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Tdrkkelyspitoinen koostumus

Keksinntén kohde

Tamdn keksinnotn kohteena on térkkelyspohjainen kom-
posiitti, joka on mahdollisesti pehmitetty ja jolla on
parannetut ominaisuudet etenkin l&pindkyvyyden ja mekaa-
nisen kestdvyyden suhteen, mik&8 johtuu konjugointiin kay-
tetystd aineesta, joka siséltdd mahdollisesti termoplas-
tista polymeerii.

Keksintd koskee mybds menetelmdd komposiittien val-
mistamiseksi keksinndn mukaisesti ja sen kayttbda.
Tekniikan taso ja teknologinen tausta

Tarkkelys on kiinnostava makromolekyylil&hde, kos-
ka se on ‘uusiutuvaa fotosynteesisyklin Kkautta, ja sitad
saadaan suuria mddrid, se on biologisesti hajoavaa ja hal-
paa.

Kemiallisen ja fysikaalisen rakenteensa vuoksi tdr-
kkelys ei ole olennaisesti termoplastista ja sitd kayte-
t&88n pédasiallisesti vesipitoisissa komposiiteissa side-
aineena, saostusaineena tai ruoka-aineena.

Tarkkelystd pehmittamdlld ja/tai késittelemalla
sitd 1ammolld on siis yritetty muuntaa sitd sen saattami-
seksi muovautuvaksi kuumana.

EP-patenttihakemuksessa nro A-0 304 401 (Warner
Lambert Co.), ehdotetaan hajotetun tdrkkelyksen k&yttéa,
ennen kuin suoritetaan muita toimenpiteitd, kuten suulake-
puristusta tai lis&tddn mahdollisesti vettd, mikd tekee
lopputuotteen kuumamuovattavaksi.

Lisdaineita, kuten polyalkyleeni-glykolia tai gly-
seroliasetaattia, voidaan lisdtd hajotettuun tarkkelyks-
een. _ _ R

EP-patenttihakemuksessa nro A-0- 282 451 (wérner
Lambert Co) ehdotetaan myds hajotetun tarkkelyksen KkKayt-
tod, jonka viskositeettia on pienennetty depolymerointi-

katalysaattorin avulla.
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Lis&aineita, kuten pehmittimid, laimentimia tai
tdyteaineita voidaan sekoittaa tdrkkelykseen.

Agiakirjan WO-90 10 019 (Tomka) perusteella on tun-
nettua suulakepuristaa termoplastista t&rkkelystd tarkke-
lyksen, joka on ainakin osittain kiteistd, veden ja/tai
muiden lis8aineiden, kuten glyseriinin seoksena (5 - 35 %
koko seoksen painosta), joista j&lkimméinen alentaa seok-
sen sulamispistettd (ks. sivu 27, rivit 1 - 1 ja patent-
tivaatimus 13).

WO-patenttihakemuksen nro 90 05 161 (Tomka) perus-
teella tunnetaan t&rkkelyksen kuumentamis- ja sekoitustek-
niikka muiden lis&aineiden kanssa, joilla térkkelys saa-
daan sulamaan alemmassa lampotilassa kuin sen hajoamis-
lampdtila.

Kuitenkin n&dilla menetelmills k&dsitelty téarkkelys
jad vield hydrofiiliseksi materiaaliksi, joka imee vettd,
joka pehmitt&d sen ja saa sen menettdmdan kaikki mekaani-
set ominaisuutensa. Se on p&ddasiallinen este ta&mdn tuot-
teen kdytdlle suuressa mittakaavassa, vaikka sen hydrofii-
linen ominaisuus on myds valttam&dtdn sen kunnolliselle
biologiselle hajoamiselle.

Tutkimukset ovat siten suuntautuneet tarkkelyksen
herkkyyden vdhentdmiseksi vedelle lis&&mdlld tdarkkelykseen
hydrofobista yhdistetta.

