbil wve burada bahsedilen hidrokarbil tercihe gdre B,

Si, 5, 0, F, Cl ve P'yi kapsavyan gruptan secilen bir veya daha
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fazla atom igerir; ve
burada R", iki degerlikli bir grup veya parca olup, iki Ar
grubunu kopriler wve Ci1-Czp alkilen, germanyum, silikon,
siloksan, alkilfosfinden olusan gruptan, ve Dbir aminden
segilir, ve burada bahsedilen R", tercihe gdre bir veya daha
fazla ornatikla ornatilir, bunlarin her biri, halojen,
hidrosilil, SiR3 ‘ten olusan gruptan badimsiz olarak seg¢ilir,
burada R, 1 ila 20 karbon atomundan secilen bir hidrokarbildir
ve burada bahsedilen hidrckarbil B, Si, 3, O, F, Cl, ve P'vi
kapsayan gruptan secilen tercihe gdre bir veya daha fazla atom
icerir.
Tercihen, metalosen, koprili bir bis-indenil ve/veya koprild bir
bis-tetrahidrojenlenmis indenil bileseni igerir. Bir uygulamada,
metalosen, asadidaki formil (IVa) veya (IVb)'den birinden
sec¢ilebilir: burada formil (IVa) veya (IVb)’deki her bir R, aymi
veya farklidir we hidrojen veya X'in Periyodik Tablodaki Grup
l4'ten segildidi (tercihen karbon) XR’v, oksijen wveya nitrojen
arasindan badimsiz olarak segilir wve her bir R’, ayni veya
farklidir ve hidrojen veva 1 i1ila 20 karbon atomu arasindaki bir
hidrokarbilden secilir ve v+1, X'in baddederidir, tercihen R bir
hidrojen, metil, etil, n-propil, izo-propil, n-butil, tert-butil
grubudur; R", bir Ci-Cs alkilen ko6kii, bir dialkil germanyum,
silikon vevya silcksan veva bir alkil fosfin veya amin kdkd ihtiva
eden 1kl indenil veva tetrahidrojenlenmis indenil arasinda bir
yapisal kdpriewi; ¢, 1 ila 20 karbon atomuna sahip bir
hidrokarbil k&kil veya bir halojendir, tercihen @, F, Cl veya
Br'dir; ve M, Periyodik Tablonun 4'inci Grubundan veya
vanadyvumdan bir gecis metalidir.
Her bir indenil veya tetrahidro indenil bileseni, ayni sgekilde
veya kaynasmis halkalardan birinin bir veya daha fazla konumunda
birbirinden farkli sekilde R ile ocrnatilabilir. Her bir ornatik
bagimsiz olarak seg¢ilir. Siklopentadienil halkasi ornatilmissa,
ornatik gruplari, tercihen, olefin monomerinin M metali ile
koordinasyonunu etkileyecek kadar bivyik dedildir.

Siklopentadienil halkasi {izerindeki XR’v’'nin herhangi bir
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ornatidil tercihen metildir. Daha tercihen, en az bir ve bilhassa
tercihen her iki siklecpentadienil halkasi c¢rnatilmamigtizr.
Ozellikle tercih edilen bir uygulamada, metalosen, koprilil bir
ornatilmamis bis-indenil ve/veya bis-tetrahidrojenlenmis
indenil digerir, baska bir deyisle tiim R’ler hidrojendir., Daha
tercihen, metalosen, koprili ornatilmamis bis-
tetrahidrojenlenmis indenil igerir.

Aciklavici metalosen katalizédril drnekleri arasainda, bunlarla
sinirli kalmamak kaydivla, Dbis(siklopentadienil) zirkonyum
dikloriir (Cp22rCIz), bis(siklopentadienil) titanyum diklorir
(Cp2TiCl2), bis(siklopentadienil) hafniyum dikloriir (CpzHfC1:);
bis(tetrahidroindenil) zirkonyum diklorir, bis(indenil)

zirkonyum dikloriir, ve bis{n-butil-siklopentadienil} zirkonyum

diklorir; etilenkbis(4,5,6,7-tetrahidro-1-indenil) zlirkonyum
diklorir, etilenbis(l-indenil) zirkonyum diklorir,
dimetilsilylen bis{2-metil-4-fenil-inden-1-1i1) zirkonyum
dikloriir, difenilmetilen (sikleopentadienil) (floren-9-il)

zirkonyum dikloriir, ve dimetilmetilen [l1-(4-tert-butil-Z-metil-

siklopentadienil)] (floren-9-11) zirkonyum diklorir bulunur.
Eilhassa tercihen metallosen, etilen-—
bis({tetrahidreindenil}zirkonyum diklorir vevya etilen-

bis({tetrahidreoindenil) zirkonyum diflorirdir.

Burada kullanildidi sekilde, "1 ila 20 karbon atomuna sahip
hidrokarbil"™ terimi, diz vevyva dallili bir Ci1-Czo alkil; Cs3-Czo
sikloalkil; Ce-Czo aril; Cy-Czp alkilaril ve Cy-Czo arilalkil, veya
bunlarin herhangi bir kombinasyonunu ig¢eren gruptan seg¢ilen bir
parca anlamina gelir. Ornek hidrokarbil gruplari, metil, etil,
propil, butil, amivyel, izoamiyel, heksil, izobutil, heptil,
oktil, nenil, desil, setil, 2Z2-etilheksil ve fenildir.

Burada kullanildigi sekilde, "1 1ila 20 karbon atomuna sahip
hidrokarboksi™ terimi, hidrokarbil-0- formiiliine sahip bir parca
anlamina gelir, burada hidrokarbil, burada tarif edilen sekilde
1 ila 20 karbon atomuna sahiptir. Tercih edilen hidrokarboksi
gruplari, alkiloksi, alkeniloksi, sikloalkiloksi igeren gruptan

veya aralkoksi gruplarindan secgilir.
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Burada kullanildidi sekilde, "alkil" terimi, kendi kasina vevya
bir baska ornatidin bir parcgasi olarak, 1 veya daha fazla karbon
atomuna, ornedin 1 ila 12 karbon atomu, ornedin 1 ila 6 karbon
atomu, o6rnedin 1 ila 4 karbon atomuna sahip olan tekli karbon-
karbon baglari ile birlegtirilen diiz veya dallil doymus
hidrokarbon grubu anlamina gelir. Bir karbon atomu izleyen bir

alt karakter kullanildidinda, alt karakter, belirtilen grubun

R (IVa) (IVb)
icerebilecedi karbon atomlarinin sayisini belirtir. Bu ylzden,
drnedgin, Ci-1zalkil, 1 ila 12 karbon atomlu bir alkil anlamina
gelir. Alkil gruplari &rnekleri arasinda, metil, etil, propil,
izopropil, butil, izobutil, sek-butil, tert-butil, 2-metilbutil,
pentil ve zincir izomerleri, heksil ve zincir izomerleri, heptil
ve zincir izomerleri, oktil ve zincir izomerleri, nconil ve zincir
izomerleri, desil wve =zincir izomerleri, undesil ve zincir
izomerleri, dodesil wve zincir izomerleri  bulunur. Alkil
gruplari, formil ChHin+: genel formiline sahiptir.

Burada kullanildidi sekilde, "sikloalkil"™ terimi, kendi basina
veya baska bir ornatidinin bir parcasi olarak, doymus veya kismen
doymus  bir siklik alkil radikalini  belirtir. Siklcalkil
gruplari, CpHzn-1 genel formiiliine sahiptir. Bir karbon atomu
izleyen Dbir alt karakter kullanildidinda, alt karakter,
belirtilen grubun icerebilecedi karbon atomlarinin sayisinl
belirtir. Bu vylzden, Csz-¢siklcalkil ©&rnekleri, siklopropil,
siklobutil, siklopentil veya siklcheksili icerir.

Burada kullanildi§i sekilde, "aril™ terimi, kendi basina veya
baska bir ornatidin parcasi olarak, bir aromatik halka, &rnedin

fenil, naftil, indanil vevya 1,2,3,4-tetrahidro-naftilden
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tiretilmis bir kdék anlamina gelir. Bir karbon atomu izleyen bir
alt karakter kullanildiginda, alt karakter, belirtilen grubun
igerebilecedi karbon atomlarinin sayisini belirtir.

Burada kullanildidi sekliyle, "alkilaril" terimi, Kkendi basina
veya bagka bir ornatidin bir parcasi colarak, burada tanimlandig:
giki bir aril grubunu belirtir, burada bir hidrojen atomu, burada
tanimlandi§i gibi bir alkil ile defdistirilir. Bir karbon atomu
izleven Dbir alt karazkter kullanildidindsa, alt karakter,
belirtilen grubun wvevyva alt grubun igerebilecedi karbon
atomlarinin sayisinl belirtir.

Burada kullanildigil sgekliyle, "arilalkil" terimi, kendi basina
veyva baska bir ornatidin bir parcasi olarak, burada tanimlandidz
gibi bir alkil grubunu belirtir, burada bir hidrojen atomu,
burada tanimlandidi gibi bir aril ile de@istirilir. Bir karbon
atomu izleyen bir alt karakter kullanildiginda, alt karakter,
belirtilen grubun icgerebilece§i karbon atomlarinin sayisini
belirtir. Cs-10arilCi-salkil kokil ornekleri arasinda benzil,
fenetil, dibenzilmetil, metilfenilmetil, 3-(Z-naftil)-butil wve
benzerleri bulunur.

Burada kullanildigi sekilde, "alkilen" terimi, kendi basina veya
baska bir crnatidin bir parg¢asi oclarak, iki degerlikli, baska
bir deyisle, baska iki gruba eklenmek icin iki tekli bada sahip
alkil gruplari anlamina gelir. Alkilen gruplari diz veya dall:
olabilir wve Dburada belirtildidi gibi ornatilabilir. Alkilen

gruplarinin sinirlayici olmayan Ornekleri arasinda metilen (-

CH>-), etilen  (-CHz-CH:z-), metilmetilen  (-CH(CH3)}-), 1-
metiletilen (-CH(CHz)-CHz-), n-propilen{(-CH;-CH,-CH:-), 2-met-
ilpropilen (-CH2—-CH{CH3) -CHz—-), 3-metilpropilen {—CH>—CHz-

CH(CH:)-), n-butilen ({-CH;-CH;-CHz-CHz-), 2- metilbutilen (-CHz-
CH (CHz) -CHz-CHz-) , 4-metilbutilen (-CH>-CH>-CH>-CH (CHz) -),
pentilen wve zincir izomerleri, heksilen wve zincir izomerleri,
heptilen wve =zincir izomerleri, oktilen ve zincir izomerleri,
nonilen ve zincir izomerleri, desilen ve zincir izomerleri,
undesilen ve zincir izomerleri, dodesilen wve zincir izomerleri

bulunur. Bir karbon atomu izleyen bir alt karakter

41



10

15

20

25

30

35

kullanildi&inda, alt karakter, belirtilen grubun icerebilecedi
karbon atomlarinin sayisini belirtir. Ornedin, Ci1-Csp alkilen, 1
ila 20 karbon atomuna sahip bir alkilen anlamina gelir. Ornek
halejen atomlari arasinda klor, brom, flor wve iyot yer alir,
burada flor wve klor tercih edilir.

Rurada kullanilan metalosen katalizdrleri, tercihen kati bir
destek dzerinde saglanair. Destek, geleneksel metalosen
katalizdriin herhangi bir bileseni ile kimvasal olarak aviracg
olmayan inert bir organik veya inorganik kati olabilir.
Desteklenen katalizdrler icgin destek maddeleri arasinda, kata
inorganik oksitler, &rnedin silika, alumina, magnezyum oksit,
titanyum cksit, toryum oksit, silika ve bir veva daha fazla grup
2 wveya 13 metal oksidin, ©6rnedin silika-magnezya ve silika-
alumina karma oksitlerinin karma c¢ksitleri bulunur. Silika,
alimina ve karisik silika oksitleri ve bir veya daha fazla Grup
2 veya 13 metal oksitler tercih edilen destek malzemeleridir. Bu
gibi karisik oksitlerin tercih edilen OSrnekleri silika-
aliiminlerdir. En c¢ok tercih edilen, bir silika bilesigidir.
Tercih edilen bir uygulamada, metalosen katalizdril kati bir
destek, tercihen bir silika destek ilzerinde saglanir. Silika,
graniil, topak, fime veya baska bir sekilde c¢labilir.

Bir uygulamada, metalosen katalizdrinin destedi, gdzenekli bir
destektir, ve tercihen 200 ve 900 m?/g arasinda ihtiva edilen
bir vylUzey alanina sahip olan gdzenekli bir silika destedidir.
Bir baska uygulamada, polimerizasyon katalizdrinin destegi,
gbzeneklli bir destek ve tercihen 0,5 ve 4 ml/g arasindaki bir
ortalama gézenek hacmine sahip olan godzenekli bir silika
destedidir. Yine bir baska uygulamada, polimerizasyon
katalizérinin destedi, tercihen burava referans olarak dahil
edilen US2013/0211018 Al'de tarif edilen sekilde g&zenekli bir
destektir.

Baz1i uygulamalarda, destek, en fazla 150 um, tercihen en fazla
100 mum, tercihen en fazla 75 pym, tercihen en fazla 50 um,
tercihen en fazla 25 um, tercihen en fazla 15 um, tercihen en

fazla 10 um, tercihen en fazla 8 um’lik bir D50'ye sahiptir.
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D50, partikillerin adarlikga yluzde ellisinin D50'den daha kiuclk
bir boyuta sahip oldudu partikiil buyuaklugi olarak
tanimlanmaktadir.

Parcacik boyutunun olg¢umil Uluslararasi Standart IS0 13320:2009
("Parcgacaik boyutu analizi —Lazer kirinim yontemleri™)
kullanilarak yapilabilir.

