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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft thermoplastische Olefin-Zusammensetzungen.
[0002] Thermoplastische Olefine (TPOs) sind nicht vernetzte Blends von Olefinpolymeren, Gblich kristallines
Polyethylen oder Polypropylen, und Olefincopolymer-Kautschuke oder Elastomere, beispielsweise Copolyme-
re von Olefinen, wie beispielsweise Ethylen und Propylen oder Buten. Sie kdnnen durch physikalisches Mi-
schen in einem internen Mischer oder durch Polymerisation in einem Reaktor hergestellt werden. Diese Mate-
rialien haben Schlagzahigkeitseigenschaften, die es erlauben, diese in Anwendungen wie beispielsweise
Stofstangen fur Automobile oder andere Kraftfahrzeuge oder Industrieprodukten einzusetzen. In vielen Fallen
ist es wiinschenswert Teile, die aus diesen TPOs hergestellt wurden, zu lackieren. Diese Materialien sind nicht
lackier- oder beschichtbar, weil die Farben oder Beschichtungen aus polaren Materialien, wie beispielsweise
Urethanen, Acrylharzen, Epoxiden oder Melaminen bestehen, die eine geringe Adhasion auf nicht polaren Ma-
terialien, wie beispielsweise Olefinen, haben.
[0003] Verschiedene Verfahren werden eingesetzt, um die Lackierbarkeit von TPOs zu erhdhen, beispiels-
weise Beflammung, Oberflachenoxidation und Plasmabehandlung, und in vielen Fallen wird ein Adhasionspro-
moter als Bindeschicht zwischen dem TPO Substrat und der Farbbeschichtung eingesetzt. Im allgemeinen ent-
halten diese Adhasionspromotoren chlorinierte Polyolefine und Alkydharze.
[0004] Der Kautschukgehalt und die Morphologie des thermoplastischen Olefins sind zum Erhalten einer gu-
ten Farbadhasion wichtig. In den meisten Fallen werden die Teile spritzgegossen und dementsprechend ver-
schiedenen Scherkraften unterworfen, die die elastischen Partikel verformen. Zwei Probleme treffen zusam-
men: (1) Die Farbadhasion ist im allgemeinen in der Nahe von stark gescherten Bereichen schlecht, beispiels-
weise in der Nahe des Anschnittes des Teils, und (2) Formulierungen, die gut lackiert wurden, haben eine
schlechte Haltbarkeit, d. h. die Farbe wird durch Kratzen oder Scherkrafte wahrend dem Einsatz des lackierten
Teils oder durch Auftreffen von Steinen oder anderen Teilchen entfernt. Dementsprechend besteht ein Bedurf-
nis fur thermoplastische Olefin-Materialien, die diese Nachteile nicht zeigen.
[0005] Die Zusammensetzung dieser Erfindung umfasst, bezogen auf das Gewicht:
(1) ein thermoplastisches Olefin, umfassend:
(a) etwa 20% bis etwa 70% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von
mehr als 90 oder eines kristallinen Propylencopolymeren mit Ethylen und/oder einem C,; a-Olefin mit ei-
nem Propylengehalt von mehr als 85% und einem isotaktischen Index von mehr als 85;
(b) etwa 20% bis etwa 75% eines amorphen Copolymeren von Ethylen, ausgewahlt aus der Gruppe, die
aus (i) Ethylen/Propylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Octen-1 und (iv) Gemischen derselben besteht,
ggf. mit einem Gehalt an etwa 1% bis etwa 10% eines Diens, das in Xylol bei Raumtemperatur |6slich ist
und etwa 30% bis etwa 70% Ethylen enthalt; und
(c) etwa 2% bis etwa 30% eines semi-kristallinen Ethylencopolymeren, ausgewahlt aus der Gruppe, die be-
steht aus (i) Ethylen/Propylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Octen-1 und (iv) Gemischen derselben, das
in Xylol bei Raumtemperatur unldslich ist und mehr als 70% Ethylen enthalt,
(2) mindestens 15 bis etwa 50 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins (1) eines Propylenpoly-
mermaterials, umfassend:
(a) etwa 10% bis etwa 50% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von
etwa 80 bis etwa 99, oder eines kristallinen Copolymeren mit einem isotaktischen Index von mehr als 85
ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus (i) Propylen und Ethylen, (ii) Propylen, Ethylen und einem
a-Olefin CH,=CHR, worin R eine gerad- oder verzweigt-kettige C, ;-Alkylgruppe ist und (iii) Propylen und
einem wie zuvor unter (a)(ii) definierten a-Olefin, wobei das Copolymer etwa 85% bis etwa 99% Propylen
enthalt und einen isotaktischen Index von mehr als 80 bis etwa 98 aufweist;
(b) etwa 3 bis etwa 20% eines semi-kristallinen, im wesentlichen gradkettigen Copolymeren mit einer Kris-
tallinitat von etwa 20% bis etwa 60%, bestimmt durch Differentialabtastkalorimetrie (DSC), wobei das Co-
polymer aus der Gruppe ausgewahlt ist, welche besteht aus (i) Ethylen und Propylen mit einem Gehalt an
Uber 50% Ethylen; (ii) Ethylen, Propylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Ge-
halt an etwa 1 bis etwa 10% a-Olefin und mehr als 50% bis zu 98% sowohl an Ethylen als auch dem a-Ole-
fin; und (iii) Ethylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an mehr als 50%
bis zu 98% des a-Olefins, welches Copolymer in Xylol bei Umgebungstemperatur unldslich ist; und
(c) etwa 40 bis etwa 80% eines aus der Gruppe ausgewahlten Copolymeren, die aus einem Copolymeren
von (i) Ethylen und Propylen, wobei das Copolymer 20% bis weniger als 40% Ethylen enthalt, (ii) Ethylen,
Propylen und einem wie zuvor unter (a)(ii) definierten a-Olefin, wobei das a-Olefin in einer Menge von etwa
1 bis etwa 10% vorliegt, und die Menge des vorhandenen Ethylens und vorhandenen a-Olefins 20% bis
weniger als 45% betragt; und (iii) Ethylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a) definiert, mit einem Gehalt
von 20% bis weniger als 45% des a-Olefins besteht, und ggf. etwa 0,5% bis etwa 10% eines Diens enthalt,
wobei das Copolymer (c) in Xylol bei Umgebungstemperatur I6slich ist und ein Grenzviskositat von etwa 1,7
bis etwa 3,9 dl/g besitzt, wobei die Gesamtmenge von (2)(b) und (2)(c), bezogen auf das gesamte Propy-
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lenpolymermaterial etwa 65 bis etwa 80%, das Gewichtsverhaltnis von (2)(b)/(2)(c) weniger als 0,4 betragt
und der Gesamtgehalt an Ethylen oder dem C, 4 a-Olefin oder deren Kombination in (2)(b) + (2)(c) weniger
als 50% betragt; und

(3) ein aus der Gruppe ausgewahltes Ethylenpolymermaterial, die besteht aus:

(a) etwa 2,5 bis etwa 20 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins eines oxidierten Polyethylen-
wachses mit einer Sdurezahl gleich oder gréer als 15 mg KOH/g, einem Molekulargewicht M, von etwa 1
000 bis etwa 100 000 und einem Schmelzpunkt von 92°C bis 140°C,

(b) etwa 8 Teile bis etwa 18 Teile pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins eines Homopolymeren von
Ethylen oder eines Copolymeren oder Terpolymeren von Ethylen und mindestens einem a-Olefin mit einem
Molekulargewicht M,, von mehr als 125 000 und einem Schmelzindex (ASTM D-1238, 2,16 kg bei 190°C)
von 0,5 bis etwa 125 g/10 Minuten, und

(c) einem Gemisch (a) + (b), wobei das Verhaltnis von (a) zu (b) 0,1 bis 0,9 betragt, und wobei (2) + (3)
mindestens 22,5 Teile pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins ist.