EP-patenttihakemus nro 0 378 646-A (Tomka) (vastaa
WO-90 00 1043:a) kuvaa hydrofiilisen polymeerin, Kkuten
tdrkkelyksen tai gelatiinin p&dllystédmistd hydrofiiliselld
kalvomaisella yhdisteelld, joka on muodostunut polyhydrok-
syylikarboksyylihaposta ja johon on mahdollisesti lis&tty
proteiineja, luonncllisia lipidej&d, vahaa ja/tail paraffii-
nia.

Asiakirja "Starch based film for Degradable Agri-
cultural Mulch" (Ind. Eng. Chem. Prod. Res. Develop. vol.
1381), 1974, s. 90) kuvaa tarkkelyskalvon pdidllystédmistd
polyvinyylikloridilla (PVC) tai wvinylideenikloridin ja
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akrylonitriilin kopolymeerilld, kun térkkelyskalvoon on
lisdtty polyvinyylialkoholia (PVA:ta) ja se on ristisil-
loitettu formaldehydill&.

Tdrkkelyksen seoksia kopolymeerien kanssa on myds
Kuvattu seuraavissa asiakirjoissa:

- US-patentissa nro A-4 133 784 (U.S. Secretary of Agri-
culture) ja asiakirjassa "Composites of starch and poly-
ethylene coacrylic acids, Complexing between polymers com-
ponents, (Journal of Applied Polymeric Science, vol. 40,
pp. 811 - 821, 1990) mainitaan tdrkkelys- sekd etyleeni-
ja akryylihapon kopolymeeripohjainen (EAA) komposiittima-
teriaali, jota kuvataan sekd ep#stabiiliksi normaali-il-
makeh&dn olosuhteissa ettd rajoitetun ajan kestdvéksi.

- EP-patentti nro 0 408 503-A (Warner Lambert Co.) kuvaa
komposiittimateriaalia, joka on muodostunut hajotetusta
tdrkkelyksestd ja etyleeni-vinyylialkoholi (EVOH) -tyyp-
pisistd Kkopolymeereistd ja mahdollisesti veteen liukene-
mattomasta termoplastisesta polymeerista.

Saadut tuotteet osoittautuvat kuitenkin hauraiksi
ja tuhoutuvat heti valmistuksen jdlkeen ja varastoinnin
aikana sekd@ pehmenev&t veden absorboituessa ja sen aiheut-
taman pehmenemisen seurauksena.

Keksinndn tavoitteet

Keksinntn tarkoitus on saada aikaan modifioitu tdr-
kkelyspohjainen komposiitti liittd&m&lld mainittu polymee-
rinen konjugointiaine, joka antaa l&mpOmuovatulle t&rkke-
lykselle paremmat ominaisuudet, erityisesti paremman l&pi-
ndkyvyyden, paremman repdisynkeston ja vdhdisemm&n vaale-
nemisen taittamisen aikana.

Tamadn keksinnén tarkoitus on tadydentédvédsti saada
aikaan aine, joka toimii sulauttajana tdrkkelysseoksen se-
koittamisessa termoplastisen polymeerin kanssa ja joka

vahvistaa mainitun secksen mekaanisia kestdvyysominaisuuk-

sia.
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Keksinnén ominaispiirteet

Tarkkelykseen on aikomus lisdtd polymeerejd, kuten
polyolefiinej&, jotka va&hentdvdt veden tunkeutumista luon-
taisen hydrofobisuutensa takia, jotta naméd seokset kestdi-
sividt kosteutta. Tamintyyppiset seokset, erityisesti poly-
olefiinien ja tarkkelyksen seokset ovat kuitenkin hyvin
heterogeenisis, silld hyvin polaarinen térkkelys ei sovi
vyhteen apolaarisen polyolefiinin kanssa.

Keksinntn mukaan ehdotetaan seoskomposiittia, jolla
olisi paremmat ldpindkyvyys- ja mekaaniset ominaisuudet ja
joka sisaltda tarkkelystd ja polymeerid, joka toimii va-
littuna konjugointiaineena, joka on valittu ryhmdstsd, jo-
hon kuuluvat polyolefiinit, jotka on modifioitu té&rkke-
lyksen hydroksyylifunktioiden suhteeh aktiivisista kemial-
lisista ryhmistd ja jolle on ominaista, ettd sen dynaami-
sen kimmomoduulin G' suhde sen hdviémoduuliin G" mitattuna
160 °C:ssa ja 0,1 rad/s frekvenssilla (0,1 s™') on suurem-
pi kuin 1,6 ja mieluiten suurempi kuin 1,7.

