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L%
sahkdjohtimien p&#llysteend kdytettdva polymeerikoos-
tumus ja menetelmd sdhkdjohtimien pdallystémiseksi

Tama keksintd kohdistuu polymeerikoostumukseen,
joka on hysdyllinen s&hkdjohdinten pddllysteend. Tar-
kemmin sanoen, t#md keksintd kohdistuu suurtiheyksisen
eteenipolymeerin, korkean sulaindeksin eteenipolymeerin
ja orgaanisen peroksidin muodostamaan polymeerikoostu-
mukseen, joka on erityisen hy@dyllinen sdhkéjohdinten
pdadllysteend.

Eristetyt sdhkdjohtimet, jotka koostuvat sahké-
johdosta, joka on pé#dllystetty eristysmateriaalilla,
ts. kaapelit ovat térked teollinen tuote, jota kéyte-
td3n kaikkialla maailmassa. Johtuen tdmdn valmistetun
hyddykkeen térkeydestsd, té@m3n tuotteen kaikki n#&kSkoh-
dat ovat olleet jatkuvasti uuden kehityksen alaisena.
Tédmén kehityksen erityisen t8rked alue on keskittynyt
sdhkdjohtimen eristédvadn pddllysteeseen.

Vaikka s&hkdjohdinten pddllystysalan kaikki né-
kdkohdat ovat uuden kehityksen alaisia kuten edelléd
mainittiin, tietyt s&hkdjohdinten p&&llysteiden ndko-
kohdat vaativat yhd lis&kehitystd niiden ongelmien rat-
kaisemiseksi, jotka alaan perehtyneet ovat jo kauan
tunteneet. Kaksi tédllaista aluetta liittyy sen poly-
meerikoostumuksen prosessoitavuuteen, jota kaytetdin
johtimen p&ds&llysteend, ja itse johtimen péadllysteen
kutistumisominaisuuksiin.

Eristetyn sdhkéjohtimen valmistukseen liittyy
liikkuvan johdon p&#llystiminen polymeerikoostumuksel-
la. T&h&n menetelmddn liittyy tavallisesti polymeeri-
koostumuksen suulakepuristus sulatteen pddllystettdvin,
liikkuvan s&hktéjohdon piille. Vaikeudet, jotka liitty-
vdt polymeerisulatteen suulakepuristukseen s#hkdjohdol-
le, tunnustetaan alalla. N&in ollen se helppus, jolla

polymeerikoostumus voidaan suulakepuristaa, ts. poly-
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meerikoostumuksen prosessoitavuus on pddllystysproses-
sin tehokkuuden tdrked mitta. Niinpd alalla tunnuste-
taan se halu ja t#rkeys, joka liittyy polymeerikoos-
tumuksen prosessointiominaisuuksien parantamiseen esi-
tetyn sdhkdjohtimen valmistuksessa.

Toinen edelld mainittu ongelma, joka 1liittyy
padllystettyihin s&hkdjohtimiin, ns. "kutistumis"-ilmid
on per#éisin eristetyn s#8hkdjohtimen mucdostusoperaa-
tiosta. Eristettyjen s#hkdjohtimien valmistamiseksi
tehokkaalla tavalla sahkéjohtojen, kaapelien yms. padl-
lystysnopeuden on oltava suurili. Témé@ pddllysstysnopeus
aiheuttaa jénnitystd polymeerikoostumuksen muodostamaan
pddllysteeseen, mit8 osoittaa jénnityksen‘purkautumi-
nen, kun eristetty s&hkdjohdin leikataan. Liitetté&essé
eristettyd sdhkdjohdinta kdytettadvaksi eri sovellutuk-
siin pddllyste pyrkii "kutistumaan". Tdma& johtaa p#&l-
lystamdattdmdsdn sdhkdjohtoon leikkauskohdassa. Alaan
perehtyneet ovat selvilld turvallisuusvaaroista, tehot-
tomuudesta jne., jota pddllystamdttomdt sdhkdjohdot
osoittavat. T&dmd ongelma tunnetaan alalla niin hyvin,
ettd eristettyjen sdhk&éjohdinten valmistajat asettavat
kutistumisstandardeja. Pituus, jonka eristidvien p&a&l-
lysteiden sallitaan kutistuvan katkaistun sdhkdjohtimen
pdéltd, on erddnd kohtana eristettyjen sahkdjohtimien
valmistajien standardeissa. Polymeerikoostumusten val-
mistajat, jotka tuottavat tuotteita tdlle markkina-alu-
eelle, kokevat usein vaikeaksi saada aikaan kokoonpa-
noja, jotka téyttdvét tiAmdn Kutistumavaatimuksen, te-
kemdttd kompromissia muiden ominaisuuksien suhteen,
joita vaaditaan polymeeriselta kaapelip&idllysteeltd.

Yhteenvetona vaikka sdhkéjohtimien pédllystys-
alalla tuotetaan suuri joukko polymeerikoostumuksia,
jotka tayttdvat kaapelinvalmistajien tarpeet, siella
tunnustetaan jatkuva tarve tuottaa parannettuja poly-
meerikoostumuskia, jotka ovat hyddyllisid s#hkéjohti-
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mien p&idllsyteind ja joilla on parannetut prosessoin-
tiominaisuudet s&hkdjohdon pé&dlystysoperaatioiden ai-
kana ja joilla on pienentynyt kutistuma, kun niitd kay-
tetddn sdhkéjohtimien péddllysteend.