[0006] In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Komponente (1) ein thermoplastisches Olefin, umfas-
send, bezogen auf das Gewicht:
(a) etwa 60% bis etwa 90% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von
mehr als 90 oder eines kristallinen Propylencopolymeren mit Ethylen und/oder einem C, g-a-Olefin mit ei-
nem Propylengehalt von mehr als 85% und einem isotaktischen Index von mehr als 85; und
(b) etwa 10% bis etwa 40% eines amorphen Copolymeren von Ethylen ausgewahlt aus der Gruppe, die be-
steht aus (i) Ethylen/Propylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Octen-1 und (iv) deren Gemischen, gege-
benenfalls mit einem Gehalt an etwa 1% bis etwa 10% eines Diens, das bei Raumtemperatur in Xylol I16slich
ist und etwa 30% bis etwa 70% Ethylen enthailt.

[0007] Spritzgegossene Gegenstande, die aus diesen Zusammensetzungen hergestellt wurden, sind Ubli-
cherweise durch eine kontinuierliche thermoplastische Matrixphase und getrennten Partikeln aus einer Elasto-
mer dispergierten Phase gekennzeichnet, die das Ethylenpolymermaterial der Komponenten (3) mit einer Ver-
haltniszahl von etwa 2 bis etwa 4 bei einer Distanz von 10 y oder weniger von der Oberflache des Gegenstan-
des und einem Partikeldurchmesser von etwa 0,2 bis etwa 0,5 p bei einer Distanz von mehr als 10 p von der
Oberflache des Gegenstandes, nach dem eine Scherrate von mehr als 100 sec™ angewandt wurde.
[0008] Die Zugabe des Propylenpolymermaterials und des Ethylenpolymermaterials zum thermoplastischen
Olein ruft eine hervorragende Farbadhasion und eine hervorragende Haltbarkeit der lackierten Teile hervor, die
aus der Zusammensetzung geformt wurden.
[0009] Die einmalige Morphologie der Zusammensetzungen dieser Erfindung wird durch Bezug auf die bei-
gefligten Abbildungen dargestellt. Die Proben wurden parallel zur Flussrichtung durch die Dicke eines spritz-
gegossenen Teiles mit einem Mikrotome cryo-geschnitten.
[0010] Fig. 1 ist eine 2000X Mikrophotographie der Oberflache eines aus der Zusammensetzung dieser Er-
findung spritzgegossenen Teiles.
[0011] Fig. 2 ist eine 2000X Mikrophotographie des Kernes eines aus der Zusammensetzung dieser Erfin-
dung spritzgegossenen Teiles.
[0012] Fig. 3 ist eine 2000X Mikrophotographie der Oberflache eines aus einem konventionellen TPO spritz-
gegossenen Teiles.
[0013] Fig. 4 ist eine 2000X Mikrophotographie des Kernes eines aus einem konventionellen TPO spritzge-
gossenen Teiles.
[0014] In einer Ausfiihrungsform ist die Komponente (1) der Zusammensetzung dieser Erfindung ein thermo-
plastisches Olefin, umfassend, bezogen auf das Gewicht:
(a) etwa 20% bis etwa 70%, vorzugsweise etwa 50% bis etwa 70% eines kristallinen Propylenhomopoly-
meren mit einem isotaktischen Index von mehr als 90, vorzugsweise zwischen 95 und 98 oder eines kris-
tallinen Propylencopolymeren mit Ethylen und/oder einem C, -a-Olefin mit einem Propylengehalt von mehr
als 85% und einem isotaktischen Index von mehr als 85;
(b) etwa 20% bis etwa 75%, vorzugsweise etwa 30 bis etwa 50%, besonders bevorzugt etwa 30% bis etwa
35% eines amorphen Copolymeren von Ethylen ausgewahlt aus der Gruppe, die aus (i) Ethylen/Propylen,
(i) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Octen-1 und (iv) Gemischen derselben besteht, gegebenenfalls mit einem
Gehalt an etwa 1% bis etwa 10%, vorzugsweise etwa 1% bis etwa 4% eines Diens, welches in Xylol bei
Raumtemperatur 16slich ist und etwa 30% bis etwa 70%, vorzugsweise etwa 40% bis etwa 60% Ethylen
enthalt, und
(c) etwa 2% bis etwa 30%, vorzugsweise etwa 2% bis etwa 10%, besonders bevorzugt etwa 2% bis etwa
5% eines semikristallinen Ethylencopolymeren ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus (i) Ethylen/Pro-
pylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Octen-1 und (iv) Gemischen derselben, das in Xylol bei Raumtem-
peratur unléslich ist und mehr als 90% Ethylen enthalt.
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[0015] Ein statistisches Propylen/Ethylencopolymer mit einem Ethylengehalt von etwa 1% bis etwa 5%, vor-
zugsweise etwa 2% bis etwa 3% ist als Komponente (1) (a) bevorzugt.
[0016] Die zur Herstellung des thermoplastischen Olefins geeigneten C, ;-a-Olefine umfassen beispielsweise
Buten-1, Penten-1, Hexen-1, 4-Methylpenten-1 und Octen-1.
[0017] Das Dien, falls vorhanden, ist typisch ein Butadien; 1,4-Hexadien; 1,5-Hexadien oder Ethylidennorbo-
nen.
[0018] Vorzugsweise werden (1)(a), (b) und (c) in einem Reaktor oder einer Reihe von Reaktoren in zumin-
dest zwei Schritten gebildet, wobei zuerst Propylen polymerisiert wird, um (a) zu bilden und anschlie®end Ethy-
len und Propylen, Buten-1 oder Octen-1 oder Mischungen hiervon in Gegenwart von (a) und dem in dem ersten
Schritt eingesetzten Katalysator polymerisiert wird, um (b) und (c) zu bilden. Die Polymerisation kann in der
Flussigkeit oder Gasphase oder in Flussig-Gasphase durchgefuhrt werden. Alternativ kénnen (a), (b) und (c)
jeweils separat hergestellt und anschlieend durch Schmelzkneten oder Schmelzmischen gemischt werden.
[0019] Die Komponente (1)(a) kann durch Verwendung eines Ziegler-Natta-Katalysators oder einer Mischung
von Ziegler-Natta- und Metallocen-Katalysatoren hergestellt werden. Die Komponenten (1)(b) und (1)(c) kén-
nen unter Verwendung von Ziegler-Natta oder Metallozen-Katalysatoren oder einer Kombination dieser beiden
hergestellt werden, wobei ein Typ Katalysator fiir den ersten Schritt und ein anderer Katalysatortyp fiir den
nachsten Schritt eingesetzt werden kann, falls das TPO durch sequentielle Polymerisation hergestellt wird.
[0020] Die Herstellung des thermoplastischen Olefins ist detaillierter in US 5,302,454 beschrieben.
[0021] In einer anderen Ausfihrungsform weist die Komponente (1) ein thermoplastisches Olefin auf, umfas-
send, bezogen auf das Gewicht,
(a) etwa 60% bis etwa 90%, vorzugsweise etwa 65% bis etwa 80% eines kristallinen Propylenhomopoly-
meren mit einem isotaktischen Index grof3er als 90 oder eines kristallinen Propylencopolymeren mit Ethylen
und/oder einem C, ;-a-Olefin mit einem Propylengehalt von mehr als 85% und einem isotaktischen Index
von mehr als 85, und
(b) etwa 10% bis etwa 40%, vorzugsweise etwa 15% bis etwa 30% eines amorphen Copolymeren von Ethy-
len, ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus (i) Ethylen/Propylen, (ii) Ethylen-Buten-1, (iii) Ethylen-Oc-
ten-1 und (iv) deren Gemischen, gegebenenfalls mit einem Gehalt an etwa 1% bis etwa 10% eines Diens,
das bei Raumtemperatur in Xylol I16slich ist und etwa 30% bis etwa 70 Ethylen enthalt.