Tarkemmat arvot moduulien G' ja G" mittaamisesta ja
fysikaalisesta merkityksestd kerrotaan jadljempdnad, Kkun
kuvataan keksinnoén parhaita toteuttamistapoja.

Erddssda Kkeksinnén parhaista toteuttamistavoista
polymeeri, joka toimii konjugointiaineena, on valittu ryh-
mastd, jonka muodostavat polyolefiinit, joita on modifioi-
tu maleiinihappoanhydridilla suoritettavalla Kkonjugoin-
nilla, ja etyleenikopolymeerit ja -terpolymeerit, jotka
sisdltdvat yksikoitd, jotka ovat maleiinihappoanhydridi-
johdannaisia.

Téd&rkkelyksen, johon on lis&tty pehmitintd, erityi-
sesti glyseriiniad, diglyseriiniid, polyglyseriinid ja/tai
sorbitolia, kadyttdminen voi monissa tapauksissa osoittau-
tua edulliseksi.

Er&ddssd toisessa Kkeksinndn parhaimmista toteutta-

mistavoista komposiitti sis&dltdd myds termoplastista poly-
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meerid, joka on mieluiten polyolefiinia, kuten polyetylee-
nia.

Kaytetyt tarkkelykset ovat alkuperdltdsdn luonnol-
lisia tai perdisin kasveista. Namd hiilihydraatit ovat
muodostuneet pddasiassa amyloosista ja/tai amylopektiinis-
td, joita on erilaisia pitoisuuksia niiden biologisesta
alkuperdstd riippuen. Ne voidaan hajottaa, esihyyhyytel-
6idd tai modifioida veden ja/tai pehmittimen lis&d&misen
jalkeen, kuten jdljemp&n& on kuvattu WO-patenttianomuksen
nro 90- 10 019 (Tomka) mukaisen menetelmdn mukaisesti.

Tdrkkelys voi olla, esimerkiksi mitenkddn rajoitta-
matta, normaalia maissitd@rkkelystd, amyloosipitoista mais-
sitdrkkelystd (Roquetten EURYLON 7%), amylopektiinipitois-
ta maissitérkkelystd (Rogquetten Waxilys®) vehndtdrkkelysta
(Roguetten Nutralys®), perunatdrkkelystd tai ndiden seos-
ta.

Keksinntn mukaisissa seoksissa kdytetddn mieluiten
tarkkelystd, jonka amylopektiinipitoisuus onyli 70 %, jol-
loin saadaan lapindkyvampid, vadrittOmémpisd ja liimautumat-
tomia tuotteita ilmakehdn kosteuden kanssa kosketuksessa
syntyvdn veden imeytymisen j&lkeen.

Keksinntén mukaisten erilaisten seoskomposiittien
painoprosentit ovat vastaavasti luokkaa 20 - 80 %, mielui-
ten 40 - 60 % tarkkelystd, mieluiten pehmitettyd tédrkke-
lysta, 0 - 70 %, mieluiten 30 - 50 % termoplastista poly-
meerid ja 1 - 30 %, mieluiten 5 - 20 % konjugointiainet-
ta.

Kun kdytetdidn pehmitettyd té&rkkelysta, se voi si-
s81td8 jopa 50 % pehmitintd, mieluiten kuitenkin luokkaa
5 - 40 % pehmitintd, ilmaistuna tédrkkelyksen ja pehmitti-
men kokonaispainosuhteena.

Konjugointiaineina toimivat polymeerit, joita k&y-
tetddn keksinndn mukaisissa komposiiteissa, kuten on osoi-
tettu, ovat yhdisteitd, joissa on tédrkkelyksen hydroksyy-

lifunktioiden suhteen aktiivisia kemiallisia funktioita.
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Namgd polymeerit ovat v&8h&n kiteisi& ja niiden sula-
mispiste on alle 150 °C.