Ornedin, D50, eleme, BET yiizey dlciimil veya lazer kirinim analizi
ile &lgilebilir. Ornedin, Malvern Instruments'in lazer
difraksivon sistemleri avantajli bir gekilde kullanilabilir.
Parcacik boyutu, bir Malvern tipi analizdérde lazer difraksiyon
analizi dile ©dlgiilebilir. Parcacik Dbiuyuklugi, desteklenen
katalizéri siklcheksan ig¢inde silspansiyon haline getirdikten
sonra bir Malvern tipi analizdrde lazer difraksiyon analizi ile
dlgilebilir. Uygun Malvern sistemleri arasinda Malvern 2000,
Malvern MasterSizer (Mastersizer § gibi), Malvern 2600 ve
Malvern 3600 serisi  bulunur. Bu tir cihazlar kullanim
kilavuzlariyla birlikte IS0 13320 Standardinda Dbelirtilen
gereksinimleri karsilar veya asar. The Malvern MasterSizer
(6rnedin Mastersizer 8) ayrica, uygun optik araclar kullanarak
Mie teorisini uygulayarak, drnegin 8 pum’den daha kiigiik partikil
boyutlari i1gin, D50'vi, aralidin alt ucuna dogru c¢larak daha
dogru élgebilecedi icin de faydali olabilir.

Bazi1 uygulamalarda, destek, en fazla 150 um, tercihen en fazla
100 um, tercihen en fazla 75 um, tercihen en fazla 50 um,
tercihen en fazla 25 um, tercihen en fazla 15 um, tercihen en
fazla 10 um, tercihen en fazla 8 um’lik bir D50'ye sahiptir.
D50, taneciklerin adirlikcga yizde ellisinin, Mastersizer S ile
IS0 13320:2009 Uluslararasi Standardina ("Partikil biyikl1iga
analizi -Laser kirinim vyéntemleri™) gdre Mie  teorisini
uygulayarak &lg¢illen sekilde D50'den daha kicik bir boyuta sahip
olan partikill bliyiikligll olarak tanimlanmaktadir.

Tercihen, destekli metalosen katalizdéri, aktive edilmistir.
Metalosen katalizdr bilesenini aktive eden vyardimci katalizér,
aliminyum idigeren bir katalizdér, bir bor igeren vardimci

katalizér veya bir florlanmig katalizér giki bu amac ic¢in bilinen
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herhangi bir vyardimci katalizér olabilir. Aldminyum iceren
kokatalizdér, bir alimoksan, bir alkil aliminyum, bir Lewis asidi
ve/veya bir florinize katalitik destek igerebilir.

Bir uygulamada, alumoksan, metalosen katalizdéril icgin  bir
aktiflestirme madde olarak kullanilir. Allimoksan, polimerizasycn
tepkimesi sirasinda katalizdrin aktivitesini arttirmak ig¢in bir
katalizér 1ile birlikte kullanilabilir. Burada kullanildigz
sekilde, "aliimoksan™ wve "aliminoksan"™ terimi, alternatifli
olarak kullanilir ve metalosen katalizdérini aktiflestirme
kabiliyetine sahip o©lan bir madde anlamina gelir. Bir
uygulamada, altimoksanlar coligomerik diz ve/veya siklik alkil
altmoksanlari igerir. Avyri bir uygulamada, alimoksan, formil (V)
veya (V1})’va sahiptir:

oligomerik, diiz alimoksanlar ig¢in; wveya (-RA1(R?*)-0C-), (V1)
oligomerik, siklik alimoksanlar ig¢in Ra-(A1(Ra}-0),-AlR3: (V);
burada x 1-40, ve tercihen 10-20'dir; burada vy 3-40, ve tercihen
3-20'dir; ve burada her bir R2, bir Ci1-Cgalkil, ve tercihen, metil
arasindan bagimsiz olarak seg¢ilir. Tercih edilen bir uygulamada,
alimoksan, metilallimoksandir (MAQO).

Tercih edilen bir uygulamada, metalosen katalizoril, destekli bir
metallosen-aliimoksan katalizorit olup, gbzenekli bir silika
destedi lzerine bagli olan bir metallosen ve bir alimoksan
icerir. Tercihen, metalocsen katalizdri, bir kdpriild bis-indenil
katalizéri ve/veva bir kdprill bis-tetrahidrojenlenmis indenil
kataliz&ridir.

AlRP:  formiilii ile temsil edilen bir veya daha fazla
aliminyumalkilin, ilave ko-katalizér olarak kullanilabilir,
burada her bir RF, ayni vevya farklidir ve haloijenler veva alkoksi
veya 1 ila 1Z karbcn atcemuna sahip alkil gruplari arasindan
segilir ve x, 1 ila 3’7tidr. Sinirlayici colmayan ornekler, Tri-
Etil Aliminyum (TEAL), Tri-Izo-Butyl Aliminyum (TIBAL), Tri-
Metil AllUminyum (TMA) ve Metil-MetilEtil AlUminyum’dur (MMEAL).
Ozellikle uygun olanlar, trialkilaluminyumlar olup, en tercih
edilenler triizobutilalliminyum (TIBAL) ve trietilaliminyumdur

(TEAL) .
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Katalizér, tercihen déngl reaktdriine katalizdr bulamaci olarak
ilave edilir. Burada kullanildidi sekilde, "katalizér bulamaci"”
terimi, katalizdér kati pargaciklari ve bir seyreltici ihtiva
eden bir bilesim anlamina gelir. Kati parcgaciklar, seyreltici
iginde, va kendiliginden va da homojenizasyon teknikleri
yoluyla, ©ornedin karistirma ile sispanse edilebilir. Kat:
parcaciklar homojen olmayan bir seyreltici icinde daditilabilir
ve cbkelti veva tortu olusturabilir.

Uygun etilen polimerizasyonu, bunlarla sinirli kalmamak kaydiyla
etilen homopolimerizasyonu veya etilen kopolimerizasyonu ve daha
yiiksek bir 1-colefin ko-monomeri icerir.

Mevcut bulusa gbdre, polietilen recg¢inesi, bir multimodal molekil
agirligl dagilimina sahiptir ve en az iki polietilen fraksiyonu
A ve B'yi igerir.

Fn az ikl polietilen fraksiyonu A ve B, kimyasal olarak ve/veya
fiziksel olarak karistirilabilir.

Bir uygulamada, burada kullanim icin polietilen reginesi, en az
bir A fraksiyonu ile en az bir B fraksiyonunun harmanlanmasini
igeren bir vyoéntemle {Uretilebilir. Bazi uygulamalards, A
fraksiyonu, B fraksiyonundan ayri olarak, ©Ornedin iki ayra
tepkimede dretilir ve her iki fraksiyon daha sonra fiziksel bir
harmanlama siirecinde harmanlanabilir. Tercihen, buradaki
kullanim icin polietilen recginesi, en az bir A fraksivonu ile en
2z bir B fraksivonunun kimyasal olarak harmanlamasini iceren bir
yéntemle liretilir.

Metalosen katalizli polietilen reg¢inesinin polimerizasyonu, gaz,
¢bzelti veya bulama¢ halinde gercgeklestirilebilir. Bu tir
bulamac polimerizasyonu, tercihen polietilen recginesini,
tercihen bir bulama¢ déngll reaktdrinde veya bir slirekli gekilde
karigstirilmis reaktdrde hazirlamak ig¢in kullanilair.

Tercihen metalcsen katalizli polietilen reg¢inesi, ayni veya
farkli metalosen katalizédrleri varlidinda, en az bir birinci wve
en az bkir ikinci reaktdr, tercihen dongl reaktdrleri, daha
tercihen bulamag¢ déngili reaktdrleri, bilhassa tercihen sivi tam

déngil reaktérleri ihtiva eden seri badli iki veya daha fazla
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reaktdrde hazirlanir. Polietilen recginesi, tercihen en az iki
reaktdrin farkla polimerizasyon kosullara altinda
calistirilmasiyla elde edilir.

Tercih edilen bir uygulamada, her bir fraksiyon, seri badgli en
27z 1iki rezktorin farkli reaktérlerinde hazirlanir. Polietilen
reg¢inesi, tercihen en az iki reazktdrin farkli polimerizasyon
kosullar: altinda calistirilmasiyla elde edilir.

En c¢ok tercih edilen pclimerizasyon prosesi, seri colarak
baglanmis iki bulamag¢ ddngl reaktoru, avantajli bir sekilde siva

tam déngll reaktdérlt, yani bir g¢ift dongld reaktdérid igerisinde

gerceklestirilir,

Bu tarifnamede kullanildi&i halivle, "déngll  reaktoriit™  wve
"bulamag ddngl reaktdri"  terimlerd, birbirlerinin vyerine
kullanilabilir.

Belirli uygulamalarda, her bir déngi reaktéri bir reaktdr yolunu
tanimlayan birbirine bagla borular igerebilir. Baz1
uygulamalarda, her bir déngil reaktdril, en az bir dikey boru, en
az bir reaktér borusu st bdéliml, en az bir reaktdr borusu alt
bélimi, bir déngldl veyva bir besleme hatti olusturacak sekilde
birlesme yerleri ile u¢ uca birlestirilmis bir wveya daha fazla
¢i1kis, boru basina bir wveya daha fazla sofutma ceketi wve bir
pompa igerir, béylece bir polimer bulamaci ig¢in sirekli bir akis
volu tanimlanmis olur. Boru pargalarinin dikey bélimlerinde
tercihen sodutma ceketleri bulunmzktadir. Polimerizasyon 15181,
reaktdrin bu ceketlerinde dolasan soutma suyu vasitasiyla elde
edilebilir, D&ngil reaktdril tercihen sivi dolu modda ¢alisir.
Belirli uygulamalarda, islem bir 4n polimerizasyon adimindan
dnce gelebilir. Bazi uygulamalarda &n polimerizasvyon, birinci
déngil reaktdril 1le seri olarak badlanmis bir on polimerizasyocn
(veya daha fazla wveya Uucgluncu) Dbulamag ddngua reaktdrunde
gerceklestirilebilir. Bazi uygulamalarda, dn-polimerizasyon
adimi, birinci doéngii reaktdéri 1le seri olarak badlanmis
bahsedilen &n-polimerizasyon donglli reaktdri icindeki metalosen
katalizdrll varliginda Sn-polimerize etilen igerebilir.

Belirli uygulamalarda, en az bir birinci ve en az bir ikinci
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déngll reaktdrid, &rnedin bir transfer hatti veya bir veya daha
fazla c¢okelme bacadi gibi aracglarla badlanabilir. Bazi
uygulamalarda, birinci polietilen fraksiyonu birinci dongil
reaktdrinden ikinci déngi reaktdrine bir transfer hatti yoluyla
aktarilabilir. Bazi uygulamalarda, birinci polietilen fraksiyonu
birinci ddngil reaktdriinden bir veya daha fazla ¢dkeltme bacada
boyunca sirala olarak veya sirekli olarak gruplar halinde
bosaltilabilir ve bir transfer hatti araciliaivyla ikinci déngii
reaktdrine aktarilabilir.
Tercih edilen bir uygulamada, polietilen reg¢ine, seri c¢larak
bagdli, tercihen bulamag¢ kosulu altinda en az iki dongl
reaktdrinde hazirlanir.
Baz1 uygulamalarda, multimodal bir molekliler adirlik dadilimina
sahip polietilen reg¢inesi, asadidaki adimlari igeren bir proses
kullanilarak hazirlanir:
(a) etilen monomeri, bir seyreltici, en az bir metalosen
katalizdrll, tercihe gdre hidroijen, tercihe gdre bir vevya daha
fazla oclefin ko-monomeri, tercihe gbdre bir veya daha fazla
kirlenme Onlevici madde, tercihe gdére bir alkil aliminyumu,
en az bir birinci bulamac¢ déngll reaktdriine beslemek; etilen
moneomeri, wve tercihe g&re bhir wveya daha fazla olefin ko-
monomerini, metalosen katalizérli, ve opsiyonel hidrojen
varlidinda, bahsedilen birinci bulamac déngll reaktérid icinde
bir birinci polietilen fraksiyonu Uretmek icin
polimerlestirmek;
() birinci polietilen fraksiyconunu, birinci bulama¢ ddngl
reaktdrine seri olarak badli: bir ikinci Dbulamac déngi
reaktdriine beslemek, ve ikinci bulamac déngll reaktdriinde
etileni, ve tercihe gdre bir veya daha fazla olefin koc-
monomerini, birinci polietilen fraksiyonu wvarliginda, ve
tercihe gdre hidrojen, tercihe g&re bir veya daha fazla
kirlenme 6nleyici maddeyi polimerlestirmek, boylece
polietilen recginesini Uretmek.
Mevcut bulugta kullanilan gekilde, "kirlenme &nleyici madde®

terimi, reaktér duvarinin 1i¢ kisminin kirlenmesini &nleyen
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malzeme anlamina gelir. Ticari olarak temin edilebilen uygun
zehirli boya o6onleyici maddelerin &rnekleri arasinda, bunlarla
sinirli colmamak iizere, Armostat(R) ticari ismi altinda olanlar
(&rnedin Armostat 300 (N, N-bis-{2-hidroksietil}-(Cip-
Czp)alkilamin, Srnedin N,N-bis-(2-hidroksietil} - (Cia—
Cigyalkilamin), Armostat 410 LM (bis(2-hidroksietil)kckoamin) ve
Armostat (R) 600 (N,N-bis{Z-hidroksi-etil)alkilamin) Akzc Nobel
Corporation’dan; ChemaxX997(R) ticari ismi altinda olanlar (%>50
dikckoalkil-dimetil amonyum klorir, vyaklasik %35 l-heksen, %<2
isopropanol ve %<1 heksan); Atmer 163 ticari ismi altinda olanlar
(N,N-BRis(Z2hidroksi-etil) alkilamin)} ICI Americas’tan; Statsafe
6000 ticari ismi altinda olanlar (dodesilbenzensiilfeonik asit)
Innospec Limited’den; Octastat(R) 3000 ticari ismi altinda
olanlar (yaklasik %40-50 toliuen, vaklasik %0-5 propan-2-ol,
vaklasik %5-15 DINNSA (dincninaftasiilfonik asit}, yaklasik %15-
30 ¢oziich nafta, yaklasik %1-10 N igeren ticari sir polimer ve
S igeren vaklagik %10-20 ticari sir polimer) Cctel Performance
Chemicals’dan; Kerostate 8180 ticari 1ismi altinda olanlar
(vaklasik %10-20 alkenler (siilfir dioksitli pelimer), vaklasik
%$3-8 benzensilfonik asit (4-C10-13-sek-alkil turevleri) ve
organik g¢dzicii BASF'den, Stadis(R) 450 ticari i1smi altinda
olanlar (yaklasik agdirlikgca %14 polibuten silfat, vyaklasik
adirlikca %3 aminoetanolepiklorohidrin polimer, vaklasik
adirlikga %13 alkil benzensiilfonik asit, vaklasik adirlikga %70
teoliien wve alifatik alkil wve propil alkolin eser miktarda
dérduncial amonyum tuzu) E. I. Du Pont de Nemours & Co’'dan;
Unigema ve benzerlerinden Synpercnik PEL121 (etilencksit-
propilencksit-etilenoksit blok kepolimeri, vaklasik %10
propilencksit, MW vaklasik 4400 Da) bulunur. Mevcut bulusta
kullanilmak iizere kirlenme dnleyici maddelerin tercih edilen bir
Srnedil Synpercnic PEL1Z1'dir.