Nyt on kehitetty uusi polymeerikoostumus, jolla
on parannetut proseessoitavuusominaisuudet verrattuna
alan aikaisempiin polymeerisiin kaapelinpddllystyskoos-
tumuksiin. Lisaksi kun t#11& uudella polymeerikoos-
tumuksella pddllystetdén séhkéjohto, se aikaansaa sdh-
kéjohtimen pdadllysteen, jolla on kutistumaominaisuudet,
jotka tayttavat hyvin teollisuuden standardit ja ovat
selvadsti parantuneet verrattuna alan aikaisempien s&h-
kénjohtimien pa&#llysteiden kutistumisominaisuuksiin,

Tamén Kkeksinnén mukaisesti aikaansaadaan poly-
meerikoostumus. Polymeerikoostumus sis#ltdd ensimmdisen
eteenipolymeerin, jonka tiheys on v&lilla n. 0,940-
0,960; toisen eteenipolymeerin, jonka sulaindeksi on
vahintéd&n n. 20; ja orgaanista peroksidia.

Edelleen t&mdn keksinndn mukaisesti aikaansaa-
daan eristetty sdhk&johdin. Eristetty johdin kdsittds
s&hkbjohdon ja sdhkdjohdon p#dllysteen, joka péddllyste
koostuu edelld maddritellystd polymeerikoostumuksesta.

Yhé edelleen té&mén keksinnén mukaisesti aikaan-
saadaan menetelmd s8hkdjohdon p#édllystémiseksi. Tassé
menetelmilssd sdhkdjohto paddllystetddn edelld méddritel-
lyn polymeerikoostumuksen sulatteella.

Taman keksinnén polymeerikoostumus sis&ltdi
suurtiheyksistd eteenipolymeeria, toista korkean sula-
indeksin eteenipolymeeria ja orgaansita peroksidiyhdis-
tettd. Tamdn keksinnodn koostumukselle léytyy erityis-
sovellutuksia sédhkfjohdolle tarkoitettuna s#dhk&johdin-
pasdllysteend, jolla on parannettu prosessoitavuus- Jja
pienentyhyt kutistumaominaisuus samalla, kun se sailyt
td4 muut télle sovellutukselle tarpeelliset fysikaali-
set ja mekaaniset ominaisuudet.
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Vaikka té&mén keksinntn koostumuksen suojapiiri
on riippumaton mist#d&n sen erinomaisia ominaisuuksia
selittdvéstd teoriasta, on esitetty teoria, ettd pie-
nen molekyylipainon komponentin, suuren sulaindeksin
eteenipolymeerin liittdminen ja samanaikaisen orgaani-
sen peroksidin hajoamisen aiheuttama molekyylipainon
kasvu saavat aikaan tehokkaan keinon suuritiheyksisen
eteeniperuspolymeerin moolimassajakautuman laajentami-
seksi. T&mén keksinndn koostumus on ndin ollen parempi
kuin pelkkd suuren ja pienen moolimassan komponentin
seos, jokaisia joskus on toteutettu alalla. T&m&n kek-
sinnén koostumuksen on teoreettisesti esitetty sallivan
paljon paremman komponenttien sekoittumisen ilman suu-
ren moolimassan osien leikkaamishajoamista. N&mad vai-
kutukset saavat aikaan koostumuksen, jolla on parannet-
tu prosessoitavuus ja pienentynyt kutistumaominaisuus.

Kuten edelld esitettiin ensimmiinen eteenipo-
lymeeri on suuritiheyksinen eteenipolymeeri. N#in ollen
ensimmdisen eteenipolymeerin tiheys on v&lilli n.
0,94 - 0,96. Huomautetaan, ettd tiheyden yksikét on
jatetty pois. Alaan perehtyneet ovat kuitenkin selvil-
14, ettd aina, kuten kun tiheys mainitaan, tarkoitetaan
vksikkds g/cm® . Edullisemmin ensimmiisen eteenipolymee-
rikomponentin tiheys on v&lill& n. 0,092 - 0,956. Vie-
18kin edullisemmin ensimmidisen eteenipolymeerikomponen-
tin tiheys on v&1illa n. 0,945 - 0,950. Vield edulli-
simmin ensimm@isen eteenipolymeerikomponentin tiheys
on n. 0,946 - 0,949. Kaikein edullisimmin ensimm&isen
eteenipolymeerikomponentin tiheys on n. 0,948.

Tamdn keksinndn koostumuksen ensimmidiselle etee-
nipolymeerikommponentille on luonteenomaista sulaindek-
si v&lilla n. 0,05 - 1,0 m##ritettynid menetelmi#n ASTM
D-1238, Condition E mukaisesti. Edullisemmin ensimm&i-
sen eteenipolymeerikomponentin sulaindeksi on vadlilli
n. 0,1 - 0,8. Vield edullisemmin ensimmiisen polymeeri-
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komponentin sulaindeksi on v#lilld n. 0,15 - 0,6. Vie-
ldkin edullisemmin sulaindeksi mitattuna menetelmélla
ASTM D-1238 Condition E on v&1illa n. 0,2 - 0,5. Edul-
lisimmin ensimmidisen eteenipolymeerikomponentin sulain-
deksi on n. 0,3.