Konjugointiaineita voidaan my®6s kayttd& termoplas-
tisen polymeerin sekoittamisen helpottamiseksi térkkelyk-
sen kanssa.

Termoplastisen polymeerin, erityisesti polyolefii-
nin, kuten polyetyleenin lisd@minen, mikd vdhent&8d veden
tunkeutumista sen luonnollisen hydrofobisuuden takia, saa
aikaan seoksen, jolla on paremmat kosteudenkesto-ominai-
suudet.

Kun komposiitteihin, jotka sis&altavdt 20 - 80 %,
mieluiten 40 - 60 ¥ pehmitettyd tdrkkelystd, lis&tddn 10 -
70 %, mieluiten 30 - 50 % termoplastista polymeeria ja 1 -
30 %, mieluiten 5 - 20 % sekoittumista helpottavaa ainet-
ta, voivat myts keksinnén mukaisten tuotteiden murtove-
nymdominaisuudet parantua eri lampdtiloissa.

Keksint® koskee toisaalta mytds menetelmad tdrkke-
lyspohjaisen komposiitin valmistamiseksi, jossa muovaus-
laitteeseen syHtetddn mekaanista seosta, jossa on konju-
gointiainetta, tdrkkelystd, johon on lisdtty tai ei esise-
ostettua pehmitintd, ja mahdollisesti termoplastista poly-
meerid. Muovauslaite voi olla yksisuuntainen, kaksiruuvi-
nen suulakepuristin, joka on varustettu yhdelld tai useam-
malla kaasunpoistoaukolla tai sisdiselld sekoittimella,
joka sulattaa seoksen. Tédrkkelys voi olla erottamatta Kui-
vattua tai ei ennen sen sekoittamista seokseen ja se voi
olla pehmittimelld kostutettuna jauheena tai aikaisemman
seostamisen yhteydessd pehmitettyind granulaatteina.
Keksinntn parhaiden toteutustapojen kuvaus

Tuotteet, jotka kuuluvat keksinndén mukaisiin kom-
posiitteihin, ovat sulia ja ne on homogenisoitu yksisuun-
taisella kaksiruuvisella suulakepuristimella tai Braben-
der®-laboratorioplastografin sisdiselld sekoittimella alla

kuvatun esimerkin mukaisissa olosuhteissa.
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Reologiset mittaukset tehd&&8n siis 1 mm:n paksui-
sella levyll& kuumapridssaamdlld ndin valmistettuja seoksia
ja kuivaamalla 70 °C:ssa vakuumissa 12 tunnin ajan.

Reologiset mittaukset osoittavat, ettd8 seokset,
jotka kestdvdt eniten repedmistd, jotka vaalenevat vahi-
ten taitettaessa ja jotka ovat l&pindkyvimpi&, ovat nii-
td, joiden dynaamisen moduulin G', joka esittd8d niiden
elastisuutta (shear storage modulus), suhde niiden havid-
moduuliin G" (shear loos modulus) mitattuna 160 °C:n lam-
potilassa 0,1 rad/s frekvenssilla (0,1 s!'), on suurempi
kuin 1,6 ja mieluiten suurempi kuin 1,7, ja ettd maleiini-
happoanhydridid sisdltdvdn kopolymeerin tai terpolymeerin
valinta on edullista.

Moduulien G' ja G" fysikaalinen merkitys, niihin
liittyvat laatumBdreet ja muut niitd@ koskevat suureet on
kuvattu asiakirjassa "Viscoelastic Properties of Poly-
mers", J.D. Ferry, 2. painos, John Wiley & Sons, Inc. 1970
(sivut 12 - 15).

Moduulit G' ja G" on madritetty 160 °C:ssa reomet-
rilla, jonka avulla voidaan mitata polymeerien dynaamiset
mekaaniset ominaisuudet lasimaisesta tai kidetilasta su-
laan tilaan. Mittaukset sulana suoritetaan 1 - 2 mm:n pak-
suisisista ja halkaisjaltaan 2,5 cm:n suuruisista table-
teista, jotka on saatu keksinndn mukaisista komposiiteista
puristetuista levyista.