[0022] Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Komponente (1) vorzugsweise durch separate Herstellung und
anschlieBendes Mischen durch Schmelzkneten oder Schmelzmischen hergestellt. Alternativ kann die Kompo-
nente (1) auch durch das zuvor beschriebene sequentielle Polymerisationsverfahren hergestellt werden.
[0023] Die Komponente (2) der Zusammensetzung dieser Erfindung ist ein Propylenpolymermaterial umfas-
send:
(a) etwa 10% bis etwa 50% eines kristallinen Homopolymeren mit einem isotaktischen Index von etwa 80
bis etwa 99 oder eines kristallinen Copolymeren mit einem isotaktischen Index von mehr als 85, ausgewahlt
aus der Gruppe, die besteht aus (i) Propylen und Ethylen, (ii) Propylen, Ethylen und einem a-Olefin
CH,=CHR, worin R eine gerad- oder verzweigtkettige C,_, Alkylgruppe ist, und (iii) Propylen und einem wie
zuvor unter (a)(ii) definierten a-Olefin, wobei das Copolymer etwa 85 bis etwa 99% Propylen enthalt und
einen isotaktischen Index von mehr als 80 bis etwa 98 aufweist;
(b) etwa 3% bis etwa 20% eines semi-kristallinen, im wesentlichen geradkettigen Copolymeren mit einer
Kristallinitat von etwa 20% bis etwa 60%, bestimmt durch Differentialabtastkalorimetrie (DSC), wobei das
Copolymer aus der Gruppe ausgewahlt ist, welche besteht aus (i) Ethylen und Propylen mit einem Gehalt
an Uber 50% Ethylen; (ii) Ethylen, Propylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem
Gehalt an etwa 1% bis etwa 10% a-Olefin und mehr als 50% bis zu 98% sowohl an Ethylen als auch dem
a-Olefin, und (iii) Ethylen und ein a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an mehr als
50% bis zu 98% des a-Olefins, welches Copolymer in Xylol bei Umgebungstemperatur unléslich ist; und
(c) etwa 40% bis etwa 80% eines aus der Gruppe ausgewahlten Copolymeren, die aus einem Copolymer
von (i) Ethylen und Propylen, wobei das Copolymer 20% bis weniger als 40% Ethylen enthalt, (ii) Ethylen,
Propylen und einem wie zuvor unter (a)(ii) definierten a-Olefin, wobei das a-Olefin in einer Menge von etwa
1% bis etwa 10% vorliegt, und die Menge des vorhandenen Ethylens und vorhandenen a-Olefins 20% bis
weniger als 45% betragt; und (iii) Ethylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Ge-
halt von 20% bis weniger als 45% des a-Olefins besteht, und gegebenenfalls etwa 0,5% bis etwa 10% eines
Diens enthéalt, wobei das Copolymer (c) in Xylol bei Umgebungstemperatur |8slich ist und eine Grenzvisko-
sitat von etwa 1,7 bis etwa 3,9 dl/g besitzt, wobei die Gesamtmenge von (2)(b) und (2)(c), bezogen auf das
gesamte Propylenpolymermaterial etwa 50% bis etwa 80% betragt, das Gewichtsverhaltnis von (b)/(c) we-
niger als 0,4 und der Gesamtgehalt an Ethylen oder dem C, ; a-Olefin oder die Kombination derselben in
(b) + (c) weniger als 50% sind.

[0024] Das Polymer (2)(a) ist vorzugsweise in einer Menge von etwa 10% bis etwa 40%, besonders bevorzugt
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etwa 20% bis etwa 35% vorhanden. Wenn (a) ein Propylenhomopolymer ist, ist der isotaktische Index vorzugs-
weise etwa 85 bis etwa 98. Wenn (a) ein Copolymer ist, ist die Menge an Propylen in dem Copolymer vorzugs-
weise etwa 90% bis etwa 99%.

[0025] Das Polymer (2)(b) ist vorzugsweise in einer Menge von etwa 7 bis etwa 15% vorhanden.

[0026] Die Kristallinitdt gemal DSC betragt typisch etwa 20% bis etwa 60%. Im allgemeinen betragt der Ge-
halt an Ethylen oder a-Olefin oder die Kombination von Ethylen und a-Olefin, falls beide eingesetzt werden,
mehr als 50% bis zu 98%, vorzugsweise etwa 80% bis etwa 95%.

[0027] Das Polymer (2)(c) ist vorzugsweise in einer Menge von etwa 50% bis etwa 70% vorhanden.

[0028] Der Ethylen- oder der a-Olefin-Gehalt oder der Ethylen und der a-Olefin-Gehalt von (c) betragt vor-
zugsweise etwa 20% bis etwa 38%, besonders bevorzugt etwa 25% bis etwa 38%.

[0029] Das Propylenpolymermaterial weist zumindest einen Schmelzpunkt, bestimmt durch DSC, bei Tempe-
raturen hoher als 120°C und zumindest einen Ubergang entsprechend dem Glasiibergang, bei Temperaturen
von —10°C und -35°C auf. Zusatzlich haben diese Materialien ein Biegemodul von weniger als 150 MPa, im
allgemeinen 20 bis 100 MPa; eine Zugfestigkeit von 10 bis 20 MPa, eine ReiRdehnung Uber 400%; eine Zug-
beanspruchung bei 75% Spannung von 20% bis 50%, eine Shore D Harte von 20 bis 35; eine Triibung von
weniger als 40%, vorzugsweise weniger als 35% und zeigen keinen Bruch (kein Sprédigkeitsversagen) falls
ein |zod- Schlagzahigkeitstest bei —50°C durchgefiihrt wird.