Ensimmdinen eteenipolymeeri on eteenipolymeeri,
joka on valittu ryhmést8, johon kuuluvat eteenin homo-
polymeeri ja eteenin ja v&hintd&n kolme hiiliatomia
sisdltdvén alfa-olefiinimonomeerin kopolymeeri. Edul-
lisemmin ensimmé&inen eteenipolymeeri on valittu ryhmés-
td, johon kuuluvat eteenin homopolymeeri ja eteenin ja
C3_8a-alfa-olefiinin kopolymeeri. Vield edullisemmin
ensimmdinen eteenipolymeeri on valittu ryhmédstd, johon
kuuluvat eteenin homopolymeeri ja eteenin ja C3-8-alfa-
olefiinin kopolymeeri, jossa alfa-olefiinia on 1l&sné
n. 0,1 - 4 mol-%:n moolipituus laskettuna eteenikopoly-
meerin kokonaiskoostumuksesta. Vield edullisemmin en-
simmdinen eteenipolymeerikomponentti on wvalittu ryhmés-
ta, johon kuuluvat eteenin homopolymeeri ja eteenin ja
C3_8-alfa-olefiinin kopolymeeri, jossa alfa-olefiini
muodostaa n. 0,2 - 2 mol-% eteenipolymeerista. Viel&dkin

. edullisemmin ensimmdinen eteenipolymeerikomponentti on

valittu ryhmdstd, johon kuuluvat eteenin homopolymeeri
ja eteenin ja buteenin kopolymeeri, jossa buteeni muo-
dostaa n. 0,3 - 0,8 mol-% eteeni-buteeni-kopolymeeris-
ta. Kaikkein edullisimmin ensimm#inen eteenipolymeeri-
komponentti on valittu ryhmadstd, johon kuuluvat eteenin
homopolymeeri ja eteenin ja buteenin kopolymeeri, jossa
buteeni muodostaa n. 0,4 - 0,5 mol-% eteeni-buteeniko-
polymeerista.

Toinen t&mén keksinndén koostumuksen komponentti
on pienen moolimassan aineosa. Toisin sanoen toiselle
eteenipolymeerikomponentille on luonteenomaista sulain-
deksi vahint#&n n. 20 mitattuna menetelmdlls, joka on
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esitetty normissa ASTM D-1238, Condition E. Edullisem-
min toisen eteenipolymeerikomponentin sulaindeksi on
vdlilld n. 20 - 2000. Vield edullisemmin toisen eteeni-
polymeerikomponentin sulaindeksi on v&lilld n. 30-
500. Vieldkin edullisemmin toisen eteenipolymeerikom-
ponentin sulaindeksi on v&1lilla n. 40 - 200. Kaikkein
edullisimmin toisen eteenipolymeerikomponentin sulain-
deksi on w&dlilld n. 50 - 175. Toisen eteenipolymeeri-
komponentin tiheys ei ole kriittinen. Toisin sanoen
toinen eteenipolymeeri voi olla pienitiheyksinen, kes-
kitiheyksinen tai suuritiheyksinen eteeniﬁolymeeri.
Toinen pienen moolimassan, suuren sulaindeksin
eteenipolymeerikomponentti on valittu ryhméstd, johon
kuuluvat eteenin homopolymeeri ja eteenin ja tyytytta-
mattdmédn hiilivetymonomeerin kopolymeeri. Edullisemmin
toinen eteenipolymeerikomponentti on valittu ryhmisti,
johon kuuluvat eteenin homopolymeeri ja eteenin ja v&-
hintddn kolme hiiliatomia sis&dltdvan alfa-olefiinin
kopolymeeri. Vield edullisemmin toinen eteenipolymeeri-
komponentti on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat
eteenin homopolymeeri ja eteenin ja Cy_g-alfa-olefiinin
kopolymeeri. Viel&kin edullisemmin toinen eteenipoly-
meerikomponentti on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat
eteenin homopolymeeri ja eteenin ja C3~8-olefiinin ko-
polymeeri, joka alfa-olefiini muodostaa n. 0,1 - 4
mooli-% kopolymeerist. Vieldkin edullisemmin toinen
polymeerikomponentti on valittu ryhmésta, johon
kuuluvat homopolymeeri ja eteenin ja Ca_B—alfa-
olefiinin kopolymeeri, joka alfa-olefiini muodostaa n.
0,2 - 2 mol-% kopolymeerin koko kokoonpanosta. Yhd vie-
14 edullisemmin toinen eteenipolymeerikomponentti on
valittu ryhmdstd, johon kuuluvat eteeni ja buteeni,
jossa buteeni muodostaa n. 0,3 - 0,8 mol-% komponentis-
ta. Kaikkein edullisimmin toinen eteenipolymeeriaineosa
on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat teeni ja buteeni,
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jossa buteeni muodostaa n. 0,4 - 0,5 mol-% koko kokoon-
panosta.

Koska ainoastaan moolimassa, jota sulaindeksi
kuvaa, on Kriittinen, toinen eteenipolymeeri voidaan
valmistaa milld tahansa eteenin polymerointiprosessil-
la. Niinp3d t&m3 polymeerikomponentti voidaan valmistaa
korkeapaineisella vapaaradikaali-initioidulla proses-
silla tai matalapaineisella, Lkoodinaatiokatalyytilléa
initioidulla prosessilla. .

Témdn keksinndn koostumuksen kolmas olennainen
komponentti on orgaaninen peroksidi. Mitd tahansa or-
gaanista peroksidia, jota tavallisesti k#ytetddn etee-
nipolymeerien geelittymisen tai silloittamisen aikaan-
saamiseen, voidaan kiyttd4d tdmidn keksinndn koostumuk-
sessa. Edullisesti tdmdn keksinndn koostumuksessa kdy-
tetty orgaaninen peroksidi wvalitaan ryhmésts, jJjohon
kuuluvat asetyleenidiperoksidi, dikumyyliperoksidi,
bis(tert.-alkyyliperoksialkyyli)bentseeni, alkyylihyd-
roperoksidi ja dialkyyliperoksidi. Edullisemmin t&mé&n
keksinndn koostumuksen orgaaninen peroksidikomponentti
valitaan ryhmdstd, johon kuuluvat 2,5-dimetyyli-2,65-
di(t-butyyliperoksi)heksyyni-3, dikumyyliperoksidi,
dimetyyli~2,5-di(t-butyyliperoksi-isopropyyli)bentsee-
ni, t-butyylihydroperoksidi ja di-t-butyyliperoksi.
Vield edullisemmin t&m&n keksinndén koostumuksessa kiy-
tetty orgaaninen peroksidi valitaan ryhmé&st&, johon
kuuluvat 2,5-dimetyyli-2,5-di(t-butyyliperoksi )heksyy-
1li-3 ja dikumyyliperoksidi. Edullisemmin t&médn keksin-
nén koostumuksessa kdytetty orgaaninen peroksidi on
2,5-dimetyyli-2, 5-di(t-butyyliperoksi )heksyyni-3.