Mittauksessa mddritetdsan 0,1 rad/s (0,1 s™) frek-
venssilld 160 °C:n lampédtilassa moduulit G' ja G" keksin-
nén eri seoskomposiiteilla yvhteisessi seospohjassa, joka
sisdltdda 75% painosta tdrkkelystd + pehmitintd ja 25 %
painosta sekoitusta helpottavaa ainetta.

Seuraavat esimerkit valaisevat keksintoa.

Esimerkki 1 (vertailu)

38,9 g tarkkelyst8 sekoitetaan 13,6 g:aan glyserii-
nia ja 17,5 g:aan suoraketjuista LD polyetyleenid Dowlex",

joka on tyypiltd&n 4000E. T&mi seos pannaan Brabender® la-
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boratorioplastografin sisdiseen sekoittimeen, joka on kuu-
mennettu 160 °C:n vakiol&mpdtilaan, ja sitten sitd sekoi-
tetaan 10 min pydrimisnopeudella 50 krs/min. Sekoituksen
loputtua sulanut massa otetaan pois. Jddhdyttdmisen j&l-
keen osa siitd erotetaan ja prissdtdédn prassilla joko toi-
saalta 0,35 mm:n paksuiseksi sen ldpindkyvyyden, homogee-
nisuuden ja rep&disykeston madrittédmiseksi, tai 1 mm:n pak-
suiseksi moduulien G' ja G" mddrittamiseksi Rheomet-
ricsf:in reometrin avulla 160 °C: l&mpotilassa. 0,1 s™':11&
suhde G'/G" on 1,15. Todetaan, ettd saatu kalvo on hetero-
geeninen ja repeytyy helposti.

Esimerkki 2 (vertailu)

Tehd&dn kuten esimerkissd 1, paitsi ettd LLDPE kor-
vataan etyleeni/akryylihappo ja metakryylihappo-kopolymee-
rilld, joka sisdltdd 26% akryyli- ja metakryylihappoa Es-
cor®, joka on tyypiltddn ATX 325. Suhde G'/G" on 1,34 ja
saadut kalvot repeytyvdt helposti.

Esimerkki 3 (vertailu)

Tehddan kuten esimerkissd 1, paitsi ettd LLDPE kor-
vataan etyleeni/akryylihappoesteri-kopolymeerilld Lotryl®
joka on tyypiltdén 3400. Suhde G'/G" on 1,27 ja kalvot
ovat heterogeenisid ja hauraita.

Esimerkki 4

Tehd&&n kuten esimerkissd 1, paitsi ettd LLDPE kor-
vataan polyetyleenilld, johon on kytketty maleiinihappoan-
hydridia, Admer®, joka on tyypiltéin L2100. Suhde G'/G" on
1,67 ja saadut kalvot ovat homogeenisisd, Kkestdv&t repdi-
syd, mutta vaalenevat taittokohdasta.

Esimerkki 5 (vertailu)

Tehddédn kuten esimerkissd 1, paitsi ettd LLDPE kor-
vataanetyleeni/akryylihappoesteri/maleiinihappoanhydridi-
kopolymeerilld Lotader®, joka on tyypiltd&n 3700. Suhde

G'/G" on 1,47; kalvot repeilevédt ja ovat heterogeenisiéd.
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Esimerkki 6

Tehdddn kuten esimerkissd 1, paitsi ettd kiytetddn
3410-tyyppistd Lotader®:ia. Suhde G'/G" on 1,71 ja kalvot
ovat homogeenisii, repeytyvat vaikeasti eivdtka vaalene
taitekohdasta.

Esimerkki 7

Tehdddn kuten esimerkissd 1, paitsi ettd kaytetddn
3200-tyyppist8 Lotader.,ia. Suhde G'/G" on 2,11 ja kalvot
ovat homogeenisia, kestdvat repdisyd eivdtkd vaalene tai-
tekohdista.

Esimerkki 8 (vertailu)

Tehdddn Kuten esimerkissd 1, paitsi ettd k&ytetdan
etyleeni/glysidyylimetakrylaatti~kopolymeerida RexpearlF,
joka on tyypiltdadn RA3150. Suhde G'/G" on 1,45 ja saadut
kalvot repe&évadt helposti ja ovat heterogeenisié.