[0030] Das Polymer (2)(a) ist vorzugsweise ein statistisches Propylen/Ethylencopolymer. Geignete a-Olefine
der Formel CH,=CHR umfassen, beispielsweise Buten-1; Penten-1; 4-Methylpenten-1; Hexen-1 und Octen-1.
[0031] Falls ein Dien vorhanden ist, ist dies typisch ein Butadien; 1,4-Hexadien; 1,5-Hexadien oder Ethyliden-
norbonen.

[0032] Das Propylenpolymermaterial wird vorzugsweise durch ein Polymerisationsverfahren umfassend zu-
mindest zwei Schritte hergestellt, wobei im ersten Schritt das Propylen oder Propylen und Ethylen oder das
a-Olefin oder Propylen, Ethylen und das a-Olefin polymerisiert werden, um (a) zu bilden, und in den folgenden
Schritten werden Mischungen von Ethylen und Propylen oder dem a-Olefin, oder Propylen, Ethylen und dem
a-Olefin und gegebenenfalls einem Dien polymerisiert, um (b) und (c) zu bilden.

[0033] Die Polymerisation kann in flissiger Phase, Gasphase oder Flissig-Gasphase unter Verwendung ge-
trennter Reaktoren durchgefihrt werden, wobei dies sowohl chargenweise als auch kontinuierlich erfolgen
kann. Beispielsweise ist es mdglich, die Polymerisation von (a) unter Verwendung von flissigem Propylen als
Lésungsmittel und die Polymerisation von (b) und (c) in der Gasphase durchzufiihren, ohne Zwischenschritte
abgesehen vom partiellen Entgasen des Propylens. Die Herstellung des Propylenpolymermaterials wird detail-
lierter in U.S. 5,212,246 beschrieben.

[0034] Alternativ kdnnen (2)(a), (b) und (c) jeweils separat hergestellt und anschlieffend durch Schmelzkne-
ten oder Schmelzmischen gemischt werden.

[0035] Die Komponente (2) ist in einer Menge von mindestens 15% bis etwa 50%, vorzugsweise etwa 20%
bis etwa 30% und besonders bevorzugt etwa 20% bis etwa 25% pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins
vorhanden.

[0036] Die Komponente (3) ist ein Ethylenpolymermaterial ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus (a)
einem oxidierten Polyethylenwachs, (b) einem hoch molekulargewichtigen Ethylenpolymer und (c) einer Mi-
schung von (a) + (b).

[0037] Die Komponente (3)(a) ist ein oxidiertes Polyethylenwachs mit einer Sdurezahl gleich oder grofier als
15 mg KOH/g, einem Molekulargewicht M, von etwa 1000 bis etwa 100 000, vorzugsweise etwa 1 000 bis etwa
50 000 und einem Schmelzpunkt von 92° bis 140°C, vorzugsweise 94°C bis 136°C. Das oxidierte Polyethylen-
wachs ist in einer Menge von etwa 2,5 Teilen bis etwa 20 Teilen, vorzugsweise etwa 5 Teilen bis etwa 15 Teilen
und besonders bevorzugt etwa 8 Teile bis etwa 12 Teile, pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins, vorhan-
den.

[0038] Die Komponente (3)(b) ist ein Homopolymer von Ethylen oder ein Copolymer oder Terpolymer von
Ethylen und mindestens einem a-Olefin, mit einem Molekulargewicht M, gréfRer als 125 000 und einem
Schmelzindex (ASTM D-1238, 2,16 kg bei 190°C) von 0,5 bis etwa 125 g/10 min., vorzugsweise etwa 1 bis
etwa 10 g/10 min. Wenn das Polymer mit einem Ziegler- Natta-Katalysator hergestellt wurde, betragt der Co-
monomergehalt 11% oder weniger und die Dichte betragt 0,915 bis 0,965 g/cm?®, vorzugsweise 0,92-0,96
g/lcm?®. Wenn das Polymer mit einem Metallocenkatalysator hergestellt wurde, betragt der Comonomergehalt
etwa 12% bis etwa 28% und die Dichte betragt 0,86— 0,91 g/cm?, vorzugsweise 0,87-0,90 g/cm?.

[0039] Das Ethylenpolymer ist in einer Menge von etwa 8 Teilen bis etwa 18 Teilen, vorzugsweise etwa 10
Teilen bis etwa 15 Teilen pro 100 Teilen des thermoplastischen Olefins vorhanden.

[0040] Die Komponente (1) und die Komponente (3)(b) kbnnen zusammen in einem Reaktor hergestellt oder
die Komponente (3)(b) kann als separate Komponente hinzugefligt werden.

[0041] Wenn sowohl (3)(a) als auch (3)(b) vorhanden sind, betragt das Verhaltnis von (a) zu (b) 0,1 bis 0,9.
[0042] In der Zusammensetzung dieser Erfindung betragt die Menge an Komponenten (2) + (3) zumindest
22,5 Teile pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins.
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[0043] Die Compoundierung oder das Schmelzmischen der Komponenten der Zusammensetzung kann mit
einer offenen Mischwalze, einem internen Mischer (Banbury- oder Haake-Mischer) oder in einem Einschrau-
ben- oder Doppelschrauben-Extruder durchgefiihrt werden.

[0044] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann auch andere konventionelle Additive, bei-
spielsweise Antioxidantien, Stabilisatoren, Extenderéle, wie paraffinische und naphthenische Ole, Fiillstoffe,
wie CaCO,, Talg und Zinkoxid und Flammschutzmittel enthalten.

[0045] Um eine gute Balance zwischen Farbadhasion und Haltbarkeit der Farbbeschichtung zu erzielen, soll-
te das Material aus dem ein Teil hergestellt wird, optimal eine hohe Oberflache fir eine gute Farbadhasion und
hohe Festigkeit in allen Richtungen fir die Haltbarkeit aufweisen.

[0046] Diese Eigenschaften sind besonders wichtig, wenn das Teil durch Spritzguss hergestellt wurde, wobei
das Material einer hohen Scherbeanspruchung, d. h., einer Schergeschwindigkeit groRer als 100 sec™ unter-
worfen wird.

[0047] Konventionelle TPOs zeigen eine stark gestreifte Morphologie nahe der Oberflache (Fig. 3) mit alter-
nierender Matrixphase und dispergierter Elastomerphase. Die Partikel des dispergierten Elastomermaterials
(die dunklen vertikalen Linien) sind sehr stark verlangert, was zu einer groRen Oberflache fuhrt, an die Farbe
anhaften kann. Falls jedoch eine Spannung angelegt wird, wie beispielsweise in einem Haltbarkeitstest, kdn-
nen die Schichten hiervon abblattern. Dieses typische Verhalten ist als ,anisotropisches Verhalten" bekannt,
was bedeutet, dass die physikalischen Eigenschaften in unterschiedlichen Richtungen verschieden sind. Die
elastomeren Partikel des Kerns (Fig. 4) sind die grof3en dunklen Partikel. Im Gegensatz hierzu zeigen die Zu-
sammensetzungen dieser Erfindung eine einheitliche Morphologie (Fig. 1 und Fig. 2), bei welcher die Partikel
der dispergierten Phase nahe der Oberflache und im Kern viel kleiner sind als in konventionellen TPOs (Fig. 3
und Fig. 4) Die Partikel der dispergierten Phase haben auch eine grofe Oberflache fir eine gute Farbadhasi-
on, aber im Gegensatz zu konventionellen TPOs, zeigt das Material ein isotropes Verhalten, d. h. das die phy-
sikalischen Eigenschaften in allen Richtungen gleich sind. Die Farbbeschichtung ist deshalb bei Beanspru-
chung haltbarer.