Tercihen, kirlenme odnleyici madde, polimer bulamacinda 0,1 ila
50 ppm arasinda, tercihen 0,2 ila 20 ppm arasinda, tercihen 0,5
ila 10 ppm, &rnedin 1,0 ila 5,0 ppm, &rnedin 1,0 ila 3,0 ppm

arasinda déngill reaktdriinde kullanilir, tercihen burada kirlenme
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dnleyici madde, Synperonic PEL121’dir.

Tercih edilen uygulamada, polietilen re¢inesi, bir bimodal
molekiil agirlidar dadilimina sahiptir wve 1ki polietilen
fraksiyonlari A ve B ihtiva eder, A fraksivyonu, B fraksiyonundan
daha digik bir molekiller agirliga ve daha vyiksek bir vodunluda
sahiptir, her fraksiyon seri halde badlanmis iki bulamag¢ déngil
reaktdrintin farkli reaktérlerinde hazirlanair.

Bazi1i uygulamalarda, bimcecdal bir molekiiler afairlik dadilimina
sahip polietilen reginesi, asadidaki adimlari ic¢eren bir proses
kullanilarak hazirlanir:

(a) etilen monomer, bir seyreltici, en az bir metalosen
katalizérl, tercihe gbre hidrojeni, wve tercihe gbdre bir wveva
daha fazla olefin ko-moncocmerini bir birinci bulama¢ déngl
reaktdriine; tercihe gdre bir veya daha fazla kirlenme onleyici
madde, tercihe gdre bir alkil aliminyumu, polimerlestirici
etilen monomeri, ve tercihe gére bir veya daha fazla olefin ko-
monomeri, metalosen katalizdri wvarliginda, ve opsiyonel
hidrojeni, bahsedilen birinci bulama¢ déngll reaktdriine bir
birinci polietilen fraksivyonu Uretmek igin beslemek;

(b) birinci polietilen fraksiyonunu, birinci bulamag¢ doéngil

reaktdriine seri olarak badli olan bir ikinci bulama¢ ddngil

reaktérine, ve etileni polimerlestiren ikinci bulama¢ doéngll
reaktdrine, ve tercihe gbre bir veya daha fazla olefin ko-
mencmeri, birinci polietilen fraksivyonunun wvarliginda, ve
tercihe gdre hidrojen, tercihe g&re bir veya daha fazla
kirlenme ©&nleyici maddeyi Dbeslemek, bdylece polietilen
recinesini iUretmek.
Burada kullani1ldiga sekilde, "ko-monomer" terimi, etilen
monomerleri ile polimerlestirilmek i¢in uygun olan olefin ko-
monomerlerl anlamina gelir. Ko-monomerler, bunlarla sinirli
kalmamak kaydiyla alifatik Cz-Czy alfa-olefinler icgerir. Uygun
alifatik C3-Czo alfa-clefin o&rnekleri arasinda, propilen, 1-
buten, l-penten, 4-metil-l-penten, l-heksen, 1- okten, l-desen,
1-dodesen, l-tetradesen, l-heksadesen, l-cktadesen ve l-eikosen

bulunur. Tercihen, ko-monomer, l-heksendir.
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Bu tarifnamede kullanildigi haliyle, "seyreltici" terimi, bir
s1vi haldeki seyrelticileri, oda sicakligdinda siviyi ve tercihen
déngli reaktdriindeki basing kosullari altinda siviyi ifade
etmektedir. Mevcut Dbulusa uygun olarak kullanilmaya uygun
seyrelticiler, alifatik, siklcalifatik wve zaromatik hidrokarbon
¢odziicliler gibi hidrokarbon seyrelticileri wveya bu ¢éziclilerin
halojenlestirilmis hallerini igerebilir, ancak bunlarla sinirla
dedildir. Tercih edilen c¢&zlcliler, Cl12 wveva daha dusik, diz
zincirli wvevya dalli zincirli, doymus hidrokarbonlar, C5 ila C9
doymus alisiklik veya aromatik hidrokarbonlar wveya C2 ila Cé6
halojenli hidrokarbonlardir. Sinirlayici olmayan acgiklayict
drnek g¢ézicller, izobutan, butan, pentan, heksan, heptan,
siklopentan, sikloheksan, sikloheptan, metil siklopentan, metil
sikloheksan, izooktan, benzen, toluen, ksilen, kloroform,
klorobenzenler, tetrakloroetilen, dikloroetan ve
triklorcetandir. Mevcut bulusun tercih edilen bir uygulamasinda,
sz konusu seyreltici izoblitandir.
Bir uygulamada, boruda ihtiva edilen polietilen reg¢inesi bir
multimodal molekill agirlidir dadilimina sahiptir ve en az iki
polietilen fraksiyonu A wve B’'yi igerir, A fraksiycnu, B
fraksiyonundan daha diisiik bir molekill adirlidina ve daha yiksek
bir yodunluda sahiptir; her bir fraksiyon seri badli en az iki
reaktdriin farkli reaktdrlerinde hazirlanmistir.
Tercihen, A fraksiyonu birinci reaktérde lretilebilmekte ve B
fraksiyonu, birinci reaktére seri olarak badlanmis clan ikinci
déngil reaktdriinde, A fraksiyonu mevcudliyetinde sentezlenmekte
iken, bunun tersi olan siralama da mimkindir. Her reaktdrdeki
melekiiler adirlik, kullanilan hidrojen miktarini dedistirmek
gibi bilinen tekniklerle diizenlenebilir.
Baz1i uygulamalarda, bimodal bir molekiiler agirlik dagilimina
sahip polietilen reg¢inesi, asagdidaki adimlari igeren bir proses
kullanilarak hazirlanir:

fay etilen monomer, bir seyreltici, en az bir metalosen

katalizdrii, hidrojen, tercihe gbre bir wveya daha fazla

kirlenme &nleyici madde, tercihe gdre bir alkil aliminyumu,
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bir birinci bulamag ddngidl reaktoriune; etilen monomeri,
metalosen katalizdri varlidinda polimerlestirmek, ve
hidrejeni, bahsedilen birinci bulama¢ ddngil reaktdriine bir
birinci polietilen fraksivyonunu {iretmek igin beslemek;
() birinci polietilen fraksiyonunu, Pirinci bulamag¢ ddngil
reaktdriine seri olarak badli bir ikinci Dbulamag¢ ddngil
reaktdrine beslemek, ve ikinci bulamag ddngll reaktdriinde
etileni, wve tercihe gbre bir veya daha fazla olefin ko-
menomerini, Dbirinci polietilen fraksiyonu wvarlidinda, ve
tercihe g&re hidrojen, tercihe g6re bir veya daha fazla
kirlenme dnleyici maddeyi polimerlestirmek, boylece
polietilen recinesini lUretmek.

Bazi tercih edilen uygulamalarda, bimodal bir molekliler adirlik

dadilimina sahip poclietilen reg¢inesi, asagidaki adimlari igeren

bir proses kullanilarak hazirlanir:
(a) etilen monomer, bir seyreltici, en az bir metalosen
katalizdrll, tercihe gdre hidroijen, tercihe gdre bir vevya daha
fazla kirlenme d&nleyici madde, tercihe gdre bir alkil
aluminyumu, bir birinci Dbulamag¢ doéngld reaktoriine; etilen
monomeri, metalosen katalizdrid varliginda polimerlestirmek,
ve hidrojeni, bahsedilen birinci bulamag¢ déngil reaktdriine bir
birinci polietilen fraksiyonu A’yi dretmek igin beslemek; ve
() birinci polietilen fraksiyonu A’yi birinci bulamac¢ ddngli
reaktdriine seri olarak bagli olan bir ikinci bulamag ddngi
reaktdriine beslemek ve idkinci bulamag¢ ddngll reaktdriinde,
birinci A polietilen fraksiyonunun wvarlidinda etileni
polimerlestirmek, ve opsiyonel komonomeri, tercihe gdre bir
veya daha fazla kirlenme &nleyici maddeyi beslemek, béylece A
fraksiyonu wve bir B fraksiyonu ihtiva eden polietilen
recinesini Uretmek, burada A fraksiyonu B fraksiyonuna gbre
daha disiik bir molekiil airlidina ve daha yiksek bir yodunluda
sahiptir. Tercihen komonomer, l-heksen’dir.

Tercih edilen kir uygulamada, tepkenler, monomer etilen,

hidrokarbon  seyreltici  olarak izobitan, desteklenen Dbir

metalosen katalizdril ve tercihe gére en az bir ko-monomer icgerir,
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Srnedin l-heksen kullanilair.

Polimerizasyon adimlari, en az 1iki déngl zreaktdriinde, vani
birinci déngll reaktdriinde ve ikinci déngil reaktérinde, genis bir
si1caklik aralidinda gercgeklestirilebilir. Belirli
uygulazmalarda, polimerizasyon adim birinci dongil reaktdrinde
ve/veya ikinci déngil reaktdrinde 20 °C ila 125 °C arasindaki,
tercihen 60 °C ila 110 °C arasinda, daha tercihen 75 °C ila 105
°C arasinda ve bilhassa tercihen 78 °C ila 101 °C arasinda bir
sicaklikta gerceklestirilebilir. Tercihen, birinci dongil
reaktdri ve ikinci déngl reaktdrindeki sicaklik araligr 75 °C
ila 100 °C arasinda ve bilhassa tercihen 80 °C ila 100 °C
arasinda olabilir.

Belirli uygulamalarda, polimerizasyon adimi birinci ddngi
reaktdril ve/veya 1lkinci déngll reaktdrinde vaklasik 20 bar ila
vaklasik 100 bar arasinda, tercihen yaklasik 30 bar ila yaklasik
50 bar arasinda ve daha tercihen yaklasik 37 bar ila vyaklasik
45 bar arasindaki bir basincta gerceklestirilebilir.

Baz1 tercih edilen uygulamalarda, polietilen reg¢inesi, en fazla
0,90, &érnedin en fazla 0,80, &rnedin en fazla 0,70, ornedin en
fazla 0,65 1ik bir grheo reoloji uzun zincirli dallanma endeksine
sahiptir. Burada kullanildidi sekilde grheo uzun zincir dallanma
(LCB) dizini formule gbre reoloji kullanilarak, WO
2008/113680'de tarif edilen sekilde elde edilebilir: grheo (PE) =
M. (SEC)/ M. (1o, MWD, SCB)

burada Mw (SEC), kDA cinsinden ifade edilen boyut digslama
kromatografisi 1ile elde edilen agirlik ortalamalili molekill
agirligidir ve burada Mw (no, MWD, SCB) asagidakine uygun olarak
belirlenir, bu da kDa cinsinden ifade edilir: Mw (no, MWD, SCB)
= eksp(1,7789 + 0,199769 Ln Ms + 0,208026 (Ln no) + 0,955 (In p)
- 0,007561 (In M:) (Ln no) + 0,02355 (In M:)2) Burada kullanildiga
sekilde, Pa*s cinsinden sifir kesme kuvveti wiskozitesi no,
frekans araligini 107% s°! veya daha disik dederlere cekmek igin
ve acisal frekans (rad/s) ve kesme hizinin esdederlik
varsayimini almak suretivle bir sliinme deneyi ile kombine bir

sekilde bir frekans silplirme deneyinden elde edilir. Si1fir kesme
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kuvveti wviskczitesi non, dofrusal viskoelastisite alanindaki
LRES-GZ c¢ihazi (TA Instruments tarafindan imal edilmistizr)
dzerindekil salinimli makas recolojisi ile elde edilen Carreau-
Yasuda akis edrisinin (n—-W) 190 °C'lik  bir sicaklikta
uydurulmasiyla tahmin edilir. Dairesel frekans (rad/s cinsinden
Wy, 0,05-0,1 rad/s ila 250-500 rad/s, tipik c¢larak 0,1 ila 250
rad/s arasinda dedisir ve kesme kuvveti gerilimi tipik olarak
%10’ dur. Uygulamada, siunme deneyi, 190 °C'lik bir sicaklikta,
azot atmesferi altinda, gerilme seviyesi olan 1200 s sonra toplam
gerilmes 20'den az olacak sekilde gercgeklestirilir., Kullanilan
aparat, TA Instruments tarafindan iiretilen bir AR-G2'dir.