Esimerkki 9 (vertailu)

Tehdd&n kuten esimerkissd 1, paitsi ettd kdytetdan
etyleeni/glysidyylimetakrylaatti/akryylihappoesteri-kopo-
lymeerid Rexpearl®, joka on tyypilt#&n JS4450. Suhde G'/G"
on 1,38 ja kalvot repeytyvdt ja ovat heterogeenisia.

Esimerkki 10

Esimerkissd 7 saatu komposiitti on rakeistettua.
42 g n8itd granulaatteja sekoitetaan 28 g:aan suoraketjui-
sta LD-polyetyleenid Dowlex®, joka on tyypiltdin 4000E.
Seosta kdsitellddn kuten esimerkissd@ 1 on kuvattu. Saadut
kalvot ovat homogeenisid, ne eivat repeydy eivédtkd vaalene
taitoskohdista.

Esimerkki 11

Esimerkissd 6 saatu komposiitti on rakeistettua.
42 g ndistd granuloista sekoitetaan 28 g:aan suoraketjui-
sta LD-polyetyleenid Dowlex®, joka on tyypilt&dan 4000E.
Saadut kalvot ovat homogeenisid, ne eivdt repeydy eivatki
vaalene taitoskohdista. Mitattu murtovenyméd prosentteina,
kun veden imeytyminen on tasaantunut, 23 °C:ssa IVSTRON-

laitteella mitattuna (nopeus 100 mm/min) on 90% ja
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190 °C:ssa Rheometrix®:in venym&viskosimetrilld mitattuna
(nopeusgradientti = 0,5 sek™) on 1420 %.

Esimerkki 12 (vertailu)

Suoritetaan sama koe kuin esimerkissda 11, paitsi
ettd ldhtokomposiitti on valmistettu esimerkissd 1. Saadut
kalvot repeytyvdt ja ovat heterogeenisi&. Mitattu murtove-
nymd prosentteina samoissa olosuhteissa kuin esimerkissa
11 on 41 % 23 °C:ssa ja 346 % 190 °C:ssa.

Esimerkki 13

34,125 g normaalia, natiivia, kuivaamatonta (12,5 %
painosta vettsd) maissitdrkkelystd, Roquette":&4 sekoitetaan
18,375 g:n kanssa glyseriinid ja 17,5 g:n kanssa Lotader®
3200. Seosta sekoitetaan ja se muutetaan esimerkissd 1
k&ytetyissd olosuhteissa. Suhde G'/G" on 1,95 ja saadut
kalvot ovat laadultaan samanlaisia kuin esimerkin 7 kalvo-
ja tarkasteltaessa.

Esimerkki 14

22,75 g normaalia, natiiva ja kuivaamatonta (12,5 %
painosta vettd) maissitidrkkelystd Roquette®:44 sekoitetaan
12,25 g:aan glyseriinida , 28 g:aan Dowlex® 4000E:& ja
7 g:aan Lotader® 3200. Seosta sekoitetaan ja se muutetaan
esimerkissd 1 kdytetyissd olosuhteissa. Kalvojen laatu on
sama kuin esimerkissd 10.

Saatuja tuotteita voidaan kédyttdd valmistettaessa
kalvoja, jotka on tarkoitettu paperiteollisuuden markki-
noille tai pakkauksia, jotka ovat biologisesti hajoavaa

muovimateriaalia.
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Patenttivaatimukset

1. Secskomposiitti, jolla on parannettu mekaaninen
kestdvyys ja joka sisdltdad 20 - 80 % t&rkkelystd ja 1 -
70 % polymeerid, joka toimii konjugointiaineena, joka on
valittu ryhmdsta, johon kuuluvat etyleenipolymeerit, jotka
on modifiocitu oksastamalla maleiinihappoanhydridi ja ety-
leenin kopolymeerit ja terpolymeerit, jotka sisdltavat yk-
siksita, jotka ovat maleiinihappoanhydridijohdannaisia,
tunmnettu siitd, ettd sen dynaamisen kimmomoduulin