[0048] In einer Ausfiihrungsform der Zusammensetzung dieser Erfindung umfasst die kontinuierliche Matrix-
phase die kristallinen Propylenhomopolymere oder Copolymere der Komponenten (1)(a) und (2)(a) und die
dispergierte Phase umfasst die semi-kristallinen oder amorphen Copolymere der Komponenten (1) (b), (1)(c),
(2)(b) und (2)(c) und die Komponente (3). In einer zweiten Ausfihrungsform umfasst die kontinuierliche Ma-
trixphase (1)(a) und (2)(a) und die dispergierte Phase umfasst (1)(b), (2)(b) und (2)(c) und die Komponente (3).
[0049] Ohne auf die Theorie beschrankt zu werden, wird angenommen, dass das oxidierte Polyethylenwachs
und/oder das Polyethylen mit einem hohen Molekulargewicht der Komponente (3) vorzugsweise in die disper-
gierte Phase migriert, wobei die Strange des Elastomerenmaterials in kleine Partikel brechen, falls das Material
einer hohen Scherung unterzogen wird, wie beim SpritzgieRen. Diese Art der Beanspruchung ist nicht vorhan-
den, wenn ein Teil mit Kompressionsformverfahren geformt wird, wobei das zu formende Material einfach kom-
primiert und nicht einer Scherung unterzogen wird.

[0050] Die Mikrophotographien wurden mit einem Hitachi S-800 Rasterelektronenmikroskop mit 2000X Ver-
gréRerung aufgenommen. Die Proben wurden mit einem Dunnschnittgerat parallel zur Flussrichtung durch die
Dicke eines spritzgegegossenen Teils cryo-geschnitten.

[0051] Die Verhaltniszahl, d. h. das Verhaltnis der Partikellange zum Partikeldurchmesser der dispergierten
Phase innerhalb der oberen 10 p eines spritzgegossenen Teils, welches aus der Zusammensetzung dieser Er-
findung hergestellt wurde, betragt typisch etwa 2 bis etwa 4, und der typische Durchmesser der Partikel der
dispergierten Phase im Kern des Teils betragt etwa 0,2 bis etwa 0,5 u bei einer Schergeschwindigkeit grofier
als 100 sec™. In einem typischen TPO, wie beispielsweise CA053 oder CA186, beide kommerziell erhaltlich
von Montell USA Inc., betragt die Verhaltniszahl innerhalb der oberen 10 p eines spritzgegossenen Teiles, wel-
ches unter den gleichen Bedingungen geformt wurde, typisch 10 bis 50 und der Durchmesser der Partikel der
dispergierten Phase im Kern dieser Partikel ist typisch 1,0 bis 2,0 p.

[0052] In den folgenden Beispielen und Vergleichsbeispielen wurden alle zu untersuchenden Proben durch
Vormischen der Polymerpulver oder Pellets durch Mischen von Hand in einem Plastikbecher oder mit einer 3
Ib Henschel Miihle, Mischen in einem Doppelschraubenextruder bei einer Trommeltemperatur von 232,2°C
und anschlieRendem Pelletisieren hergestellt. Die Pellets wurden in Scheiben mit einem Durchmesser von 10
cm und einer Dicke von 3,175 mm spritzgegossen, die mit einer etwa 7,6 mm dicken, adhasionsverstarkenden
Beschichtung und einer etwa 38,1 mm dicken Deckschicht lackiert wurde. Der Adhasionsverstarker war Mor-
ton HP21054-4B1 Beschichtungsmaterial, kommerziell erhaltlich von Morton Automotive Coatings und enthielt
ein chloriniertes Polyolefin und ein Alkydharz. Die Deckschicht war PPG HAP-940 Beschichtungsmaterial,
kommerziell erhaltlich von PPG Industries Inc., und enthielt ein Polyesteracrylmelaminharz, 60 Gewichtspro-
zent Feststoff. Die Beschichtungen wurden bei 121,1°C 30 Minuten gehartet.

[0053] Ein Gittermuster von Quadraten, wobei die Grélke jedes Quadrats etwa %4 inch betrug, wurde auf die
lackierte Scheibe sowohl nahe dem Angussstlick und dem Angussstlick entgegengesetzten Ende der Scheibe
gekratzt. Ein Klebeband (3 M 898) wurde auf die Farbe gepresst und weggezogen, um die Menge an entfernter
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Farbe oder die Farbadhasion zu priifen. Das Prozent an Versagen wurde aufgezeichnet als das Prozent an
Quadraten, die durch das Band nach einem Zug entfernt wurden. Die Haltbarkeit wurde unter Verwendung ei-
nes Taber Abraders mit einem Typ C Reibrad und einer Belastung von einem Pfund bestimmt. Die lackierte
Scheibe wurde in einen Ofen bei 80°C fir 1 Stunde platziert, entfernt und auf die Plattform des Abraders plat-
ziert. Das Reibrad wurde in Kontakt mit der lackierten Oberflache gebracht und die Scheibe wurde fiir eine vor-
gegebene Zahl von Zyklen rotiert. Die Menge an entfernter Farbe von den vollstandigen Kreisen, die durch das
Reibrad abgerieben wurden, wurde als Prozent an Versagen aufgezeichnet. Die festgelegten Kriterien fiir eine
akzeptable Farbadhasion betrug weniger als 10 Prozent Versagen am Angussstlck (Farbe entfernt durch das
Klebband) und weniger als 2% im Bereich gegeniber dem Angussstiick nach dem ersten Zug und weniger als
20 im Angussstickbereich und weniger als 8% im Bereich gegeniiber des Angussstlicks nach dem flinften
Zug. Das Kriterium fiir die Haltbarkeit betrug 30% oder weniger entfernte Farbe durch den Taber Abrader nach
100 Zyklen bei 80°C.

[0054] In dieser Beschreibung sind alle Teile Gewichtsprozent, es sei denn anderes ist dargelegt.

Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 bis 3

[0055] Dieses Beispiel vergleicht die Farbadhasion und Haltbarkeit einer Zusammensetzung dieser Erfindung
und Zusammensetzungen, die weder das Propylenpolymermaterial (PPM) noch das oxidierte Polyethylen-
wachs oder lediglich eines von diesen umfassen.

[0056] In Tabelle 1 enthielt das thermoplastische Olefin (TPO) 68% eines statistischen Ethylen/Propylenco-
polymeren mit einem Ethylengehalt von 2,6%, 2% eines semi-kristallinen Ethylen/Propylencopolymeren, wel-
ches in Xylol bei Raumtemperatur unléslich war und 30% eines amorphen Ethylen/Propylencopolymeren, das
in Xylol bei Raumtemperatur I6slich war.