Edullisessa toteutusmuodossa ensimmiinen kompo-
nentti, koostumuksen ensimmidinen eteenipolymeeri muo-
dostaa siitd n. 50 - 99 paino-%. Edullisemmin ensim-
mdinen eteenipolymeerikomponentti muodostaa n. 70-
98 paino-%¥ koostumuksesta. Vield edullisemmin ensim-
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m&istsd eteenipolymeerikomponenttia on 1l#snd n. 80-
97 paino-%:n pitoisuus. Yhid vieli edullisemmin koostu-
muksen ensimm#istd eteenipolymeerikomponenttia on lasna
n. 90 - 96 paino-% koostumuksesta.vKaikkein edullisim-
min ensimmdiklnen suuritiheyksinen eteenipolymeerikom-
ponentti muodostaa n. 85 paino-% koostumuksesta. Kaikki
ndmi painoprosenttien mainitut perustuvat koostumuksen
kokonaispainoon.

Toinen komponentti, suuren sulaindeksin eteeni-
polymeeriaineosa kadsittéd n. 1 - 50 paino-% koostumuk-
sesta. Edullisemmin toista polymeerikomponenttia on
ldsnd n. 2 -~ 30 paino-%. Vield edullisemmin toista
eteenipolymeerikomponenttia on ldsnd kokoonpanossa n.
3 - 20 paino-%:n pitoisuus. Yh3 vield edullisemmin toi-
nen eteenipolymeerikomponentti muodostaa n. 4 ~ 10 pai-
no-% Koko koostumuskesta. Kaikkein edullisemmin toista
komponenttia on ldsnd n. 50 paino-%:n pitoisuus. Kaikki
ilmoitetut painopitoisuudet perustuvat jédlleen koostu-
muksen kokonaispainoon.

Kolmatta komponenttia, orgaanista peroksidia on
l4snd vapaata radikaalia kehitt#dvd tehokas m#sri. Edul-
lisesti orgaaninen peroksidi edustaa n. 100 - 700 pai-
no-osan pitoisuutta miljoonaa paino-osaa kohti koko
koostumusta. Edullislemmin orgaanista peroksidia on
l3snd n. 125 - 400 ppm:n pitoisuus. Vield edullisemmin
orgaanista peroksidia on l&snd n. 150 - 200 ppm. Kaikki
edelld mainitut peroksidin pitoisuustasot perustuvat
jdlleen koostumuksen kokonaispainoon.

On tdrked& korostaa, ettd tdmi#n keksinnoén koos-
tumuksen kolmen olennaisen komponentin lisdystapa ei
ole kriittinen. Toisin sanoen ndmd kolme komponenttia
voidaan sekoittaa keskenddn missi tahansa jdrjestykses-
sd. Esimerkiksi ensimm8inen eteenipolymeeri, toinen
eteenipolymeeri ja orgaaninen peroksidi voidaan lis&ta
erikseen koostumuksen muodostavan seoksen aikaansaami-
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seksi. Vaihtoehtoisesti peroksidi voidaan esisekoittaa
ensimmidiseen tai toiseen eteenipolymeerikomponenttiin.
Vield muuna lisdysmenetelmén nim# kaksi eteenipolymee-
ria voidaan esisekoittaa ja sen jiAlkeen sekoittaa sii-
hen orgaaninen peroksidi. Muut menetelmdt, joita ei ole
mainittu edelld, ovat témdn keksinn®dn tarkastelun pii-
risséi.

Muita komponentteja voi valinnaisesti olla lédsnd
polymeerikoostumuksissa. Néispa lisdkomponenteista on
usein edullista lis&td keravulkanointiainetta orgaani-
sen peroksidin lis#ksi. Keravuokanointiaineista edul-
lisia kaytettdvidksi tdmdn keksinndn koostumuksessa ovat
triallyylisyanuraatti, triallyyli-isosyanuraatti ja
1,2-polybutadieeni ovat erityisen edullisia. Keravul-
kanointiaineen pitoisuus on sellainen, joka wvaaditaan
ailkaansaamaan keravulkanointiin tehokas mdird keravul-
kanointia.

Muu lisdaine, jota tavallisesti lisé&t&#n poly-
meerikoostumukseen, on vahintdidn yksi antioksidantti,
jota on tyypillisesti 1l4snd n. 0,1 - 3 paino-% lasket-
tuna koostumuksen kokonaispainosta.

Muu lisdaine, jota normaalisti lisdt&&n koostu-
mukseen, on varjdysaine, viari tms. Erds tédrked lisdaine
tdssd lisdaineiden luokassa on nokimusta, joka sen 1li-
sdksi, ettd se aikaansaa mustan vdrin, suojaa ultravio-
lettisdteiden haitalliselta vaikutukselta.

Muita lisdaineita, joita voidaan lis#dtd tai olla
lisd8m&ttd té&mdn keksinndn koostumukseen, ovat tidyte-
aineet, kuten kaoliinit, ja kalsiumkarbonaatti, ja voi-
teluaineet.