Burada kullanildigdi sekilde, molekiil adirliga {Mn (sayl
ortalamalil melekill agarliga), My (adirlik crtalamali molekiil
agirligi) ve molekill agirligs dagilimlari d (Mw/Mn), ve
d’ (Mz/Mw) boyut dislama kromatografisi (SEC) ve &zellikle jel
permeasyon kromatografisi (GPC) marifetiyle belirlenmistir,
Ozetle, Polimerchar’dan GPC-IR5 kullanilmistir: 10 mg polietilen
drnedi, 160 °C'de 10 ml triklorobenzen iginde 1 saat siireyle
cozindurilmistir. Enjeksiyon hacmi: vaklasik 400uI, otomatik
drnek preparasyon ve enjeksiyon sicakligai: 160°C. Kolon
sicakligi: 145°C. Dedektér sicaklidi: 160°C. Iki Shodex AT-806MS
(Showa Denko) ve bir Styragel HT6E (Waters) kolonu, 1 ml/dk’lik
bir akis hizinda kullanilmistir. Dedektdr: Kizildtesi dedektdri
(2800-3000cm ). Kalibrasvyon: dar polistiren (PS) standartlari
(ticari olarak elde edilebilir). Edilen polietilenin her bir

fraksiyon i’sinin molekiil adirlidi Mi’sinin hesaplanmasi, Mark-

Houwink badintisina (logio(Mer) = 0,965909 x logio(Mes) - 0,28264)
dayanir (kesme noktasi Mz = 1000 disiik molekill &adirlik
ucundadir) . Molekiiler adirlik/ozellik iligskilerinin

olusturulmasinda kullanilan molekill agirligi ortalamalari, sayi
ortalamall (M,), adirlik ortalamali: (My) we z ortalamali (M)
molekiil adirligidir. Bu ortalamalar asadidaki ifadeler 1ile
tanimlanmis ve belirli hesaplanan Mi'den saptanmistir:

Burada Nit wve Wi, sirasiyla Mi molekiil agirlidgina sahip

molekiillerin sayl ve agirlididir. Her bir vakadaki igiincii temsil
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(en sag) bu ortalamalarin SEC kromatogramlarindan nasil elde
edildigini tanimlar, h, irne:r elilsyon fraksiyonundaki  SEC
edrisinin yiikseklididir (referans hattindan) ve M:i, bu artisla
eliite edilen tilirlerin meolekiil agirligidir.

Polietilen rec¢inesi en az 0,9420 g/cm® ve en fazla 00,9460
g/cm?’1ik bir yodunluda sahiptir, tercihen polietilen rec¢inesi
en az 0,%2420 g/cm® ve en fazla 00,9455 g/cm?®'lik bir vyodunluda
sahiptir. Bazi tercih edilen uygulamalarda, polietilen recinesi
en az 00,9425 g/cm® ve en fazla 0,9455 g/cm?®, tercihen en az 00,9430
g/cm® ve en fazla 0,9455 g/cm®, &rnedgin en az 0,9430 g/cm’® ve en
fazla 0,9450 g/cm?, tercihen en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 0, 9445
g/cm?®, tercihen en az 0,9430 g/cm® ve en fazla 0,9440 g/cm®'lik
bir yogunluga sahiptir. Bazi1 uygulamalarda, polietilen
fraksiyonu A, doékiunti lUzerinde oOlgilen sekilde polietilen
re¢inesinin yodunlugundan daha buylik en az 0,0050 g/cmi'lik bir
yodunluda sahiptir. Bazi uygulamalarda polietilen reginesi en az
0,9420 g/cm?® ve en fazla 0,9455 g/cm®'lilk bir yodunluda sahiptir.
Baz1i uygulamalarda polietilen reginesi en fazla (0,9459% g/cm?,
drnedin en fazla 0,9458 g/cm?, oSrnedin en fazla (0, 9457 g/cm?,
drnedin en fazla 0,9456 g/cm?, 6rnedin en fazla 0,9455 g/cm?,
Grnedin en fazla 0,9454 g/cm?®, ornedin en fazla 0,9453 g/cm?,
ornedin en fazla 0,9452 g/cm®, o6rnedin en fazla 00,9451 g/cm?,

:EHWMiz A _ Zih
TN, LiW/M Xk M

_ZiNMP TiWiMp YoM,
LM LW Yih

M,

_LiNM] X Wi ME Tk ME
NN MEONWM, X M,

Srnedin en fazla 0,9450 g/cm?'lik bir yogunluga sahiptir.

M,

Polietilen recinesinin yoJunludu 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM
D-1505 kullanilarak &l¢iilebilir. Burada kullanildidi sekilde,
polietilen reginesinin  vyodunludu, polietilen dékiintiisiinin
yogunlugu dedil, peletlenmis sekilde polietilen rec¢inesinin

yodunludu anlamina gelir. Polietilen reginenin yocdunludunun
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oldukca kesin ve tekrar uUretilebilir o&lcumleri ig¢in, asadida
belirtildigi gibi, tercihen bir hidrostatik denge kullanilir. Bu
yontem, 00,0003 g/cm® veya %0,03 standart sapmaya kadar yodunluk
dlolimleri salayabilir. 0,0001 g'lik hassasiyete sahip
hidrostatik terazi, 23 °C'deki bir odaya kurulur. Bir beher,
izopropanol ile doldurulur ve deiyonize su ile doldurulmus bir
kapta tartilir. Bir sepet kullanilir, teraziye asilir ve beher
igine atilir. Polietilenin vodunluk &lciimil iki afirlik dederine
dayanir: Ilk olarak, izopropanoliin sistem sicakliginda tam
yvogunlugu &lg¢iiliir. Havadaki wve ¢ozlcideki "standart hacim"
Olgiilir ve ortamin yodunludu icin Denklem 1'e eklenir:
Denklem 1: disc = (Phava — Piso)/V
burada dise, izopropanoliin yodunlugudur, Pnava, havadaki "standart
hacim"dir, Piso, izopropanol icindeki "standart hacmin™®
agirligidir wve son olarak V, "standart hacmin” hacmidir.
Polietilen recg¢inenin yodunludunu belirlemek ig¢in, bu, havada ve
izopropanolde tartilir ve deferler Denklem Z2'ye dahil edilir:
Denklem 2: dech = (Phava X dizo) / (Phava — Piso)
dech Grnek vyodunluk 1ise, Phava, havadaki &rnek agirliktir, dise,
izopropanolin vyodunlududur ve  Pige, izopropanoldeki  drnek
adirligaidir.
Mevcut bulusa gdre, polietilen reginesi, bir multimodal mclekiil
adirlidlr dadilimina sahiptir ve seri bagli en az iki reaktdrin
farkli reaktdrlerinde hazirlanan en az i1iki metalosen katalizli
polietilen fraksiyonlara A ve B yi icerir. Bu ayri
fraksiyonlarin yodunludunu elde etmek lizere, asadidaki prosediir,
tercihen kullanilmistir:
Birinci reaktdrde hazirlanan fraksivyonun vodunludu (A
fraksiyonu veya B fraksiyonu, drneklerde bu, A fraksivyonudur)
birinci reaktdérde hazirlanan Ifraksiyonun ddkiintisiiniin bir
kisminin analiz edilmesiyle, &rnedin reaktdrin bir ¢dkeltme
bacagindan ¢ikan doékintinin bir kismini analiz ederek elde
edilir. Bu fraksiyonun Ml2"si g/10 dk cinsinden IS0 1133:1997
sart D'e uygun olarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve 2,16 kg'lik

bir yik altinda &lc¢iiliir. BRBirinci fraksiyonun ddkiintisiinin
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g/cm? cinsinden yvogunludu daha sonra,
d,=0,9578+0,002815*1n(MI;}) olarak hesaplanir.
Tkinci reaktdérde hazirlanan fraksiyonun yogunludu (B
fraksiyonu veya A fraksiyonu, 6rnedin, drnek kéliminde ikinci
reaktdérde hazirlanan fraksiyon B frazksiyonudur}, Ml:'den
hesaplanan birinci reaktorde hazirlanan fraksiyonun
yvoegunludundan ve asafidaki denklem kullanilarak, vyukarida
tarif edildidi gibi ©&lciilen peletlenmis nihai polietilen
re¢inenin vodunludundan hesaplanir:
Ad=0,9995*Wa *dA+1,0046 (1-Wa) *ds
burada d, nihai polietilen peletlerinin yodunlududur, Wa, A
fraksivonunun adirlaik fraksivonu, da, dékintia {zerinde
hesaplanan sekilde A fraksiyonunun yodunludu, dg, doklnti
tzerinde dlgllen sekilde B fraksiyonunun yoedunludu, ve burada
her iki A ve B fraksiyonunun agirlikga toplami (WatWe), 17dir.
Bir uygulamada, A fraksiyonu, dékiintil lizerinde &lglilen sekilde,
polietilen rec¢inesinin yodgunlugundan en az 0,007 g/cm?® daha
yiiksek, &rnedin (0,0070 g/cm® daha yilksek bir yodunluda sahiptirc,
tercihen, A fraksivonu, doékinti lizerinde &lgiilen gekilde, en acz
0,008 g/cm® daha vyuksek, o6rnedin 00,0080 g/cm?® daha vyiksek,
polietilen reg¢inesinin yodunludundan, tercihen A fraksiyonu,
dékiintii lzerinde dlciilen sekilde, polietilen reginesinin
voJunludundan en az 0,010 g/cm® daha vyiksek, drnedin 0,0100 g/cm?
daha viksek bir vodunlua sahiptir, tercihen A fraksivyonu,
dékinti lzerinde Slcgiulen sekilde, polietilen recinesinin
yvogunlugundan en az 0,015 g/cm® daha yiiksek, &¢rnedin 0,0150 g/cm?
daha vyiiksek bir yodunluda sahiptir, tercihen A fraksiyonu,
polietilen recinesinin vodgunludundan ddkintil tUzerinde 8lcilen
sekilde, en az 0,020 g/cm® daha vyiksek, 6rnedin 0,0200 g/cm® daha
yiksek bir yodunluga sahiptir, tercihen A fraksiyonu, dékiinti
izerinde &lglilen sekilde polietilen reg¢inesinin yodunludundan,
en az 0,030 g/cm® daha yiiksek, &drnegin 0,0300 g/cm® daha yiksek
bir yodunluda sahiptir, tercihen A fraksiyonu ddékiuntil Uzerinde
Slclilen sekilde polietilen reginesinin yodunludundan en az 0,040

g/cm® daha yiiksek, ornedin 0,0400 g/cm?® daha yiiksek bir yodunluga
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sahiptir. Bazi uygulamalarda, A fraksiycnu, doékiintidl lUzerinde
5lcgiilen sekilde, polietilen reginesinin yodunludundan en fazla
0,40 g/cm® daha vyiiksek, drnedin 0,0400 g/cm’® daha yiiksek bir
vogunluda sahiptir

Bazi1i uygulamalarda, A fraksiyonu, doékinti dzerinde O&lglulen
sekilde en az 0,955 g/cm?, &rnedin en az 00,9550 g/cm? 1lik,
tercihen 23 °C'lik bir sicaklikta ASTM D-1505'e gére &lgilen
sekilde en az 0,938 g/cm?®, drnedin en az 0,9580 g/cm?®, &rnedin
en az 0,900 g/cm?®, drnedin en az 00,9600 g/cm?, O6rnedin en az
0,963 g/cm?®, &rnedin en az 0,9%630 g/cm®'lik bir yodunluda
sahiptir.

B fraksiyonunun vyodunlugu, & fraksivyonunun ddkintil {dzerinde
H5lgiilen sekilde yogunluguna asadidaki ifade ile badintilanir:
ad=0,9995*Wa*cda+1,0046 (1-Wa) *ds

burada d, nihai peclietilen doékintisinin yodgunlugudur, Wa, A
fraksiyonunun adirlak fraksiyonu, da, dokiintll lizerinde &lciilen
sekilde A fraksiyonunun yodunludu, dg, B fraksiycnunun yodunludu,
ve burada her iki A ve B fraksiyonunun agirlikca toplami (WatWs),
l7dir.

Baz1i uygulamalarda, B fraksiyonu, ASTM 1505'e gédre 23 °C'lik bir
sicaklikta dlgillen sekilde, en az 00,9080 g/cm?® ve en fazla 0, 2300
g/cm®, tercihen en az 0,9085 g/cm® ve en fazla 00,9280 g/cm?,
drnedin en az 00,9090 g/cm® ve en fazla 0,9280 g/cm?®, drnedin en
az 0,9%095 g/cm?® ve en fazla 00,9270 g/cm3, drnedin en az 00,9100
g/ecm® ve en fazla 0,9260 g/cm?®, &rnedin en az 0,9105 g/cm® ve en
fazla 0,9250 g/cm?, &rnedin en az 0,9110 g/cm?® ve en fazla 00,9240
g/cm?, ©&rnedin en az 0,9115 g/cm?® ve en fazla 00,9230 g/cm?,
drnedin en az 00,9120 g/cm?® ve en fazla 0,9220 g/cm®, drnedin en
az 0,9125 g/cm?® ve en fazla 0,9210 g/cm?, drnedin en az 00,9130
g/cm® ve en fazla 0,9200 g/cm’'lik bir yodunluda sahiptir. Baza
uygulamalarda, B fraksiyonu, ASTM 1505'e goére 23 °C'lik bir
sicaklikta Olgiilen gekilde en fazla 0,9300 g/cm?, tercihen en
fazla 00,9290 g/cm®, tercihen en fazla 0,9%280 g/cm3®, tercihen en
fazla 0,9270 g/cm?®, tercihen en fazla 0, 9260 g/cm?, tercihen en

fazla 0,9250 g/cm?, tercihen en fazla 0,9%240 g/cm3, tercihen en
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fazla 00,9230 g/cm?®, tercihen en fazla 0,9%220 g/cm?, tercihen en
fazla 00,9210 g/cm®, tercihen en fazla 0,%200 g/cm®'liik bir
yodunluga sahiptir. Bazi tercih edilen uygulamalarda, B
fraksiyonu en fazla (,921C g/cm?, tercihen en fazla 0,9%200
g/cmi'lik  bir yodunluda sahiptir. Bazi uygulamalarda, B
fraksiyonu, en fazla 00,9217 g/cm?, &drnedin en fazla 00,9216 g/cm?,
ornedin en fazla 0,9215 g/cm?®, Srnegin en fazla 0,9%214 g/cm?,
drnedin en fazla 00,9213 g/cm®, Ornedin en fazla 0,9%9212 g/cm?,
drnedin en fazla 0,9211 g/cm?, Srnedin en fazla 00,9210 g/cm?,
Oornedin en fazla 00,9209 g/cm?, &rnedgin en fazla (0,9208 g/cm?,
ornedin en fazla 00,9207 g/cm?, &rnedin en fazla 0,9%206 g/cm?,
drnedin en fazla 00,9205 g/cm®, Srnedin en fazla 00,9204 g/cm?,
drnedin en fazla 0,9203 g/cm’®, &rnedin en fazla 00,9202 g/cm?,
O6rnedin en fazla 0,9201 g/cm?®, Ornedin en fazla 00,9200 g/cm?'lik
bir yogunluga sahiptir.