[0057] Das PPM umfasste (a) 30% eines statistischen Propylen/Ethylencopolymeren mit einem Ethylengehalt
von 3,3%, (b) 6,8% eines semi-kristallinen Ethylen/Propylencopolymeren, das unldslich in Xylol bei Raumtem-
peratur war, und (c) 63,2% eines amorphen Ethylen/Propylencopolymeren, das in Xylol bei Raumtemperatur
I6slich war.

[0058] B-225 war Irganox B-225 Stabilisator, eine Mischung von einem Teil Irganox 1010 Tetrakis [methy-
len(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyhydrocinamat)]methan-Stabilisator und ein Teil Irgafos 168 Tris(2,4-di-t-butyl-
phenyl)phosphit, kommerziell von Ciba-Geigy Corporation erhaltlich.

[0059] Das oxidierte Polyethylenwachs AC 316 ist kommerziell von Allied Signal erhéaltlich. Die Eigenschaften
dieses Wachses sind in Tabelle 5 dargestellt. Die Zahlen in Klammern sind geschéatzte Werte.

[0060] Die Symbole ,g" und ,op" stehen fiir Farbversagen im Angussbereich der Scheibe (hohe Scherung)
bzw. Farbversagen im Bereich gegenuberliegend des Angussstiicks (moderate Scherung).
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Tabelle 1
Beispiel 1 | Vergleichs- | Vergleichs- Vergleichs-
beispiel 1 beispiel 2 beispiel 3
TPO 100 100 100 100
PPM 20 20
AC 316 10 10
B 225 0,2 0,2 0,2 0,2
Farbadhision
(% Versagen,
g/op)
1. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0
3. Zug 0/0 20/0 2/0 0/0
5. Zug 2/0 42/0 12/0 0/0
Haltbarkeit
(% Versagen)
25 Zyklen 2 28 . 30 20
100 Zyklen 3 55 56 39

[0061] Die in Tabelle 1 fur Beispiel 1 und fur die Vergleichsbeispiele dargestellten Daten zeigen die dramati-
schen Verbesserungen sowohl der Farbadhasion sowie in der Haltbarkeit, wenn eine Zusammensetzung die-
ser Erfindung, die ein TPO und sowohl ein PPM als auch ein oxidiertes Polyethylenwachs aufweist, mit Zusam-
mensetzungen verglichen wird, die weder das PPM noch das Wachs, oder lediglich eines von diesen aufwei-
sen.

Beispiele 2 bis 6 und Vergleichsbeispiele 4 bis 6

[0062] Diese Beispiele und Vergleichsbeispiele zeigen das, obwohl die Farbadhasion gut war, die Haltbarkeit
nicht akzeptabel war, falls die Saurezahl des Wachses oder die Menge an PPM zu gering war. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 2 dargestellt.

[0063] In Tabelle 2 sind das thermoplastische Elastomer und das Propylenpolymermaterial die gleichen wie
in Beispiel 1. Die Eigenschaften des oxidierten Polyethylenwachses sind in Tabelle 5 dargestellt. Alle diese
Wachse sind kommerziell von Allied Signal erhaltlich.
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Beispiele 7-11 und Vergleichsbeispiele 7

[0064] Diese Beispiele und das Vergleichsbeispiel 7 zeigen, dass obwohl die Adhasion exzellent war, die Halt-
barkeit nicht akzeptabel war, falls die Saurezahl des Wachses zu gering war. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3
dargestellt.

[0065] In Tabelle 3 sind das TPO und das PPM die gleichen wie in Beispiel 1. Die Eigenschaften der oxidierten
Polyethylenwachse Petrolite sind in Tabelle 5 dargestellt. Alle diese Wachse sind kommerziell von Petrolite
Corporation erhaltlich.

Tabelle 3

Vergleichs- | Beisp. |Beisp. |Beisp. |Beisp. |Beisp. 11

beispiel 7 |7 8 9 10
TPO 100 100 100 100 100 100
PPM 20 20 20 20 20 20
Petr. C-8500 10
Petr. C-7500 10
Petr. C-3500 10
Petr. C-9500 10
Petr. E-2020 10
Petr. E1040 10
B 225 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Saurezahl d. Wachs 9 15 24 31 22 40
Farbadhésion
(% Versagen, g/op)
1. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
3. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
5. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Haltbarkeit
(% Versagen)
25 Zyklen 38 3 0 7 0 0
100 Zyklen 66 30 0 12 5 0,5

Vergleichsbeispiele 8-13

[0066] Diese Vergleichsbeispiele zeigen, dass die Zugabe oxidierter Polyethylenwachse von verschiedenen
Sorten zum thermoplastischen Elastomer ohne Verwendung von PPM nicht zu einer akzeptablen Haltbarkeit
fihren, obwohl die Farbadhasion exzellent war. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

[0067] In Tabelle 4 sind das TPO und PPM die gleichen, die in Beispiel 1 verwendet wurden. Die Eigenschaf-
ten der oxidierten Polyethylenwachse Petrolite sind in Tabelle 5 dargestellt. Alle diese Wachse sind kommer-
ziell von Petrolite Corporation erhaltlich.
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Tabelle 4
Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs- [ Vergleichs- | Vergleichs-
beispiel 8 beispiel 9 beispiel 10 | beispiel 11 beispiel 12 | beispiel 13
TPO 100 100 100 100 100 100
PPM
Petr. C-8500 10
Petr. C-7500 10
Petr. C-3500 10
Petr. C-9500 10
Petr. E-2020 10
Petr. E-1040 10
B 225 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Farbadhésion
(% Versagen,
g/op)
1. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
3. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
5. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Haltbarkeit
(% Versagen)
25 Zyklen 66 50 48 25 66 64
100 Zyklen 75 70 54 52 78 84
Tabelle 5
Séaurezahl Mn Viskositat Dichte |Schmelzindex |Schmelz-
cP bei 149° C |g/cc g/10 Min. punkt ° C
AC 307 5-9 50 000 85 000 0,98 >1 000 140
AC 316 16 10 000 8 500 0,98 >3 000 140
AC 325 25 6 000 4 400 0,99 >2 000 136
Petr. C-8500 9 (8 000) (6 000) >2 000 95
Petr. C-7500 15 (6 000) (4 000) >3 000 97
Petr. C-3500 24 1500 30 >5 000 96
Petr. C-9500 31 (1 000) (20) >5 000 94
Petr. E-2020 22 2 500 75 >5 000 116
Petr. E-1040 40 (1500) 25 >5 000 106
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Beispiele 12-16

[0068] Diese Beispiele zeigen, dass eine gute Adhasion und Haltbarkeit erhalten werden, wenn verschiedene
Ethylenpolymere und ein PPM zu einem TPO zugegeben werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestellt.
[0069] In Tabelle 6 sind das TPO und das PPM die gleichen, die in Beispiel 1 verwendet wurden.

[0070] HDPE ist HDPE 4352 N Polyethylen mit hoher Dichte, das ein Schmelzindex von 4 g/10 Min. (ASTM
D-1238, 2,16 kg bei 190°C) und eine Dichte von 0,952 g/cm?® (getempert) hat, und welches kommerziell von
Dow Chemical Company erhaltlich ist.

[0071] Engage-EG 8100 Ethylen/Octencopolymer umfasst 24% Octen und hat einen Schmelzindex von 1,0
g/10 Min. und eine Dichte von 0,87 g/cm? und ist kommerziell von DuPont Dow Elastomer erhaltlich.