Tadm& keksintd kohdistuu myds eristettyyn sdhke-
johtimeen, joka koostuu sdhkdjohdosta, kuten metallli-
langasta, kaapelista tms., joka on valmistettu s&hkoad
johtavasta materiaalista, ja edelld kuvatusta p#dllys-
tekoostumuksesta. Toisin sancen t&mdn keksinnén eris-
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tetty sdhkdjohdin koostuu s#hkéjohdosta, joka on padal-
lystetty polymeerikoostumuksella, joka koostuu edelld
yksityiskohtaisesti kuvatusta koostumuksesta. Eristetty
sdhkdjohdin voi olla tiedonsiirtokaapeli, puhelinlanka

tms.

Vield muussa tdmin keksinndn kohdassa aikaansaa-
daan menetelmid sdhkdjohdon piidllystémiseksi. Té&m&n kek-
sinnén menetelmédssd pddllystédidn sdhkdjohto, joka jal-
leen vol olla tiedonsiirtokaapeli, puhelinlanka tms.
suulakepuristamalla tdmdn keksinnén polymeerikoostumuk-
sen sulatetta s&hk6johdon pinnalle. T&mdn keksinndn
menetelmdn edullisessa toteutusmuodossa - s#&hkdjohto,
tavallisesti metallilanka, jolla on erinomaiset s&hkoi-
set ominaisuudet, ts. kupari- tai hopealanka, p&&l-
lystetddn samalla, kun lankaa vedetddn jatkuvasti
eteenpdin. Edullisemmin sdhkdjohto paddllystetddn samal-
la, kun se liikkuu v&hintddn n. 150 m/min nopeudella.
Edullisemmin sdhkdjohto liikkuu v&hint&dn noepudella
n. 230 m/min samalla, kun se p&dllystetddn sulalla po-
lymeerikoostumuksen puristeella. J&lleen sulalla puris-
tepddllysteelld on edelld yksityiskohtaisesti médritel-
ty té&médn keksinndn koostumus.

Seuraavat esimerkit annetaan tdmén keksinnodn
suojapiirin valaisemiseksi. Koska esimerkit annetaan
ainoastaan valaisutarkoituksessa, keksint6d ei tule
rajoittaa niihin.

Esimerkki 1

Polymeerikoostumuksen valmistus

Muodostettiin koostumus sekoittamalla keskendin
95 paino-% koostumuksen kokonaispainosta laskettuna
suurtiheyksistd polyeteenid, eteenin homopolymeeria,
jonka sulaindeksi m#dritettynd menetelmdn ASTM D-1238,
Condition E mukaisesti oli 0,4 ja tiheys 0,947; 5 pai-
no-3% koostumusken Kkokonaispainosta laskettuna toista
eteenipolymeeria, suuren sulaindeksin polyeteenis,
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eteenin homopolymeeria, jolle oli luonteenomaista su-
laindeksi 60 m3sritettynd menetelmdlld ASTM D-1238
Condition E ja tiheys 0,92; ja 165 ppm 2,5-dimetyyli-
2,5~-di(t~butyyliperoksi )heksyyni-3:a.

Ndmd kolme komponenttia sekoitettiin keskenddn
lisd8mallsd ensimmdisen suurtiheyksisen polyeteenin ra-
keita Bradenkder (kauppanimi) -merkkiseen yksiruuvi-
ekstruderiin, jonka ruuvin halkaisija oli 1,9 cm.
Ekstruderiin lis&ttiin myds toisen, suuren sulaindeksi
eteenipolymeerin rakeita, joihin oli edelt#k&sin fysi-
kaalisesti sekoitettu 2,5~dimetyyli-2,5-di(t-butyyli-
peroksi )heksyyni~3a. N&m8 aineosat sulasekoitettiin ja
suulakepuristettiin samasta Braberder (kauppanimi)-
laitteesta, joka toimi 200 - 210 °C:n l&ampdtilassa 40-

90 s viipymisajalla. Sulan koostumuksen ndytteitd tes-
tattiin koostumusken sulaindeksin ja tiheyden m#&rit-
tdmiseksi. (Huomautetaan, ettd ensimmidisen ja toisen
eteenipolymeerikomponentin sulaindeksi ja tiheys olivat
polymeerin valmistajan antamia). Brabender (kauppanimi)
-ekstruderista tuleva pursotekoostumus rakeistettiin.

Yhteenveto tdmén esimerkin koostumuksesta esi-
tetddn taulukossa 1.

Esimerkki 2

Polymeerikoostumuksen valmistus

Esimerkki 1 toistettiin paitsi, ettd orgaanisen
peroksidin, 2,5-dimetyyli-2,5-di(t-butyyliperoksi)-hek-
syyni-3:n pitoisuus nostettiin 310 ppm:in laskettuna
koostumuksen kokonaispainosta. Toisin sanoen esimerkki
1 suoritettiin uudelleen, mutta sekoittaen 310 ppm or-
gaanista peroksidia suuren sulaindeksin polyeteeniin
(eteenin homopolymeeri) eikd 165 ppm samaa orgaanista
peroksidia, kuten esimerkissd 1 kaytettiin.

Saatu koostumus mitattuna sen sulaindeksind ja
tiheytend on taulukoitu taulukkoon 1.
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Esimerkit 3 ja 4

Polymeerikoostumusten valmistus

Suurtiheyksiseen polyeteenin, joka midariteltiin
esimerkissd 1 ja joka muodosti 95 paino-% koostumukses-
ta, sekoitettiin suuren sulaindeksin eteenihomopolymee-
ria, jonka sulaindeksi oli 50. T&mén pienehkdn sula-

indeksieron lis#8ksi verrattuna esimerkkien 1 ja 2 koos-

tumusten toiseen eteenipolymeeriin té&m& toinen, korkean
sulaindeksin eteenipolymeeri erottui esimerkkien 1 ja
2 polymeerista siind, ettd se oli suuritiheyksinen ho-
mopolymeeri, jonka tiheys oli 0,960. Esimerkissd 3 ta&-
hdn suurtiheyksiseen polyeteeniin sekoitettiin 240 ppm
2,5-dimetyyli-2,5~-di(t-butyyliperoksi)heksyyni-3:a.
Esimerkissd 4 témén peroksidin pitoisuus nostettiin
320 ppm:iin.