Baz1 uygulamalarda, B fraksiyonu, ASTM 1505’e gdre 23 °C'lik bir
sicaklikta &dlcglilen sgekilde, en fazla 00,9300 g/cm®, tercihen en
fazla 0,9290 g/cm®, tercihen en fazla 0,9280 g/cm’, tercihen en
fazla 0,9270 g/cm?®, tercihen en fazla 0,9%260 g/cm?®, tercihen en
fazla 00,9250 g/cm?®, tercihen en fazla 00,9240 g/cm3, tercihen en
fazla 0,9230 g/cm?®, tercihen en fazla 0, 9220 g/cm?®, tercihen en
fazla 00,9210 g/cm’, tercihen en fazla 00,9200 g/cm?'lik bir
vodunluda sahiptir ve burada B fraksivonu, en az bir ko-monomer
varlidinda hazirlanmistir, burada ko-monomer, tercihen alifatik
C3-Czo alfa-olefinler iceren gruptan, tercihen propilen, l-buten,
l-penten, 4-metil-1 -penten, l-heksen, 1l-okten, 1l-desen, 1-
dodesen, 1- tetradesen, l-heksadesen, l-oktadesen ve l-eikosen,
tercihen l-heksen igeren gruptan secilir.

Baz1 uygulamalarda, B fraksiyonu, ASTM 1505'e gdre 23 °C'lik bir
sicaklikta dlcilen sekilde, en fazla 00,9300 g/cm3, tercihen en
fazla 00,9290 g/cm?, tercihen en fazla 00,9280 g/cm?®, tercihen en
fazla (0,9270 g/cm?, tercihen en fazla 0,2260 g/cm®, tercihen en
fazla 00,9250 g/cm®, tercihen en fazla 0,9%240 g/cm3, tercihen en
fazla 0,9230 g/cm?®, tercihen en fazla 0, 9220 g/cm?, tercihen en

fazla 00,9210 g/cm®, tercihen en fazla 00,9200 g/cm3'liik bir
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yvodunluda sahiptir ve burada B fraksiyonu, en az bir ko-monomer
varliginda hazirlanmistir, burada ko-monomer, l-heksendir.
Burada kullanildidi sekilde, HLMI, g/10 dk cinsinden ISO
1133:1997 sart G'nin prosedirtine uygun olarak 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 21,6 kg'laik bir yuk ile olg¢ulir. Kullanilan kalaip,
8/2711ik bir kaliptir (uzunluk 8mm, ¢ap 2Zmm) .

Burada kullanildida sekilde, Ml:, g/10 dk cinsinden IS0 1133:1997
Sart D’nin prosediiriine uygun olarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve
2,16 kg'lik bir yuk altinda &lc¢iiliir. Kullanilan kalip, 8/2'1ik
bir kaliptir {(uzunluk 8mm, ¢ap 2mm).

Burada kullanildidr sekilde, Mls, g/10 dk cinsginden TSO 1133:1997
Sart T’'nin prosediiriine uygun olarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve
5,00 kg'lik bir yiik altinda ©6l¢lliir. Kullanilan kalip, 8/271ik
bir kaliptir ({(uzunluk 8mm, cap 2mm).

Tercih edilen bazi uygulamalarda, metalosen katalizli polietilen
reginesi, en az 0,10 g/10 dk ve of en fazla 1,0 g/10 dk tercihen
en az 0,15 g/10 dk ve en fazla 0,80 g/10 dk tercihen en az 0,15
g/10 dk ve en fazla 0,60 g/l0 dk'lik bir MIs erime endeksine
sahiptir.

In bazi tercih edilen uygulamalar, polietilen reginesi, IS0
1133:1997, sart G'in prosedirtine uygun olarak 190 °C'lik bir
sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yik ile 6lg¢ilen sekilde, en az 2,0
g/10 dk ve en fazla 20,0 g/10 dk tercihen en az 4,0 g/10 dk ve
en fazla 14,0 g/10 dk tercihen en az 5,0 g/l0 dk ve en fazla
14,0 g/10 dk tercihen en az 7,0 g/10 dk ve en fazla 13,0 g/10
dk tercihen en az 9,0 g/l0 dk ve en fazla 12,0 g/10 dk'lik bir
HILMI'a sahiptir.

Baz1i uyvgulamalarda, polietilen fraksivyonu &, en az 60 g/10 dk’"1l1k
bir Ml:"ye sahiptir tercihen, A fraksiyonu, en az 70 g/10 dk’1lik
bir Ml;"ye sahiptir, tercihen, A fraksiyonu, en az 50 g/l0 dk ve
en fazla 1000 g/10 dk tercihen en az 60 g/1l0 dk ve en fazla 500
g/10 dk tercihen en az 70 g/10 dk ve en fazla 300 g/10 dk tercihen
en az 70 g/10 dk ve en fazla 250 g/10 dk tercihen en az 70 ¢/10
dk ve en fazla 230 g/10 dk tercihen en az 70 g/10 dk ve en fazla
200 g/10 dk tercihen en az 70 g/10 dk ve en fazla 200 g/10
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dakikalik kir Ml2've szhiptir.
A Fraksiyonu, A fraksiyonu birinci reaktdrde hazirlandiginda en
az 50 g/10 dk'lik bir MI: erime endeksine sahiptir, Ml: , dékiintil
Uzerinde olgliliir.
A fraksiyonu, ikinci reaktdrde hazirlandidainda, Ml: asagidaki
sekilde hesaplanabilir:
nihai rec¢inenin (peletler) wve B fraksiyeonunun (dékintil)
HLMI’si, ISO 1133:1997 sart G'nin prosediirli kullanarak 190
°C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yuk ile élg¢llebilir;
Harmanin (nihai reg¢ine) HIMI’si ve B fraksiyonunun HILMI'si,
daha sonra, asagidaki denklemi kullanarak A fraksiyonunun
HLMI'sini verir: A fraksivonunun HLMI'/sinden, Ml: asadidaki
sekilde hesaplanabilir: Ln(HLMIa) = 3,6199 + 00,7647 * Ln(MIZa)
Baz1i tercih edilen uygulamalarda, polietilen reginesinin
HIMI'inin {(polietilen reg¢inesi ilzerinde dlcilen sekilde)
polietilen fraksiyonu B'nin HILMI'aina orani, ve burada B
ftraksivonu, seri badli en az 1ki reaktérin ikinci reaktdrinde
hazirlandiginda, HLMI B fraksiyonu, baz alinarak dider Slcgiilen
erime endeksleri ve A'nin fraksiyon igeriklerine gdre hesaplanir
ve nihai recg¢ine, IS0 1133:1997, sart G'in prosediriine uygun
olarak 190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yik ile
Olcilen sekilde en fazla 100, tercihen en fazla 90, tercihen en
fazla 80, tercihen en fazla 70, tercihen en fazla 60, tercihen
en fazla 507dir.
Baz1 uygulamalarda, B fraksiyonu, seri badli en az iki reaktdrin
ikinci reaktérinde hazirlandiginda, polietilen reginesinin
HLMI'inin polietilen fraksiyonu B'nin HLMI'ina orani, dider
d8lciilen erime endeksleri ve A'nin fraksiyon iceriklerine g&re
hesaplanir ve nihali rec¢ine, en az 10 ve en fazla 50, fTercihen
en az 20 ve en fazla 45, tercihen en az 25 ve en fazla 45,
tercihen en az 30 wve en fazla 45 tir.
Ikinci reaktdédrde B fraksiyonu hazirlanirken, B fraksiyonunun
HLMI'si, tercihen bir THI metalosen katalizéri wvarlidinda
hazirlandidinda, asagidaki ifade kullanilarak  Thesaplanir:

harmanin HIMI'si (nihai regine): burada HLMI'nin pclietilen
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reginesinin HIMI'si o¢lmasi, Wa'nin A fraksiyonunun agirlik
fraksiyonu olmasi, HLMIa'nin, dokiintil lUzerinde &lgilen sekilde A
fraksiyonunun HLMI’si olmasi, HLMIg'nin hesaplanan sekilde B
fraksiyonunun HILMI'si olmasi, ve burada her 1iki A ve B
fraksiyonunun airlikga toplaminin (WatWp) 1 olmasaidar.

B fraksiyonu, birinci reaktdrde iiretildidinde, B fraksiyonunun
HIMI’si dokinti tGzerinde ISO 1133:1997 sgart G'ye uygun olarak
190 °C'lik bir sicaklikta ve 21,6 kg'lik bir yiik ile 8lclilebilir.

Baz1 uygulamalarda fraksiyoen B, diJer Slciilmis erime

HLMI = 0.894 » W, « Ln{HLM1,) - 5.61 + (Wp)? + 0.9304 » Ln(yypy,) — 0.0877 + (Wp = Ln(HLMI,))?
endekslerine wve A ve nihai rec¢inenin fraksivon ig¢eridine
dayanarak hesaplanan sekilde en fazla 2,0 ¢g/10 dakikalik bir
erime endeksi HIMI'sine sahiptir. Bir uygulamada, B fraksiyonu,
en fazla 1,5 g/10 dk tercihen en fazla 1,0 g/10 dk tercihen en
fazla 0,5 g/10 dk, tercihen en fazla 0,4 g/10 dk‘'lak bir HLMI’ ye
sahiptir, &rnedin burada B fraksiyonu, en az 0,01 g/10 dk,
Odrnegin en az 0,02 g/1l0 dk, &rnedin en az 0,04 g/10 dakika‘lik
bir HIMI’ye sahiptir
Burada kullanildigdi sekilde, polidispersite endeksi, burada
tarif edilen sgsekilde Boyut Dislama Kromatografisi marifetiyle
(SEC) belirlendi&i giki, agirlik ortalamalili molekil agirlida
My’ nin say1i ortalamali: molekiil agirligil My’ ye M,/Mp orani ile
tanimlanir.

Bazi uygulamalarda, polietilen reg¢inesi, en fazla 40,0, tercihen
en fazla 30,0, tercihen en fazla 25,0, tercihen en fazla 20,0,
tercihen en fazla 15,0, tercihen en fazla 14,0, &rnedin en fazla
12,0, &érnedin en fazla 10,0, drnedin en fazla 92,0'luk bir Mw/Mn
molekiiler adirlik dadilimina sahiptir, Mw, adirlik-ortalamali
molekll adirlididir ve Mn, sayl ortalamali molekill agirlididir.
Bazi uygulamalarda, polietilen recinesi, en az 3,0, tercihen en
zz 6,0, tercihen en az 6,5, tercihen en a2z 7,0'lik bir Mw/Mn

molekiller adirlik dadilimina sahiptir.
HLMI = 0.894 « Wy + Ln{HLMI3) = 5.61 % (Wg)? + 0.9304 » Ln(yymp,)} — 0.0877 » (Wg » Ln{HLMI,))*

HLMI & fraksivonuy, Mlz’ sine badlantilanir
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Ln(HLMI,) = 3.6199 + 0.7647 » Ln(Mi2,)

Baz1 uygulamalarda, polietilen reg¢inesi, en az 5,0 ve en fazla
40,0, tercihen en fazla 30,0, tercihen en fazla 25,0, tercihen
en fazla 20,0, tercihen en fazla 15,0, tercihen en fazla 14,0,
tercihen en fazla 12,0, tercihen en fazla 10,0, tercihen en fazla
9,0; tercihen en az 6,0 ve en fazla 40,0, tercihen en fazla 30,0,
tercihen en fazla 25,0, tercihen en fazla 20,0, tercihen en fazla
15,0, tercihen en fazla 14,0, tercihen en fazla 12,0, tercihen
en fazla 10,0, tercihen en fazla 92,0; tercihen en az 6,5 ve en
fazla 40,0, tercihen en fazla 30,0, tercihen en fazla 25,90,
tercihen en fazla 20,0, tercihen en fazla 15,0, tercihen en fazla
14,0, tercihen en fazla 12,0, tercihen en fazla 10,0, tercihen
en fazla 9,0, tercihen en az 6,7 ve en fazla 40,0, tercihen en
fazla 30,0, tercihen en fazla 25,0, tercihen en fazla 20,0,
tercihen en fazla 15,0, tercihen en fazla 14,0, tercihen en fazla
12,0, tercihen en fazla 10,0, tercihen en fazla 9,0'lik bir Mw/Mn
molekiller adirlik dailimina sahiptir.

Reginelerin yavas catlak biylime direnci, bir tam ¢entikli siinme
testi (FNCT) 1ile IS0Ole770'e gére test edilmis olup, burada bir
10 mm x 10 mm’1lik kesgit ylizeyine sahip olan cgevresel olarak
centiklenmis (1600 um  derinlik), sikistirilmis-plakalardan
(15°C/dk'l1ik bir sofuma hizinda eriyikten sikistirilan} alainan
bir o6rnek ig¢in kaydedilmistir. Bazi uygulamalarda, polietilen
recinesi, 80 °C'de, 4,0 MPa'lik bir kisit altinda %2 Arkopal
N100 iginde gerceklestirilen IS0 16770'e gbére Tam Centikli Sinme
Testi (FNCT) kullanilarak belirlenen sekilde en az 6400 saat,
tercihen en az 8760 saat, tercihen en az 10000 saat'lik bir stres
catlak direncine sahiptir.

Arkopal N100'dn vapisi agsadgida verilmisgtir:

n

Baz1 uygulamalarda, polietilen recinesi, 90°C'de, 4,0 MPa'lik

CgHyg
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bir kisit altinda %2 NM-5 ic¢inde gercgeklestirilen ISC 16770'e
gbre Tam Centikli Sitinme Testi (FNCT) kullanilarak belirlenen
sekilde en az 320 saat, tercihen en az 500 saat, tercihen en az
1000 saat'lik bir stres catlak direncine sahiptir (teste, Hessel
Tngenieurteckniek: http://www.hessel-ingtech.de/en/inhalt.html
adresginden erisilebilir).

Bazi1i uygulamalarda, polietilen recinesi, Tam Centikli Sinme
Testi (FNCT) kullanilarak 80 °C'de, 4,0 MPa'lik bir kisit altinda
bir agarlikga su igcinde %0,5 Maranil ghzeltisi icinde
gerceklestirilen IS0 16770'e gdre belirlenen sekilde en az 1700
saat, tercihen en az 2700 saat'lik bir stres c¢atlak direncine
sahiptir.