G' suhde sen hdvidmoduuliin G" 160 °C:n lampdtilassa Jja

0,1 rad/s (0,1 s 1) frekvenssilld mitattuna on suurempi
kuin 1,6.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen komposiitti,
tunnettu giitd, ettd suhde G'/G" on suurempi kuin
1,7.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kom-
posiitti, t unnet t u siitd, ettd tarkkelys on peh-
mitetty glyserolilla, diglyserolilla, polyglyserolilla,
sorbitolilla ja/tai polyolilla.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen kom-
posiitti, tunnettu sgiitd, ettd komposiitti sisdl-
tdd wmyde termoplastista polymeeria.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen komposiitti,
tunmnettu siitd, ettd termoplastinen polymeeri on
polyolefiini, kuten polyetyleeni.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen kom-
pogiitti, t unne t t u siitd, ettd kiytetty tdrkkelys
on hajotettua, modifoitua tai esihyytelditya.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen kom-
posiitti, t unnet tu siitd, etta tarkkelys sisdlté&a
enemmdn kuin 70 paino-% amylopektilnid.

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kom-
posiitti, t unne t t u siitd, ettd eri komponenttien

paino-osuudet ovat:
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a

- 40 - 60 % tdrkkelystd, mieluiten pehmitetyn tarkkelyksen
muodossa,

- 0 - 70 %, mieluiten 30 - 50 % termoplastista polymeerid
ja

- 5 - 20 % konjugointiainetta.

9. Patenttivaatimuksen 6 wmukainen komposiitti,
tunnet tu siitd, ettd kaytetty pehmitetty tlrkkelys
sisdltdad Jopa 50 paino-% pehmitintd, wmieluiten 5 -
40 paino-% pehmitintd laskettuna tdrkkelyksen ja pehmitti-
men kokonaispainosta.

10. Menetelmd seoskomposiitin valmistamiseksi, jol-
la on parannettu mekaaninen kestdvyys ja joka sisdltda 20 -
80 % tarkkelystd ja 1 - 70 % polymeerid, joka toimii kon-
jugointiaineena, joka on valittu ryhmast&, johon kuuluvat
etyleenipolymeerit, jotka on modifioitu oksagtamalla male-
iinihappoanhydridi ja etyleenin kopolymeerit Jja terpoly-
meerit, jotka sisdaltdvat yksikditd, jotka ovat maleiini-
happoanhydridijohdannaisia, ja jonka komposiitin dynaami-

sen kimmomoduulin G' suhde sen hé&vidmoduuliin G" 160 °C:n

ldmpétilassa ja 0,1 rad/s (0,1 s') frekvenssilld mitattuna
on suurempi kuin 1,6, tunnettu siitd, etti muo-
vauslaitteeseen sydtetddn seosta, joka sisadltdd konjugoin-
tiainetta Jja td&rkkelystd ja mahdollisesti termoplastista
polymeeria.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnettu giitd, etti muovauslaite on sisiinen se-
koitin.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd,
tunmnettu siitd, ettd muovauslaite on yksisuuntai-
nen kaksiruuvinen suulakepuristin, joka on mahdollisesti
varustettu kaasunpoistoaukoilla.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10 - 12 mukainen
menetelmd, t unnet tu siitd, etta kiytetddn seosta,
joka sisaltd& seostettua pehmitettya tarkkelystd ja kon-

jugointiainetta.
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14. Jonkin patenttivaatimuksen 10 - 12 mukainen
menetelmd, tunnettu giitd, ettd kaytetdan seosta,
joka sisaltda natiivia, esihyyteldityd tail modifioitua
tarkkelysta, pehmitinta ja konjugointiainetta.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukaisen kom-
posiitin kayttd kalvojen valmistukseen, jotka on tarkoi-
tettu paperiteollisuuden wmarkkinoille tai pakkauksiin,

jotka ovat biologisesti hajoavaa muovimateriaalia.
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Patentkrav

1. Blandkomposit med férbattrad mekanisk hallfast-
het innehallande 20 - 80 % starkelse och 1 - 70 % av en
polymer som fungerar som konjugeringsmedel och som wvalts
ur gruppen bestaende av etylenpolymerer, som modifierats
medelst ympning av maleinsyraanhydrid och kopolymerer och
terpolymerer av etylen, vilka innehaller enheter som &r
maleinsyraanhydridderivat, kdnnetecknad av
att foérhallandet mellan dess dynamiska elasticitetsmodul

G!' och dess fdérlustmodul G'' métt vid en temperatur pa
160 °C och frekvensen 0,1 rad/s (0,1 s') &r stdrre &n 1,6.