Nam& kaksi koostumusta sekoitettiin esimerkin 1
menettelyn mukaisesti. Koogtumusten nadytteitd testat-
tiin niiden sulaindeksin ja tiheyden mé&dritté@miseksi.
Esimerkin 3 koostumuksen sulaindeksi oli 0,25 ja tiheys
0,947. Esimerkin 4 koostumus poikkesi tédstd hieman sii-
nd, ettd sen sulaindeksi laske arvoon 0,10. Koostumuk-
sen tiheys o0li kuitenkin sama kuin esimerkissid 3 eli
0,947 g/cm’ .

Naiden esimerkkien koostumukset on lueteltu tau-
lukossa 1.

Esimerkki 5

Polymeerikoostumuksen valmistus

Esimerkki 1 toistettiin siind mielessd, etta
suuritiheyksistd polyeteenikomponenttia, joka muodostui
95 paino-% esimerkin 1 koostumuksesta, kdytettiin j&l-
leen yhdessd4 erilaisen toisen, suuren sulaindeksin

eteenipolymeerin Kkanssa. Toinen eteenipolymeeri oli
l8snd téssd esimerkissd viel#kin pienemmin moolimassan
polymeeri kuin mik&&n esimerkkien 1 - 4 toisista, suu-
ren sulaindeksin eteenipolymeeriaineosista. T&hmdn esi-
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merkin toisen eteenipolymeerin sulaindeksi oli 150 ja
tiheys 0,913. T&han toiseen eteenipolymeeriin esise-
koitettiin jalleen 2,5-dimetyyli-2,5-di(5-butyyli-
percksi )kheksyyni-3:a, tidss8 esimerkissd 175 ppm:n pi-
toisuus.,

T&médn esimerkin koostumus, joka muodostettiin
esimerkigsd 1 esitetyn menettelyn mukaisesti, esitetdadn
taulukkomuodossa taulukossa 1.

Esimerkki 6 )

Polymeerikoostumuksen valmistus

Esimerkin 1 menettely toistettiin. Esimerkin 1
suuritiheyksinen polyeteeni korvattiin kuitenkin toi-

sella eteenin homopolymeerilla, jonka sulaindeksi oli
0,35 ja tiheys 0,950. T&8h&n polymeeriin sekoitettiin
toista esimerkin 1 suuren sulaindeksin eteenihomo-
polymeeria, pienitiheyksistd polyeteenid, jonka sula-
indeksi oli 60 ja tiheys 0,920. Toiseen, pienitiheyk-
siseen, suuren sulaindeksin polyveteeniaineosaan esise-
koitettiin, kuten esimerkissid 1 2,5~dimetyyli-2, 5-
di(t-butyyliperoksi)heksyyni-3:a. Tidssd esimerkissi
peroksidi muodostui 325 ppm koostumuksen kokonaispai-
nosta.

Aineosat sekoitettiin esimerkin 1 menettelyn
mukaisesti. Témén esimerkin koostumuksen saadut omi-
naisuudet esitet8in taulukossa 1.

Esimerkki 7

Polymeerikoostumuksen valmistus

95 paino-%:iin esimerkin 6 suurtiheyksistd hart-
sia sekoitettiin 5 paino-% esimerkkien 3 ja 4 suuri-
tiheyksistd, suuren sulaindeksin hartsia, polyeteenii,
jonka sulaindeksi oli 50 ja tiheys 0,960. Jdlleen toi-
seen, suuren sulaindeksin eteenipolymeeriin oli edel-
tdkdsin sekoitettu 2,5-dimetyyli-2,5-di(t-butyylik-
peroksi)heksyyni-3:a, t#ssi esimerkissd 155 ppm perok-

sidia.
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Polymeerikoostumus, jonka sulaindeksi oli 0,17
ja tiheys 0,950, muodostettiin esimerkissd 1 esitetyn
menettelyn mukaisesti. Tdmdn esimerkin koostumus sisdl-
tyy taulukon 1 esitt@mdén kokonaisyhteenvetoon.

Vertailuesimerkit 1 - 3

Vertailupolymeerikoostumusten valmistus

Vertailukoostumus, vertailuesimerkin 1 koostumus
valmistettiin kdytt&m&lls esimerkin 1 suuritiheyksista
polyeteenikomponenttia, eteenin homopolymeeria, jonka
sulaindeksi o0li 0,40 ja tiheys 0,947.

Vertailuesimerkin 2 koostumuksena oli esimerk-
kien 6 ja 7 ensimmdinen eteenipolymeeri, suuritiheyk-
sinen, pienen sulaindeksin eteenihomopolymeeri. T&aman
suuritiheyksisen polymeerin sulaindeksi on 0,35 ja ti-
heys 0,950.

Vertailuesimerkin 3 koostumuksena oli seos, joka
sis8lsi 95 paino-% esimerkin 1 suuritiheyksistd poly-
eteenid ja 5 paino-% esimerkin 1 suuren sulaindeksin
eteenipolyeeria. Toisin sanoen vertailuesimerkin 3
koostumus, jonka sulaindeksi oli 0,45 ja tiheys 0,947,
oli identtinen esimerkin 1 koostumuksen kanssa paitsi,
ettd peroksidiaineosa oli jétetty pois.