Burada kullanildidi sekilde, "Maranil" veya "Maranyl" terimi,
Maranil Paste A55, CASR-No. 68411-30-3, sodyum
Dodesilbenzensiilfonat anlamina gelir,

Baz1 uygulamalarda, polietilen reg¢inesi, Rheolejik Dinamik
Analiz kullanilarak 190 °C'de 102 rad/s’lik bir frekansta
dlglilen sekilde en az 300 000 Pa*s, tercihen en az 350 0060
Pa*s'lik bir viskoziteye sahiptir.

Baz1 uygulamalarda, polietilen recinesi ayrica en az bir proses
yardimcisi igerir. Mevcut bulusta kullanilmak i¢in uygun isleme
yardimca maddeleri flor- veya gilikon bazla isleme
vardimcilaridir.

Mevcut bulusta kullanilmak icin tercih edilen isleme vardimci
maddeleri, floro elastomerleri wve kristalimsi wveya vara
kristalimsi florcplastikler veya bunlarin karisimlari dahil
olmak Uzere floropolimerlerdir. Polietilen regcinesi ile
karistirilacak olan floropolimer, flor ig¢eren herhangi bir
polimer olabilir. Bir sinif olarak flcropolimerler kristalimsi
veya genellikle amorf clabilir. Mevcut bulusta kullanima uygun
ticari olarak temin edilebilen isleme vyardimci maddelerinin
drnekleri, asadidaki tanimlamalar altinda temin edilebilen
malzemeleri icerir: DuPont’s Viton Freeflow Z100, Viton Freeflow
2110, Viton Freeflow 27200, Viton Freeflow 7210, Viton Freeflow

2300, Viton Freeflow 10, Viton Freeflow RC; 3M's Dynamar FX5911

63



10

15

20

25

30

, Dynamar FX5812, Dynamar FX5920A, Dynamar FX5926, Dynamar FX

59277, Dynamar FX 9613, Dynamar FX 9614; Daikin’s DAI-EL DA-410,
DAI- EL DA-910 wve Solvay’'s Tecnoflon NM ve SOLEF 11010. Mevcut
bulusta kullanim igin uygun bir floropolimer sinifi, asadidaki
malzemelerden bir wveya daha fazlasindan tiretilen Dbir
polimerdir: viniliden florir, heksafloropropilen ve
tetrafloroetilen.

Isleme vardimcisi, teknikte genel olarak bilinen sekilde,
Uretimin herhangi bir asamasinda (Grne&in, peletleme,

birlestirme veya boru Uretim hattinda), bir ana seri veya diz

olarak eklensbilir.
Ornedin, polietilen recinesi, en az 50 ppm’lik en az bir isleme

yardimcisi, tercihen en az 100 ppm, tercihen en az 200 ppm’lik

en az bir igsleme vyardimcisi, tTercihen bir silikon- wveya flor-

bazli igleme vardimcisi, &rnedin bir florcelastomer igerebilir,

Polietilen recg¢inesi, ornedin klorlu su kaynadinda kullanim icin

bFir borunun ortami i1ig¢in sinerjistik olarak calisan ilave

paketlerle birlikte kullanilabilir. Ornedin, anticksidanlar ve

diger katki maddeleri, borunun disindaki atmosfere 1ligkin

performans 1¢in wve ayrica borunun ig¢indeki kleorun maruz

kalmasina iliskin performans ag¢isindan segilebilir,

Tercih edilen antiocksidanlar, Zweifel, Hans, ISBN 354061690X,
Sphalkaer-Verlag 1998’ de bulunabilir. Tercih edilen
antioksidanlar, asadida gbdsterilen sgsekilde Irgancx 1010 ve

Irgafos 168'dir.

Irganox 1010: Tetra-fenoller:

]

(G C—— 0~ CHy—~1— €

Irgafos 168:
Kalsiyum stearat bir isleme yardimcisi olarak eklenebilir.

Bulusa gdre borular i¢in kullanilan polietilen regineleri, dolgu
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maddeleri ve/veya dengeleviciler wve/veva antistatik maddeler
ve/veya pilgmentler ve/veya gliclendirici maddeler gibi basgka
vardimci maddeler; &Ornedin cam elyaf veya anti-UV igerebilir.
Bazi1i tercih edilen uygulamalarda, polietilen recinesi pigment
igerir. Pigmentin spesifik rengi, borularda tasinacak siviya {(su
veya gaz) ve llkeys (amir mevzuat hiltkimlerine g&re) bagli
olabilir. Mevcut bulusa gdre borular ig¢in kullanilan polietilen
regineleri, drnedin adirlikga %40'e kadar dolgu maddesi ve/veva
ajirlikca %0,01 ila %2,5 dengeleyici ve/veya afirlikca %0,1 ila
%1 statik elektrik dnleyici ve/veya agirlikca %0,2 ila %3 pigment
ve/veyva adirlikga %0,2 ila %3 gliglendirici madde icerebilir, her
durum kullanilan polietilen reg¢inelerin toplam adirlidina
gbredir.

Pclietilen reg¢inesini iceren Dboru sasirtici bir sekilde
gelistirilmis hidrostatik stnme direnci gosterir, Baz1
uygulamalarda boru, 10 MPa ve 20°C’de en az 50 yi11lik hidrostatik
basing test direncine sahiptir, burada sire, IS0 9080 normunda
Snerildidi gibi "log empozeli kisitlama - log ariza siiresi”
ekstrapclasyonuna davanarak vapilan ekstrapolasyondur; ve burada
hidrostatik basinge test direnci, 32 mm SDR 11 borularinda
dlciiliir, burada SDR, dis c¢apin kalinlida oranidir.

Bu tarifnamede kullanildigdi haliyle, "boru" terimi, daha dar
anlamdaki bcerularin vyani sira, tertibatlar, vanalar gibi
tamamlayici parcgalari ve drnedin bir sicak su boru sistemi icgin
yaygin olarak gerekli olan biitin parcalari kapsamaktadir.
Mevcut bulusa gdre borular ayrica, Ornedin tabakalardan kiri
veya daha fazlasi metal bir tabaka oldudu ve yapiskan bir tabaka
icerebildid&i tek wve c¢ok katmanli borulari da kapsar. 0Oluklu
borular gibki dider boru konstriksivonlari da mimkindir.

Mevcut bulusa gdre borular, ilk &nce polietilen reginesinin bir
ekstrider icinde 200 °C ila 250 °C aralidindaki sicakliklarda
plastiklestirilmesi wve daha sonra bunun bir aniuler kaliptan
gegirilmesi ve sofutulmasiyla dretilebilir.

Borulari lretmek ig¢in ekstriiderler, tek vidali ekstriiderler veva

cift vidali ekstriiderler veya homojenlestirici ekstrilderlerdeki
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ekstrider kaskadlari (tek wvida wveya ikiz wvida) o¢labilir.
Dakiintiuden topaklar Uretmek icin (katka maddelerinin
homojenlestirilmesi wve katilmasi sirasinda), tercihen 20 1ila
40'11k bir L/D ile veya tercihen 20 ila 40'lik bir L/D ile tek
vidal1l bir ekstrider kullanilakilir, tercihen bir ekstrider
kaskadi kullanilair. Bazi uygulamalarda, ekstriizyon sirasinda
siiperkritik CO; wveya su homojenlesmeye vardimci olmak ig¢in
kullanilir. Homojenizasycna vardimci olmak icin siperkritik COz

kullanimi, ekstriuzyon sirasinda su kullanimi gibi farkliliklar

e
BaYasi

3
diiglintilebilir. Tercihe gbre, ekstriider ve halka kalip kafas:
arasinda 1lave olarak bir erivyik pompasi ve/vevya statik bir
karistiraici kullanilabilir. Halka seklinde, yaklasik 16 ila 2000
mm arasinda dedisen caplarda kaliplar ve hatta daha fazlasi kile
mumkindir,

Ekstriderden gelen eriyik, ilk &nce konik olarak verlestirilmisg
delikler wvasitasiyla halka seklindeki bir enine kesit {izerine
dagitilabilir wve daha sonra bir bobin dagitici veya elek
vaslitasiyla cekirdek/kalip kombinasyonuna beslenebilir.
Gerekirse, diizglin erime akisini saglamak i¢in kisitlayici
halkalar veya dider vapisal elemanlar da avyvrica kalip ¢ikisindan
dnce takilabilir.

Halka seklindeki kalibi terk ettikten sonra, boru, tercihe gbre
ayrica ig¢ su sofutmasi ile birlikte, genellikle hava soJutmasi
ve/veya su sogutmasi ile borunun sodgutulmasiyla birlikte, bir
kalibre mandrelinin {izerinden c¢ikarilabilir.

Mevcut bulus simdi, bulusun &zel uygulamalarinin asadgidaki

sinirlayici colmavyan cizimlerivle ag¢iklanacaktir.

ORNEKLER

Test ydntemleri:

66



10

15

20

25

30

35

Aksi belirtilmedidi takdirde, vodunluk, standart ASTM 1505’e
gdre ydnteme uygun olarak 23 °C'lik bir sicaklikta, burada
yukarida tarif edilen sekilde hidreocstatik denge kullanilarak
dlciulmustir.

A fraksiyonunun vyodunludu, A fraksiyonunun doékUntisiniin bir
kisminin cokelme bacaklarindan uzaklastirilmasiyla elde
edilmigtir. Sonrasinda, A fraksiyonunun Ml:’si ¢/10 dk cinsinden
Slceiilmilstiir ISO 1133:1997 sart D'nin prosediriine uygun clarak
190 °C'lik bir sicaklikta ve 2,16 kg'lik bir yiuk altinda
Olgiilmistir. A fraksiyonunun g/cm’® cinsinden yodunlugu, daha
sonra da=0,9578+0,002815*1n (MI>) olarak hesaplanmistir. B
fraksivonunun yodunludu, daha sonra vyvukarida elde edilen sekilde
A fraksiyonunun yogunlugu  baz alinarak  hesaplanir, ve
peletlenmis sekilde nihai polietilen reginesinin yodunlugu, ASTM
D- 1505’e uygun olarak él¢lilen sekilde 23 °C'lik bir sicaklikta,
asagidaki denklem kullanarak hesaplanir:
d=0,8995*Wa*cda+1,0046 (1-Wa) *dzs burada d, nihai polietilen
peletlerinin vogunlugudur, Wz, A fraksiyonunun agirlaik
fraksivonudur, da, dokinti lzerinde dl¢lilen/hesaplanan gsekilde A
fraksiyonunun yodunlududur, ds, dokliinti lzerinde
dlcgiilen/hesaplanan gekilde B fraksiyeonunun yedunlududur, ve
burada her iki A ve B fraksiyonunun agirlikca toplami (Wa+Ws),
17dir.

Erime endeksleri:

MI; erime endeksi, ISC 1133 standardi, sart D'nin yéntemine gbdre,
190 °C'de ve 2,16 kg'lik bir yik altinda &lciilmistir.

Yiiksek Yik Erime Endeksi HLMI, ISC 1133 standardi, sart G'nin
yédntemine gdre, 1380 °C'de wve 21,6 kg'lik bir vyiik altinda
Slclilmistiir.

MIs erime endeksi, IS0 1133 standardi, sart T'nin ydntemine gdre,
180 °C'de ve 5 kg'lik bir yiik altinda &l¢iilmistiir.

FNCT: Recinelerin yavas ¢atlak bilyime direnci, bir tam c¢entikli
sinme testli (FNCT) ile ISO DIS 16770-3'e gbre test edilmis olup,
burada bir 10 mm x 10 mm’1ik kesit yiizeyine sahip olan ¢evresel

olarak centiklenmis {1600 m derinlik), sikistirilmis-—
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plakalardan (15°C/dk"1l1k bir scduma hizinda eriyikten
sikistirilan) alinan bir &6rnek 1i¢in kaydedilmistir. ISO DIS
16770-3 &rnekleri, bkir afirlikca %2 (su ig¢inde) Arkopal N100
siirfaktan bir ¢dzeltisine, 80 °C'lik bir sicaklikta, uzun zaman
periyvodu boyunca vyerlegtirilmis ve bir 4 MPa’va egit olan bir
¢ekme gerilimine tabi tutulmustur. "RC" olarak nitelenmesi igin,
borunun 80°C’de 4,0 MPa’lik bir kisit altinda %2 Arkopal N100
(Igepal CO0530 adivla da bkilinen) bir vyildan daha fazla (8760
saat) dayanmasi gerekir.

Test edilen reg¢inelerin bazilari ig¢in, Dr Hessel’e gdre ACT
("hizlandirilmis siinme testi™) gercgeklestirilmistir., FNCT'de
oldugu gibi, "Hizlandirilmis Stinme Testi", yiksek bir
sicaklikta, 1slatma ajani NM-5 ic¢inde gerceklestirilmis wve
1slatma ajani Arkopal N 100'e gdre en az 4 faktdr ile kirilmadan
dncekl sireyi kisaltmistir. Bu, yavas ¢atlamaya karsi direnci
test etmek ig¢in makul, kisa bhekleme siireleri sadlar. ACT
testinde, &rnekler adirlikca %2,0 (suda) NM-5 {test kurulusu
"Dr. Hessel Ingenieurtechnik GmbH"den, Roetgen-Almanva),
90°C’ 1ik bir sicaklikta, uzun bir siire boyunca verlestirilmis ve
4 MPa'ya esit olan bir ¢ekme gerilimine tabi tutulmustur. NM-
5711 "RC"™ (Catlak Diren¢li) o¢larak nitelenmek ig¢in, &rnedin en
az 320 saat sureyle, 90 °C'de bkir 4,0 MP'lik kisit altinda
dirence sahip olmasi gerekir. Test edilen recinelerin bazilari
i¢in, FNCT testinin bkir varvanti kullanilmistir, burada, Arkopal
N100 yerine, o6rnekler, Cognis’ten (sodyum Dodesilbenzenstlfonat,
CAS 68411-30-3) agirlikgca %0,5 (suda) Maranil ® Paste A 55’'in
bir sirfaktan ctzeltisine, 80 °Crlik bir sicaklikta
verlestirilmis ve 4 MPa’va esgit olan bir c¢ekme gerilimine tabi
tutulmustur. NM-5 (Hessel Ingenieuteckniek'te yapilan test) ve
Maranil A55'te Olcgillen ayni numune ile elde edilen kirilma
zamanlarinin karsilastirilmasindan (dnceden tanimlanmis
sartlarla), &lgilen kirilma siireleri arasinda bir 5,37 1ik faktor
bulunur {(Hessel Ingenieuteckniek (NM5) kosullarinda 320 sa,
Maranil'de 80 °C'de ve 4MPa uygulanarak &lg¢ildiginde 1700 saate
karsilik gelir). Maranil AL5571i "RC"™ (Catlak Direncli) olarak
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nitelenmesi icin, drnedin en az 1700 saat siireyle, 80°C'de bir
4,0 MP'lik kisit altinda dirence sahip olmasi gerekir.