[0072] Exact 4033 Ethylen/1-Butencopolymer umfasst 22% Buten und hat einen Schmelzindex von 0,8 g/10
Min. und eine Dichte von 0,88 g/cm® und ist kommerziell von Exxon Chemical Company erhéltlich.

[0073] LLDPE (1) ist ein Ethylen/1-Buten/Propenterpolymer umfassend 9% Buten und 2% Propen, das eine
Dichte von 0,916 g/ml und einen Schmelzindex von 1,0 g/10 Min. hat.

[0074] LLDPE (2) ist Dowlex 2049A, welches ein Ethylen/Octencopolymer ist, das 8% Octen umfasst, eine
Dichte von 0,93 g/cm?® und einen Schmelzindex von 1,0 g/10 Min. hat und kommerziell von Dow Chemical
Company erhaltlich ist.

Tabelle 6

Beispiel |Beispiel |Beispiel |Beispiel |Beispiel

12 13 14 15 16
TPO 100 100 100 100 100
PPM 20 20 20 20 20
HDPE 10
Engage EG8100 10
Exact 4033 10
LLDPE (1) 10
LLDPE (2) 10
B 225 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Farbadhision
(% Versagen, g/op)
1. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
3. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
5. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Haltbarkeit
(% Versagen)
25 Zyklen 3 0 2,5 4 18
100 Zyklen 6 0 3 4 24

Vergleichsbeispiele 14-18

[0075] Dieses Beispiel vergleicht die Farbadhasion von Haltbarkeit von einer Zusammensetzung dieser Er-
findung und Zusammensetzungen umfassend ein Ethylenpolymer, aber kein PPM, oder das zuviel Ethylenpo-
lymer umfasst.

[0076] In Tabelle 7 sind das TPO und das PPM die gleichen, die in Beispiel 1 verwendet wurden.
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Tabelle 7

Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs-

beispiel 14 | beispiel 15 |beispiel 16 |{beispiel 17 |beispiel 18
TPO 100 100 100 100 100
PPM : 20
HDPE 10 20
Engage EG8100 10
Exact 4033 10
LLDPE (1) 10
B 225 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Farbadhésion
(% Versagen, g/op)
1. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 15/0
3. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 23/18
5. Zug 0/0 0/0 0/0 0/0 70/76
Haltbarkeit
(% Versagen)
25 Zyklen 28 28 36 46 5
100 Zyklen 35 40 52 58 5

[0077] Die in Tabelle 7 fur Vergleichsbeispiele 14 bis 17 dargestellten Daten zeigen, dass die Zugabe von
Ethylenpolymer zu dem TPO ohne Zugabe eines PPM exzellente Farbadhasionen zur Verfigung stellen, aber
die Haltbarkeit schlecht war. Vergleichsbeispiel 18 zeigt, dass die Verwendung von zuviel Ethylenpolymer eine
akzeptable Haltbarkeit ergibt, aber das die Farbadhasion schlecht war.

Patentanspriiche

1. Zusammensetzung, die bezogen auf das Gewicht, umfasst:
(1) Ein thermoplastisches Olefin, umfassend:
(a) 20%—-70% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von mehr als 90 oder
eines kristallinen Propylencopolymeren mit Ethylen und/oder einem C,- bis C4-a-Olefin mit einem Propylenge-
halt von mehr als 85% und einem isotaktischen Index von mehr als 85;
(b) 20%-75% eines amorphen Copolymeren von Ethylen, ausgewahlt aus der Gruppe, die aus (i) Ethylen/Pro-
pylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Osten-1 und (iv) Gemischen derselben besteht, gegebenenfalls mit ei-
nem Gehalt an 1%-10% eines Diens, das in Xylol bei Raumtemperatur |8slich ist und 30%-70% Ethylen ent-
halt; und
(c) 2%-30% eines semikristallinen Ethylencopolymeren, ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus (i) Ethy-
len/Propylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Osten-1, und (iv) Gemischen derselben, das in Xylol bei Raum-
temperatur unldslich ist und mehr als 90% Ethylen enthalt,
(2) mindestens 15-50 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins (1) eines Propylenpolymermaterials,
umfassend:
(a) 10%-50% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von 80-99, oder eines
kristallinen Copolymeren mit einem isotaktischen Index von mehr als 85, ausgewahlt aus der Gruppe, die be-
steht aus (i) Propylen und Ethylen, (ii) Propylen, Ethylen und einem a-Olefin CH,=CHR, worin R eine gerad-
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oder verzweigtkettige Alkylgruppe mit 2-8 Kohlenstoffatomen ist, und (iii) Propylen und einem wie zuvor unter
(a)(ii) definierten a-Olefin, wobei das Copolymer 85%-99% Propylen enthalt und einen isotaktischen Index von
mehr als 80-98 aufweist,

(b) 3%—-20% eines semikristallinen, im Wesentlichen geradkettigen Copolymeren mit einer Kristallinitat von
20%—- 60%, bestimmt durch Differentialabtastkalorimetrie (DSC), wobei das Copolymer aus der Gruppe aus-
gewabhlt ist, welche besteht aus (i) Ethylen und Propylen mit einem Gehalt an tGber 50% Ethylen; (ii) Ethylen,
Propylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an etwa 1 bis etwa 10% a-Olefin
und mehr als 50% bis zu 98% sowohl an Ethylen als auch dem a-Olefin; und (iii) Ethylen und einem a-Olefin,
wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an mehr als 50% bis zu 98% des a-Olefins, welches Copoly-
mer in Xylol bei Umgebungstemperatur unldslich ist; und

(c) 40%—-80% eines aus der Gruppe ausgewahlten Copolymeren, die aus einem Copolymer von (i) Ethylen und
Propylen, wobei das Copolymer 20% bis weniger als 40% Ethylen enthalt, (ii) Ethylen, Propylen und einem wie
zuvor unter (a)(ii) definierten a-Olefin, wobei das a-Olefin in einer Menge von etwa 1% bis etwa 10% vorliegt,
und die Menge des vorhandenen Ethylens und vorhandenen a-Olefins 20% bis weniger als 45% betragt; und
(iii) Ethylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt von 20% bis weniger als 45%
des a-Olefins besteht, und gegebenenfalls etwa 0,5% bis etwa 10% eines Diens enthalt, wobei das Copolymer
(c) in Xylol bei Umgebungstemperatur I6slich ist und eine Grenzviskositat von 1,7-3,9 dl/g besitzt,

wobei die Gesamtmenge von (2)(b) und (2)(c), bezogen auf das gesamte Propylenpolymermaterial 65%-80%,
das Gewichtsverhaltnis von (2)(b)/(2)(c) weniger als 0,4 betragt, und der Gesamtgehalt an Ethylen oder dem
a-Olefin mit 4-8 Kohlenstoffatomen oder deren Kombination in (2)(b) + (2)(c) weniger als 50% betragt; und
(3) ein aus der Gruppe ausgewahltes Ethylenpolymermaterial, die besteht aus:

(a) 2,5-20 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins eines oxidierten Polyethylenwachses mit einer
Séurezahl gleich oder groRer als 15 mg KOH/g, einem Molekulargewicht M, von etwa 1.000 bis etwa 100.000
und einem Schmelzpunkt von 92°C bis 140°C,

(b) etwa 8 Teilen bis etwa 18 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins eines Homopolymeren von
Ethylen oder eines Copolymeren oder Terpolymeren von Ethylen und mindestens einem a-Olefin, mit einem
Molekulargewicht M, von mehr als 125.000 und einem Schmelzindex (ASTM D-1238, 2,16 kg bei 190°C) von
0,5- 125 g/10 Min., und

(c) einem Gemisch von (a) + (b), wobei das Verhaltnis von (a) zu (b) 0,1 bis 0,9 betragt,

und wobei (2) + (3) mindestens 22,5 Teile pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins ist.