Vertailuesimerkkien 1 - 3 koostumukset on lue-
teltu taulukossa 1.

Esimerkki 8

Polymeerikoostumusten prosessoitavuuden mddrit-

t8&minen

Esimerkkien 1 - 7 vertailuesimerkkien 1 - 3
koostumusket testattiin kaikki niiden prosessoitavuuden
maddrittamiseksi. T&mdn ominaisuuden tason mA&rittdmi-
seksi Kukin polymeeri testattiin sen danaamisen visko-
siteetin mé&rittédmiseksi kahdella eri taajuudella
0,01 st
della 0,01 s~ ! antaa sulan virtauksen leikkausriippu-

ja 250 s L, Dynaamisen viskositeetin taajuu-

vuuden mitan. Alaan perehtyneet ovat selvilla, ettd
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tdmd leikakusriippuvuuden mitta on myds polymeerin
prosessoitavuuden mitta. Mit8 suurempi t#madn suhteen
arvo on, sitd helpommin prosessoitava on polymeerikoos-
tumus.

Dynaamisen viskositeetin masrittimiseksi ndilla
kahdella testaustaajuudella kunkin esimerkeissd 1 - 7
ja vertailuesimerkeissd 1 - 3 muodostetun polymeeri-
koostumuksen rakeita sulatettiin ja niiden dynaaminen
viskositeetti kahdella taajuudella mitattiin 190
°C:ssa Rheometrics (kauppanimi) -merkkiselld mekaani-
sella spektrometrilld.

Tam3dn tekstin tulokset on koottu taulukkoon 1.

Esimerkki 9

Polymeerikoostumusten kutistuman ma&rittdminen

Esimerkkien 1, 2 ja 5 ja vertailuesimerkkien 1
polymeerikoostumusket, jotka kaikki sisdltdvit ensim-
méisend eteenipolyemerina suuritiheyksistd polyeteenis,
jonka sulaindeksi oli 0,4 ja tiheys 0,947, testattiin
niiden kutistumaominaisuuden simuloimiseksi.

Tassd simulointikokeessa jokaisen koostumuksen
rakeita sulatettiin wuudelleen 230 °C:ssa Brabender
(kauppanimi) -merkkisess8 yksiruuviekstruderissa, jonka
halkaisija oli 1,9 cm. Sulat koostumukset suulakepu-
ristettiin siit8 vetetyiksi tangoiksi. Tangot mitattiin
huolellisesti ja leikattiin 19 cm:n mittaiseksi. Kukin

tanko asetettiin sitten 8ljyhauteeseen, jota pidettiin
130 °C:ssa 30 minuuttia. T#m3n j&lkeen kunkin tangon
pituudet mitattiin uudelleen. Kutistumaprosentti las-
kettiin erotuksena sauvan alkuperdisen pituuden ja ku-
tistuneen pituuden v#lilld sen j#lkeen, kun se oli saa-
tettu 130 °C:een 30 minuutiksi, jaettuna sauvan alku-
perdiselld pituudella. Toisin sanocen Kutistumaprosentti
maaritelstiin yht4lslla kutistuma-% = ((L,-L,)/LO) X
100, jossa L, on vedetyn koekappaleen alkuperdinen pi-
tuus ja L, on vedettyjen koekappaleiden pituus 30
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minuutin altistuksen jalkeen 130 °C :ssa. On selvaa,

ettd mitd pienempi kutistumaprosentti on, sita véhdi-
sempi on polymeerikoostumuksen kutistumaominaisuus ja
sitd hyoddyllisempi on polymeerikoostumus s&hkdjohtimen

padllysteend.
Tamdn kokeen tulokset sisdltyvit taulukkoon I.
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Esimerkki 10 ja vertailuesimerkki 4

Polymeerikoostumusten vertailu

Esimerkin 2 koostumusta, seosta, jossa oli 95 %
HDPE, jonka sulaindeksi oli 0,4 ja tiheys 0,947; 5 %
LDPE, jonka sulaindeksi oli 60 jua tiheys 0,920; ja
310 ppm 2,5-dimetyyli-2,5-di(t-bytyyliperoksi)heksyyni-
3:a, suulakepuristettiin yksiruuviekstruderin lépi,
jonka halkaisija oli 6,4 cm, 220 °C:n l&mpdtilassa 30
sekunnin viipymdajalla. T&ma polymeerikoostumus ra-
keistettiin ja saatettiin suuren leikaksunopeuden sdie-
ekstruusiokokeeseen 230 °C:ssa kdyttiden samaa eks-
truderia. Ekstruderia ajettiin nopeudella, joka vastasi
langanpdsallystysnoeputta 305 m/min kdyttden halkaisi-

jaltaan 1,6 mm:n suutinta.

Sama suulakepursituskoe suoritettiin kéyttden
vertailuesimerkin 1 koostumusta, joka koostuu esimerkin
2 koostumuksen suuritiheyksisestd polyeteenikomponen-
tista. Toisin sanoen suuritiheyksisestid polyeteenistd,
jonka sulaindeksi on 0,4 ja tiheys 0,947 ja joka ei
$is8lld toista eteenipolymeeria eikd orgaanista perok-
sidia.

T&mdn kokeen tulokset, joissa verrataan esimer-
kin 2 polymeerikoostumusta vertailuesimerkin 2 yhden
polymeerikomponentin koostumukseen, on lueteltu taulu-
kossa 2. Taulukon tulokset sis#dltdvdt vastapaineen ja
tehon, joka vaadittiin pursotteen prosessointiin. Alaan
perehtyneet ovat selvilld, ettd mit4 suurempi vasta-
paine ja tehovaatimus on, sit3 vaikeampaa on polymeeri-
koostumuksen prosessoitavuus.