Charpy mukavemeti: Scduk sicaklik Charpy darbe mukavemeti ISO

179'e uygun olarak - 25°C’de o&lculmistir. Molekil adirliklari:
Molektl agirligr (M (sayl ortalamala: molekil agairliga), M
(ag1rlik ortalamalil molekil adirligi) ve molekil adirlaga
dag¢i1limlari d (Mw/Mn}, ve d' (Mz/Mw) boyut dislama kromatografisi
(SEC) ve Ozellikle Jel permeasyon kromatografisi (GPC)
marifetiyle belirlenmistir. Czetle, Polimer Char'den bir GPC-
TR5 kullanilmistir: 10 mg polietilen &rnedi, 160 °C'de 10 ml
triklorcbhenzen i¢cinde 1 saat slireyle cozindiurudlmistiir.
Enjeksiyon hacmi: vaklasik 400ul, otomatik drnek preparasvyon ve
enjeksiyon sicaklidi: 160°C. Kolon sicakligi: 145°C. Dedektdr
si1cakligdi: 160°C. 1Iki Shodex AT-806MS (Showa Denko) ve bir
Styragel HT6E (Waters) kolonu, 1 ml/dk’lik bir akis hizinda
kullanilmistir. Dedektdr: Kizildtesi dedektdrit (2800-3000cm™1) .
Kalibrasyon: dar polistiren (PS) standartlari (ticari olarak
elde edilebilir). Edilen polietilenin her bir fraksiyon i’sinin
molekil afirlidi Mi‘sinin hesaplanmasi, Mark-Houwink bagintisina
(Logig (Mpg) = 0,965909 x logio{Mpz) - 0,28264) dayanir (kesme
noktasi Mpz = 1000 diistik meolekill adirlik ucundadir). Molekiiler
agirlik/sézellik iliskilerinin olusturulmasinda kullanilan
molekil adirlidr ortalamalari, savi ortalamalil (Mn}, agirlak
ortalamali (My) ve z ortalamalili (M) molekill adirligidir. Bu
ortalamaslar asagidaki ifadelerle tanimlanir ve hesaplanan
Mi“den belirlenir. Burada, sirasiyla Ni ve Wi, molekill adirlid:
Mi’'ye sahip olan molekillerin sayi ve agirligidir. Her bir
vakadaki Uclunci temsil (en sad) bu ortalamalarain SEC
kromatogramlarindan nasil elde edildidini tanimlar, hi, inci
eliisyon fraksiyonundaki SEC edrisinin yiksekligidir (referans
hattindan) ve MI, bu artisla eliite edilen tiirlerin molekiil
adirligadir.

Dinamik reometri analizi: Dinamik reometri analizi (RDA}, Ta
Instruments'tan bir ARES reometresi lzerinde vyapilmistir. Bu

yontem, polimer reclojisine adanmig literatiirde kapsamli olarak
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tarif edilmistir (bakiniz O&rnedin W. W. Graessley, Physical
Properties of Polymers’in 3'{inct B&liml, 2’'nci Baski, ACS
Professional Reference Book, Washington D.C., 1993). Olciimler,

LM W Tl

M = = =
LN LiW/M Eihi/M;

_L MO TWM TihM
CLiNM, T LW Ik

M,

_ i NM? _ A _ X h; M}
TOXINME T WM YoM,

iki 25 mm c¢apinda plaka arasindaki ARES reometresinde
gerceklestirilir; plakalar arasindaki bkogsluk 1 1ile 2 mm
arasindadir, ve bu plakalar arasina vyerlestirildikten wve 190
°C'ye 1si1tildiktan sonra, polimer numunesinin uygun kalinlidina
gbre iyice uyarlanir. Bosgsluk deferi daha sonra hesaplama
yazilimi tarafindan hesaplamaya alinmak lizere kaydedilir. Numune
daha sonra, olg¢im baslamadan &énce 5 dakikalik bir slire bcyunca
1s1iyla tavlanir. Olcum 150 °c, 200°C ve 210°C’ de
gergeklestirilmistir., Sicaklik ivyilestirmesinden sonra, 3lgim
verilen bir yu genlidi ile ve ist plaka sabit tutulurken alt
plakava hassas bir motcer yoluyla verilen bir o frekansi ile, bir
v* (0, t)y=yu.elt salinimli gerilme uygulavarak baslamistir. Bu
kesme geriliminin vyw'si, poclimerin lineer viskoelastisite
bdlgesinde secilmis wve tim gereksinim deneyi boyunca sabit
tutulmustur. Salinim frekansi ro, 10-?-300 radyan/saniye
aralifinda dedismektedir. Salinimlaz kesme gerilimi, bir
salinimli kesme gerilimi ©6*(w,t) ile malzeme ic¢ine zktarilair,
faz igi ve faz disi bilegenleri, © frekansinin islevleri clarak
kaydedilir wve pclimerin kompleks G*(w} modiilil wve kompleks
viskozitesinin n* (w) hesaplanmasinda kullanilir:

Gegis noktalari Ge (G’ =G") ve «C (¢ Dburada G'=G") de
belirlenmistir.

Beorular: Borular (cap 3Z2mm ve SRD11), standart kosullar
kullanilarak, topaklarin 200 °C'lik bir sicaklikta bir dairesel

kalipla tek bir vidali ekstriiderden (Reifenhauser ekstrideri)
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ekstrizyonu yoluyla uUretilmistir. SRD'yi kontrol etmek icin bir
kalibre kullanilmistir. Boru, 15 °C'de sudaki bir sodutma
prosesi sirasinda katilasmistir. SDR, boru c¢apinin duvar
kalinligina oranidir ve SDR clarak ifade edilebilir.

SPR = D / 8 burada D = boru dig ¢apl {(mm) ve s = boru ceper
kalinligi (mm)

Bir SDR 11, borunun dis c¢apinin - D - , duvar kalinlidinin - s
- on bir kati oldudu anlamina gelir.

Hidrostatik silnme direnci: Hidrestatik sinme direnci, tipik

olarak ariza &ncesindeki omrini belirlemek ig¢in 20 °C'lik bir
sicaklikta ve 11,2 MPa, 11,5 MPa, 12 MPa, 12,5 MPa, ve/veva 13
MPa’lik bir stres; ve/veya 80 °C'lik bir sicaklikta ve 5,5 MPa,
5,7 MPa, & MPa, ve/vevya 6,3 MPa bir stres altinda 32 mm ¢apli
SDR11 borulari Ustinde ISC 1167'e gdre Olclilmistir.

Esneklik: Boru esnekligini karakterize etmek i¢in kullanilan
esneme testi, IS0 178 g ncktalil bikilme testinden
uyarlanmigstir. Tek fark, polimer &rnefinin 40 cm'lik bir boru
parcasi (gap 32 mm - SDR 11) ile dedistirilmis olmasidir. Boru
segmenti Zwick tip 1445 makinesinde, i¢ noktali bikillme testinin
merkezinde (aralik = 200 mm) alinmistir. Test sirasinda kuvvet,
ayni zamanda boru parcasinin merkezine karsilik gelen ac¢ikligin
merkezine uygulanir. Test i¢in spesifik sartlari sunlardir (eder
bir parametre veva sart testi belirtilmezse, bu deder, I50 178
¢ nckta bikilmesine davanarak bir polimer ornedinin bikilme
modiliinin &lgiumil ig¢in uygulanan degerle ayni oldudu anlamina

gelir):
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Yikleme kenarinin yarigapi : 10 mm

Desteklerin yarigapi: 5 mm

On-ylik : 5 N

Test hizi: 1 mm/dk

Sicaklik: 23°C
Elongasyonun bir fonksiyonu olarak kuvvet kaydedilir. Kuvvet ne
kadar disiikse, boru o kadar esnektir.

Komonomer iceridi Komonomer iceridi (&rneklerdeki heksen) (mcl

[s]

% ve agirlik %) CI3NMR ile belirlenmistir.

Ornek 1

Polietilen regineleri: Tki modlu molekiiller adirlik dadilimina
sahip recineler (polietilen regineleri 1 ila 5 ve
karsilastirmall polietilen regineleri 6 wve 7)), asadida Tablc
1'de wverilen kogullar altinda seri olarak badlanmigs iki bulamacg

déngll reaktdri (gift déngidl reaktdrid) 1ig¢ginde hazirlanmistir.

Folietilen recineleri dimetillenmis etilen
bis(tetrahidroindenil) zirkonyum katalizorg varligdinda
hazirlanmistair.

Reginelerin karakteristik ve dzellikleri Tablo 1'de

gosterilmekte olup, burada vyukarida tarif edilen sekilde

G (@)= m": (@0 _ G, (0)-°? = G (@) +i - G"(w)
v (@,f)

G'(w)

— 2 12 . —
G, () =G (@)+G" (&) ; tan5(co)-G.(w)

G'(@) _, o)
a

n*(@)y=n(@)y-i-q"(w)=

2 112
n,,*(w)":wffr‘ @);G @)

belirlenmigtir. Reaktér 1 ig¢ginde hazarlanan A fraksiyonu
dzellikleri, dofrudan reaktdr 1'deki dékiintiiden elde edilmisgtir.
Reaktdr 2’de hazirlanan nihai dékiUntinin &zellikleri, reaktdr
2'den g¢ikan doéokuntiden olg¢ilmistiir. Reaktdr 2 iginde hazirlanmis

B fraksiyonu, yukarida tarif edilen sekilde hesaplama yoluyla

72



10

elde edilmistir. Reaktor 2'den ¢i1kan nihai re¢inenin
bzellikleri, peletizasyondan sonra bir bdrnek istiinde
Olciilmiistliir. Polietilen reg¢ineleri 1 ve 2 i¢in peletizasyon,
birlikte doénen bir ikiz wvidali ekstriider {(Werner & Pfleiderer
ZSK58) ile gerceklestirilmistir. Sinif basina iki peletizasyon
calistirmasi gergeklestirilmistir., Polietilen reg¢ineleri 3 ve 7
i¢in peletizasyon, birlikte dodnen Dbir ikiz wvidali ekstrider

(Werner & Pfleiderer ZSKS58) ile 215°C’'de gerceklestirilmistir.

Tablo 1
AR EAR AR AR B R R
=] = = = e = H =
m -5- -5- -5- -5- -r'.ID- -5-?-;‘ -5-?:-‘
: Eei Bg|BE BE|REREEEEY
FBInE | w8 | B |0l a8 ELEE
BASTING Bar | 40 40 40 40 40 40 40
SICAKLIK °C 95 85 100 100 100 95 95
REAKTOR 1 c2- kg/sal 26, 4 27 22 24 22 18 25,5
ChLn Komonomer
KOSULLART
( en) Kg/sal O 0 0 0 0 0 0
H2 N1/sal 53,5 48 45,0 | 45,0 | 40,0 | 45,0 | 42,0

izobiitan kg/sal 50 50 60 60 60 60 7

KATKI [Reaktor 1

o@
8]
(0]

48,8 48,4 | 45,4 | 43,1 | 44,9 | 48,5 | 43,8

KAIMA [Reaktér 1 dk |62,7| 63,4 | 65,8 | 04,9 | 65,8 | 68,5 | 53,3
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-
MI, Fraksiyon |g/10 115 80 204,3 |164,0| 134,5| 292,0| 190
ML, A /10
fraksiyonu gk 115 80 204 164 135 292 190
(yuvarlanms)
MI. 3{{10 8,4 8,5 8,6
1 HIMT /10 24,4 19,3 15,8
.TiKA fraksiyonu
- yodunlugu (hes | g/cm® |0, 9712| 0, 9701 | 0, 9728 |0, 9722 0, 9716 | 0, 97380, 9726
aplanan MI)
A fraksiyonu
yogunlugu (AST
M’ ve gbre g/fcm?® |0,9715% 0,971 | 0,97301(0,9720| 0,9720| 0,9740
Slculen)
REAKTOR SICAKLIK °C 80 80 80 30 80 85 80
> c2- kg/sa| 27 27 26 30 26 22 30
CaLTQVp [Fomonamer Ka/s| 54| 4,3 | 2,5 | 20 3,0 | 1,7 | 1,0
wogurza, (heksen) a
RI H2 Nl/g 0 0 0 ¢ 0 0 0
izobiitan kg/s 45 45 45 45 45 40 45
KAILMA .
SUREST Reaktsr 2 dk 34,2 | 34,6 35,3 | 34,2 | 35,3 39,1 30,7
REAKTOR M1, g/10 | 0,002| 0,004 0,2 0,1 0,2
2 NIHAT MIs /10 1,2 0,3 1,1 0,8 0,57
HAV |HIMI g/10 | 44,3 42,5 | 31,6 | 8,1 25,2 | 26,0 15,6
ANALITIK|/SR2 154 135 123
SONUCLARSR§ 27,05 [25,31] 23,98 | 33,00
T YOGUNLUK g/c’® |0, 9438 0,9431 | 0, 9456 |0, 5450 0,9438| 0, 94792 [0, 9459
MT, g/10 0,1 0,1 0,1
M1 g/10 0,53 0,32 0,38 | 0,17 | 0,47 0,35 | 0,26
HIMT /10 11,3 8,5 10,8 5,5 11,9 11,8 6
SR2 98 99 128 107 159
SR5 22,65 21,55 28
PELETLER 0,9445 4 5440
m (+Vito {+Komiir
ANALITIK|YOGSUNLUK /o |0, 9438] 0,9431 10,9452 | n Siyaha 0, 9496 |0, 9462
I; 0’9)453 0,9449)
Mn kDa | 19,4 | 21,3 19,5 | 21,3 | 20,8 16,5 24
M kDa 137 147 171 191 158 167 168
D Mw/Mn | 7,1 6,9 8,77 | 8,97 7,6 10,12 7
Mz kDa 457 472 670 693 576 620 524
g rheo 0,53 | 0,47 0,62 | 0,61 | 0,58 0,52
Charpy -25°C |kJ/n? 17 22,4 13,5 21,3 | 25,5
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NM5 NM5

iginde| igcinde Marani
90 90 |Maranill, fhderﬁéiiiij'Maran11[4aﬂ?nl
°C'de| °C'de | iginde 52500 ;;3600 igcinde Leinde
>1659| »1659 | » 3200 230 (112
> >
aflza_ ENCT caat ( (> 7500( (>11200 > > (800 sa (1400
sluresi 7500 sa sa IS0 130
s arkooal 8800 | 12600 sa
)p sa sa IS0 arkopal TS0
IS0 |arkopal P arkopal
150 ISC arkopal | ) 1)
arkopalarkopal b
1) ) =