2. Zusammensetzung gemaf Anspruch 1, bei der die Komponente (1)(a) ein statistisches Copolymer von
Propylen und Ethylen mit einem Ethylengehalt von 1%-5% ist.

3. Zusammensetzung gemalf Anspruch 1, bei der die Komponente (2)(a) ein statistisches Propylen-Ethy-
len-Copolymer ist.

4. Formkorper, umfassend die Zusammensetzung des Anspruchs 1.
5. Formkdrper, umfassend die Zusammensetzung des Anspruchs 2.
6. Formkdrper, umfassend die Zusammensetzung des Anspruchs 3.

7. Zusammensetzung, die, bezogen auf das Gewicht, umfasst:
(1) ein thermoplastisches Olefin, umfassend, bezogen auf das Gewicht:
(a) 60%—-90% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von mehr als 90, oder
eines kristallinen Propylencopolymeren mit Ethylen und/oder einem a-Olefin mit 4-8 Kohlenstoffatomen mit ei-
nem Propylengehalt von mehr als 85% und einem isotaktischen Index von mehr als 85; und
(b) 10%—-40% eines amorphen Copolymeren von Ethylen, ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus (i) Ethy-
len/Propylen, (ii) Ethylen/Buten-1, (iii) Ethylen/Octen-1 und (iv) deren Gemischen, gegebenenfalls mit einem
Gehalt an 1%-10% eines Diens, das bei Raumtemperatur in Xylol I6slich ist und 30%-70% Ethylen enthalt;
(2) mindestens 15-50 Teile pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins (1) eines Propylenpolymermaterials,
umfassend:
(a) 10-50% eines kristallinen Propylenhomopolymeren mit einem isotaktischen Index von 80-99, oder eines
kristallinen Copolymeren mit einem isotaktischen Index von mehr als 85, ausgewahlt aus der Gruppe, die be-
steht aus (i) Propylen und Ethylen, (ii) Propylen, Ethylen und einem a-Olefin CH,=CHR, worin R eine gerad-
oder verzweigtkettige Alkylgruppe mit 2—8 Kohlenstoffatomen ist, und (iii) Propylen und einem a-Olefin, wie zu-
vor unter (a)(ii) definiert, wobei das Copolymer etwa 85% bis etwa 99% Propylen enthalt und einen isotakti-
schen Index von mehr als 80 bis zu etwa 98 enthalt,
(b) 3%—20% eines semikristallen, im Wesentlichen geradkettigen Copolymeren mit einer Kristallinitat von
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20-60%, bestimmt durch Differentialabtastkalorimetrie (DSC), wobei das Copolymer aus der Gruppe ausge-
wahlt ist, die besteht aus (i) Ethylen und Propylen mit einem Gehalt von mehr als 50% Ethylen; (ii) Ethylen,
Propylen und einem a-Olefin, wie zuvor unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an 1%- 10% des a-Olefins und
Uber 50% bis zu 98% sowohl an Ethylen als auch dem a-Olefin; und (iii) Ethylen und einem a-Olefin, wie unter
(a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an Gber 50% bis zu 98% des a-Olefins, wobei das Copolymer in Xylol bei Um-
gebungstemperatur unléslich ist; und

(c) 40%-80% eines aus der Gruppe ausgewahlten Copolymeren, die besteht aus einem Copolymeren von (i)
Ethylen und Propylen, wobei das Copolymer 20% bis weniger als 40% Ethylen enthalt, (ii) Ethylen, Propylen
und einem a-Olefin, wie unter (a)(ii) definiert, wobei das a-Olefin in einer Menge von 1-10% vorliegt, und die
Menge an dem vorliegenden Ethylen und a-Olefin 20% bis weniger als 45% betragt; und (iii) Ethylen und einem
a-Olefin, wie unter (a)(ii) definiert, mit einem Gehalt an 20% bis weniger als 45% des a-Olefins, und wahlweise
mit einem Gehalt an 0,5% bis 10% eines Diens, wobei das Copolymer (c) in Xylol bei Umgebungstemperatur
I6slich ist und eine Grenzviskositat von 1,7-3,9 dl/g besitzt, wobei die Gesamtmenge von (2)(b) und (2)(c), be-
zogen auf das gesamte Propylenpolymermaterial, 65-80% betragt, das Gewichtsverhaltnis von (2)(b)/ (2)(c)
weniger als 0,4, und der Gesamtgehalt an Ethylen oder dem a-Olefin mit 4-8 Kohlenstoffatomen oder die Kom-
bination derselben in (2)(b) + (2)(c) weniger als 50% sind; und

(3) ein Ethylenpolymermaterial, ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus:

(a) 2,5-20 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins eines oxidierten Polyethylenwachses mit einer
Séurezahl gleich oder mehr als 15 mg/KOH/g, einem Molekulargewicht M, von etwa 1.000 bis etwa 100.000
und einem Schmelzpunkt von 92°C bis 140°C,

(b) 8 Teilen bis 18 Teilen pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins eines Homopolymeren von Ethylen oder
eines Copolymeren oder Terpolymeren von Ethylen und mindestens einem a-Olefin, mit einem Molekularge-
wicht M,, von mehr als 125.000 und einem Schmelzindex (ASTM D-1238, 2,16 kg bei 190°C) von 0,5 bis 125
g/10 Min., und

(c) einem Gemisch von (a) + (b), wobei das Verhaltnis von (a) zu (b) 0,1 bis 0,9 ist, und wobei (2) + (3) min-
destens 22,5 Teile pro 100 Teile des thermoplastischen Olefins ist.

8. Ein Formkdrper, umfassend die Zusammensetzung gemaf Anspruch 7.

9. Spritzgegossener Gegenstand aus Olefinpolymerem, welcher die Zusammensetzung des Anspruchs 1,
2 oder 7 umfasst, umfassend (a) eine kontinuierliche thermoplastische Matrixphase und (b) diskrete Teilchen
einer elastomeren dispergierten Phase mit einem Aspektverhaltnis, d. h. einem Verhaltnis der Teilchenlange
zum Teilchendurchmesser von 2—4 bei einem Abstand von 10 p oder weniger von der Oberflache des Gegen-
stands, und einem TeilchengréfRendurchmesser von etwa 0,2 bis etwa 0,5 p bei einem Abstand von mehr als
10 p von der Oberflache des Gegenstands, nachdem er einer Scherrate von mehr als 100 Sek.™ unterworfen
wurde.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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