2. Komposit enligt patentkrav 1, kanne -
tecknad av att férhallandet G'/G'' &r stdrre &n
1,7.

3. Komposit enligt patentkrav 1 eller 2, kdn -
netecknad av att stirkelsen mjukgjorts med gly-
cerol, diglycerol, polyglycerol, sorbitol och/eller
polyol.

4. Komposit enligt nagot av patentkraven 1 - 3,
kdnnetecknad av att komposgiten ocksd inne-
hdller en termoplastisk polymer.

5. FKomposit enligt patentkrav 4, k & nn e -
tecknad av att den termoplastiska polymeren ar
polyoleofin sasom polyetylen.

6. Komposit enligt ndgot av patentkraven 1 - 5,
kadannetecknad av att starkelsen som anvidnds &r
sdnderdelad, modifierad eller fdrgelatiniserad.

7. Komposit enligt nagot av patentkraven 1 - 6,
k annetecknad av att stdrkelsen innehdller mer
dn 70 vikt-% amylopektin.

8. Komposit enligt patentkrav 1 eller 2, k an -
netecknad av att viktandelarna av de olika be-
standsdelarna ar:

- 40 - 60 % starkelse, foretriddesvis i form av mjukgjord

starkelse,
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- 0 - 70 %, foéretradesvis 30 - 50 % termoplastisk polymer

- 5 - 20 % konjugeringsumedel.

9. Komposit enligt patentkrav 6, k adnne -
tecknad av att den mjukgjorda starkelsen som
anvdnds innehdller upp till 50 wvikt-% mjukgdringsmedel,
foretradesvis 5 - 40 vikt-% mjukgdringsmedel réknat pa
totalvikten av stdrkelse och wmjuggdringsmedel.

10. Foérfarande £6r framstdllning av en bland-
komposit med forbattrad mekanisk hallfasthet inneh&llande
20 - 80 % starkelse och 1 - 70‘ % av en polymer som
fungerar som konjugeringsmedel och som valts ur gruppen
bestdende av etylenpolymerer, som modifierats medelst
ympning av  maleinsyraanhydrid och  kopolymerer och
terpolymerer av etylen, wvilka innehdller enheter som &r

maleinsyraanhydridderivat, och férhdllandet mellan kom-

positens dynamiska elasticitetsmodul G! och dess
férlustmodul G'' médtt vid en temperatur pa 160 °C och
frekvensen 0,1 rad/s (0,1 s') ar stdrre &n 1,6 k &n -

netecknat av att en formanordning matas med en
blandning innehdllande konjugeringsmedel och stérkelse och
eventuellt termoplastisk polymer. _

11. Férfarande enligt patentkrav 10, k&nne -
tecknat avatt formanordningen &r en inre blandare.

12. Férfarande enligt patentkrav 10, kdnne -
t e c knat av att formanordningen &r en enkelriktad
strangsprutmaskin med tva skruvar, vilken eventuellt A&r
férsedd med Sppningar fOr att avleda gas.

13. Férfarande enligt ndgot av kraven 10 - 12,
kadannetecknat av att man anvander en blandning
som innehdller uppblandad, mjukgjord stérkelse och konju-
geringsmedel.

14. Fdrfarande enligt nagot av patentkraven 10 -
12, k &nnetecknat av att man anvidnder en

blandning som innehaller naturlig, fdérgelatiniserad eller
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modifierad stérkelse, mjukgdringsmedel och konjugerings-
medel .

15. Anvandning av Kkompositen enligt ndagot av
patentkraven 1 -~ 9 for framstdllning av folier sgsom A&r
avsedda for pappersindustrimarknaden eller fodrpackningar
som ar biologiskt nedbrytbara plastmaterial.
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