Hesp. %aj. B y
frzisiy:gu sag. | 51,2 | 51,6 | 54,6 | 56,9| 55,1 | 51,5 | 56,2

Hesp. HIML B |g/10

fraksiyonu ik 0,334 0,238 | 0,53 | 0,22 | 0,88 0,19 | 0,25

Hesaplanan B
fraksiyonu g/cn |0, 9140 0, 9140 0, 9185 |0, 9197 0, 9177 | 0, 9230 |0, 9218

yogunludu

Hesaplanan B
fraksiyonu |g/cm3|0,9140]0,9140| 0,9180 |0, 92000, 9180 0, 9230

vodunludu

komonaer | o g | 1,8 | 1,8
icerigi

Komonomer | 1 9| 0,6 | 0,6
icerigi

HIMI PE
reginesi/NIMI 33,83 35,71 | 20,38 |25,00| 13,52 | 62,10 | 21,2

B fraksiyonu

PE regineler 1 ve 2 i¢in, Dr Hessel’e gbre ACT ("hizlandirilmis
stinme testi™) kullanilmistir. Tablo 1’deki sonuclardan, recine
1 ve 2 ile yapilan borularin "RC" (Catlak Direngli) olarak
nitelendirilebilecedi gdrilmektedir.

PE recgineleri 3 1ila 6 igin, FNCT testinin bir wvaryanti
kullanilmis, burada, Arkopal N100 yerine, numuneler, 80 °C'lik
bir sicaklikta, 4,0 MPa'lik bir kisit altinda bir agirlikca
%0,5 (su icinde) Maranil ® Paste A 55 surfaktan ¢dzeltisine
yverlestirilmistir., Tabklo 17deki scnug¢lardan, regineler 2, 4 ve

5 ile vyapilan Dborularin "RC" (Catlak Direngli) olarak
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nitelendirilebilecedi gdrilmektedir; bu durum Maranil ig¢inde
230 sasatte kirilan sikistirilmis recine 6 1icin gecgerli
olmamistir.

WO 2014/016318’in ER-Z rec¢inesi, burada, 0,9462 g/cm?'lilk bir
vodunluk ile Tablo 1'de Karsilastirilabilir recine 7 clarak
kaydedilmis olup, vyukarida regineler 3-6 1g¢in belirtilen
sekilde ayni FNCT testine tabi tutulmustur. Reg¢ine ER-2'11i
b5rnek, Maranil ig¢inde 412 saatte kirilmis ve "RC" (Catlak
Direncgli) tasniflenmemistir.

Recine 2, 3000 ppm’lik isleme vyardimcisi Viton 100 wvarlidinda
peletlenmigtir. Viton 1ile topaklanan reg¢inenin &zellikleri

Tablco 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2
B polimer .
A polimer fraksiyonunun dzegiiigéiil?iki
fraksiyonunun rellikleri clatrizvondan
Szellikleri (hesaplanan songg)
deferler)
. |yedunl|%ag. » . |[Yogdunl
MIz ak EN HLMT yvogunluk | HLMI | mMis uk
Polietilen
recinesi 2 80 10,9710|48,4 0,238 0,9140 8,5 10,39|(0,9431
Polietilen
reginesi 2
+3000 ppm Viton 80 10,9710/48, 4 0,238 0, 9150 8,3 10,39|0,9243¢6
z100

Regineler 1 wve 2'nin dinamik wviskozitesi olcilmiis ve ticari
bir PE100 sinifi wve ticari bir PE100 diistik sarkma sinifi ile
karsilastirilmistir. Test edilen ticari PE100 sinifi, bir
Ziegler-Natta katalize edilmig polietilen recinesi (yodunluk
0,950 g/cm?, Mls 0,3 g/10 dk pigmentsiz: nd&tr) olan Total
Chemicals and Refining’den temin edilen X=®re XS 10N olmustur.
Test edilen ticari PE100 sinifi, bir Ziegler-Natta katalize
edilmis polietilen recinesi (yodunluk 0,95%g/cm?®, Mls 0,2 g/10
dk, siyah) olan Total Chemicals and Refining’den temin edilen

Xsene YW1,S 12B oeolmustur. Sonucglar, Tablo 3'te wve Sekil 7'de
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Tablo 3

n 0,01 n 0,1 nl n nld0r We
Ornek T°C rad/s rad/s rad/s |10rad/s |ad/s (rad/s| G* (o)

(Pa*s) (Pa*s) {(Pa*s) (Pa*s) (Pa*s) )
XS10N 190 | 179 000 | 93100 | 37500 | 10 900 2400
XLS12 190 | 289 000 | 120000 | 42 300 | 11 500 | 2480

190 | 379 Q00 | 112000 | 32 500 | 9590 2300 |1,576|27000

peletler 200 82400 | 27200 | 8510 2100 |1,990|27600
recine 1

210 78600 | 25900 | 8210 2080 | 2,453(29300
¥S10N 190 | 1792 000 | 93 100 | 37 500 | 10 900 | 2 400
X1,512 190 | 289 000 | 120 000 | 42 300 | 11 500 | 2 480
= 0 5Hrad/ n 0,1 ni i ntoo e
Ornek T°C S' rad/s rad/s | 10rad/s| rad/s |({rad/s|G* (o)

* * +* *
(Pa*s) (Pa*s) (Pa*s) (Pa*s) (Pa*s) )

160 | 432 000 | 125 000| 36200 | 10 700 | 2 520 |1,424[29500
peletler 200 94400 | 31600 | 9880 2400 |2,018|32300
regine 2

210 86600 | 28500 8990 2230 |2,194|30500
oceletler 150 107000 | 35500 | 10900 2570 | 1,330]29200
recine 2+ [Hgq 98700 | 32600 | 10200 2460 |1,841|31800
3000 pem
icon 7100 | 210 90500 | 30000 9450 2340 | 2,194|32000

Sekil 7’den, disiik frekans araliginda, regineler 1 wve 2
Srneklerinin, XLS12B"den (ve dolayisivla acikca XS10N'den)
daha wiskoz oldudu ag¢iktir. Regineler 1 wve 2, bu nedenle
"sarkmasi disiik"” basincla boru siniflari olarak
nitelendirilebilir. Mevcut bulusa gdre polietilen recineleri,
200,000 Pa*s'den anlamli &lglide daha biiylik olan, bu, ticari
olarak elde edilebilir PE100 Ziegler-Natta boru re¢ineleri
icin tipik en yilksek degerdir, wve hatta 300,000 Pa*s’den daha
biylik bir no,a’ye sahiptir. Buna uygun oclarak, mevcut bulusun
regineleri ekstriide edilmis borular icin sarkmava karsa
gelistirilmis direng g&sterebilir.

Ornek 2

Hidrostatik sinme direnci, mevcut bulusun polietilen

recineleri ile vyapilmis borular (SRD 11) 32 dakika sireyle
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Olclilmiis ve ticari PE100 siniflari ile karsilastirilmistir.
Bazi borular 300 ppm  Viton 72100 ile wve olmaksizin
hazirlanmistir.

Test edilen ticari PE100 siniflari, Xsene XS5 10B  (Density
0.959g/cm®, Mls 0.3 g/10 dk, renk sivyvah) adi altinda, Xsene xRC
20B (Yodunluk 90,958g/cm?®, Mls 0.3 g/10 dk, renk siyah), ve XS
10N adi altinda Tctal Chemicals and Refining’den ticari olarak
temin edilebilen Ziegler-Natta katalizeli polietilen reg¢inesi
olmustur.

Sonuclar asafdidaki Tablo 4 wve 5b'te wve sekil 1 ila 3'te
gbsterilmektedir ve polietilen regineleri 3-5'in, tercihe gdre
bir isleme vyardimcisi ile iyi hidrostatik sirinme direncine

sahip oldudunu gdstermektedir.

Tablo 4
PE borulari 32mm go°C 20°C
Hidrostatik Stres 3 5,5 11,5 11,72
XS10N 80 13531 |2397| >»8332

Komp. regine 6 4911 6098 4419
Komp. recine 6 + 6256 | >15650 1392| >400¢
PE reginesi 3 + >1586| 7349 691 4593
PE recinesi 4 + >18002 |1374| »>13970

Tablo 5 Kuvvet kanunu katsayilari ve 50 yildan

fazla ekstrapole edilen ariza gerilimi

ﬁSTMU Széfjja

PE yc:gljrérlng;?fu A n gerilimi
{(MPa)
XS10 B 0,959 14,44 | 0.025 10,3
XRC20 B 0, 958 13,83 | 0.024 10,1
XS10N 0,95 13,85 | 0.025 10,04
Bilesik Recine 6 0,9498 13,62 | 0.021 10,37
Bil;g;gpﬁe“’;ﬂzns + 0,950 13,32 | 0.016 10,83
PE r:gi“‘e,:ioiwoo 0,946 13,44 | 0.022 10,1
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ASTM 50 vilda

PE vogunludu A n driza
(g/cm?) gerilimi

PE rec¢inesi 3+300

opm Viton (12,5 MPa 0,946 12,94 |0,0174 10, 32

PE recinesi 4+300 0,945 13,35 | 0.021 10,16
ppm Viton

PE reginesi 4+300

ppm Viton (12,5 MPA 0,945 12.837|0,0152 10, 37

dislanmis)
Stres (s) A * t() t: boru omru

80 °C'de (Sekil 1) davranis, mevcut bulusa gdre borularin PE10)
X510N'den daha ivyi viksek sicaklik slUnme direncine sahip
oldudunu gdstermektedir.

Sekiller 2, 3 wve 5, PE100 boru recineleri ile 20 °C'de
karsilastirmall olarak hidrestatik siinme davranisinl
bildirmektedir. 5000 saatlik Omirden sonra, recineler 3 ve 4,
X310 N reginelerinden (ekstrapclize bozulma stres dederine
davyanarak) daha 1ivyi performans gdsterse de ASTM vyodunludu
dederleri, c¢ok daha disiik clmustur. Benzer sekilde, 1 wve 2
numarali reg¢ineler de daha 1iyi performans gdsterir. Bu
verilerden, bulusun recinelerinin, esnek disik sarkmali PE 100

RC-RT borularinin hazirlanmasina imkan sadladidi agiktir.

Ornek 3

Basing borulari regresyon edrisinin siinebilir kismini hizla
simiile etmek icin 50 °C'de hizlandirilmis bir siinme testi
gelistirilmistir. ISC 527 tipi bHA ¢ekme ¢ubuklari, sikistirma
kalibi ile fest edilen rec¢ine kullanilarak hazirlanmistir.
Testler su sekilde gergeklestirilmigtir: Test boyunca 50
°C'1lik sabit bkir sicaklikta tutulan cekme cubuklarina, sabit
bir ¢ekme yikil uygulanmistir. Bu deneyin sonucglari, S3ekil 4'te
gésterilmis olup, 50 °C'de gercgeklestirilen siinme deneyleri
ile simile edilmis olan basing¢g borulari regresyon edrisinin
esnek pargasini gdstermektedir. Mevcut Dbulusa gbre olan

kzlitelerin, XS1 ON wve XRT70 ticari siniflarindan daha ivyi
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oldudu gdrilebilir. XRT70, Total Chemicals and Refining’den
temin edilen ticari bir Ziegler-Natta ile katalize edilmis RT
polietilen sinifidir (yodunluk 0,947 g/cm?®, MLls 0,7 g/l10
dakika).

Ornek 4

Boru esnekligini karakterize etmek ig¢in kullanilan biikilme
testi, vukarida tarif edilen sekilde ISO 178 ¢ noktali blikiilme
testinden uyarlanmistir, sonuglar ticari olarak  temin
edilebilen PE1I0C wve PEB0 borularia: igin 8lg¢iilen verilerle
kargilastirilmistir. 3802 B, Total Chemicals and Refining'den
ticari bir PE80 polietilen sinifidir (yodunluk 0,948 g/cm?,
Mls 0,9 g/l0 dk renk sivyah), 3802 Y31, Total Chemicals and
Refining'den ticari bir PE80 polietilen sinifidir (yogunluk
0,940 g/cm3, Mls 0,9 g/10 dk renk sari).

Uzamanin bir fonksivyonu clarak kuvvet kaydedilmis ve sconuclar
Sekil 6'da gdsterilmistir. Kuvvet ne kadar diusikse, boru o
kadar esnek olmustur. Bilinen basing borulari PE8S80 ve PEL0O
"32 mm" karsilastirmasiyla, polietilen regineleri 1 wve 2'yi
iceren borular PEB0'e oldukga benzer gdriinmektedir. Esasen,
davranislarainin timil, Sekil &'daki bilikiilme edrileri tarafindan
gbsterildigi gibi, PE80 esneklik serisinin "idst kisminda”

bulunmaktadir.
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Hidrostatik Stres (MPa)
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