Esimerkiss8 9 m#sritelty kutistumomianisuus mi-
tattiin ndille kahdelle koostumukselle. Merkittévisti
pienentynyt Kkutistuma havaittiin esimerkin 2 koostumuk-
sella verrattuna vertailuesimerkin 1 koostumuskeen.
Edelld mainittujen kokeiden lis#dksi suulakepuristet-
tujen sdikeiden ulkondkd todettiin.
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Kokonaisyhteenveto tédstd esimerkistd, jossa kay-
tettiin esimerkin 10 ja vertailuesimerkin 4 koostumuk-

sia, esitetd&n taulukossa 2.

TAULUKKO 2
Vertailu-
esimerk-
Esimerkki 10 ki 4
Sulaindeiksi * 0,12 0,40
Tiheys (g/cm®) 0,947 0,947
Linjanopeus (m/min) 305 305
Sulalampdtila (°C) 230 . 230
Vastapaine (kPa) 18270 32407
Teho (W) 9520 10465
Sdikeen ulkondkd siled sulamurtuma
Kutistuma-% 82,5 88

* Maaritettynd menetelm&lld ASTM D-1238, Condition E.

Esimerkki 11

Kaupallinen suurinopeuksinen p#ddllystyskoe

Suoritettiin kaupallinen kaapelinpddllsytys-
operaatio kdyttden esimerkin 1 polymeerikoostumusta
sill8 pienelld muutoksella, ettd 2,5k-dimetyyli-2,5-
di(t-butyyliperoksi)heksyyni-3-aineosan pitoisuus las-

kettiin 150 ppm:iin. Toisin sancen koostumus sisdlsi
95 paino-% esimerkin 1 ensimmiistd eteenipolymeerikom-
ponenttia; 5 paino-% esimerkin 1 toista eteenipolymee-
rikomponenttia ja 150 ppm orgaanista peroksidia, 2,5-
dimetyyli-2,5-di(t-butyyliperoksi)heksyyni-3:ak esi-
sekoitettuna toiseen polyeteenikomponenttiin.

N&m& kaksi komponenttia pulvercitiin ja sydtet-
tiin yhdessd 225 °C:n lampttilassa olevaan viimeiste-
lyekstruderiin. Tuloksena olevalla tuotteella, kahden
polymeerikomponentin ja peroksidin seoksella, m&ari-
tettiin olevan sulaindeksi 0,30 ja tiheys 0,947. Po-
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lymeeri suulakepursitettiin kahdella kaupallisella,
suurinopeuksisella kaapelinp#idllystyslinjalla. Téssa
kokeessa metallilankaa pé&d&8llystettiin jatkuvasti suu-
rella nopeudella edelld kuvatulla polymeerikoostumuk-
sella.

1525 mm:n pituus tédssd kokeessa muodostettua
eristetty3d sihkdjohtoa leikattiin ja témén 1525 mm pit-
kén johdon keskeltd leikattiin kuusi 203 mm:n p&#llys-
tettyd lankakoekappaletta. Jokainen 203 mm:n nayte ta-
soitettiin ja mitattiin huoleliisesti 152,4 mm:n pituu-~
teen leikkaamalla kunkin ndytteen molemmista pdistd.
N4in muodostetut kuusi 152,4 mm:n naytétta-asetettiin
sopivalle aluskerrokselle kiertoilmauuniin, jota pidet-
tiin 115 °C:ssa 24 tuntia.

Kun n8ytteet o0li poistettu uunista, Jjokaisen
152,4 mm:n ndytteen polymeeripdillysteen pituus mitat-
tiin. Korostetaan jdlleen, ettd jokaisen n&ytteen al-
kuperédisen polymeeripdidllsyteen mitattiin olevan
152,4 mm ennen kuumennusta.

Edelld kuvattu teollinen koe vaatii, ettéd
polymeerisen eristyspdidllysteen kutistuma ei ylits
6,35 mm. Edelld kuvattu koe, jossa kaytettiin edelld
kuvattua koostumusta, tuotti, kahdessa Kkokeessa
5,16 mm:n ja 3,57 mm:n kutistumat, jotka ovat selvisti
teollisten spesifikaatioiden sisdlli.

Edella Kkuvattu polymeerikoostumus testattiin
myds sen prosessoitavuuden médrittidmiseksi. Tamd& omi-
naisuus ilmoitetaan jidlleen polymeerikoostumuksen dy-
naamisten viskositeettien suhteena taajuuksilla 0,01 s~
1 ja 250 s”!. T#m&n suhteen madritettiin olevan 139.

Vertailuesimerkki 5

Kaupallinen suurinopeuksinen langapd#llystyskoe

Esimerkki 11 toistettiin paitsi, ettd ko. esi-
merkin polymeerikoostumus korvattiin vertailuesimerkin
1 koostumuksella, esimerkin 11 koostumuksen ensimmidisen
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eteenipolymeerikomponentin sulaindeksin ollessa 0,4 ja
tiheyden 0,947. Jilleen vertailuesimerkin 1
koostumuksella p#adllystetty johdintutoe testattiin.
Tdssd tarkoituksessa t&8ssi8 esimerkiss& muodostetusta
eristetystd johtimesta leikatttiin 1525 mm:n pituinen
kappale eristettyd johtoa. Kuusi 203 mm:n ndytettd lei-
kattiin vuorostaan tdmdn 1525 mm pitkdn eristetyn lan-
gan keskeltd. Jdlleen ndmd@ kuusi ndytettd lyhennettiin
kukin 152 mm:n pituuksiksi tasoittamalla molemmat paddt.
Huolellisesti mitatut n8ytteet asetettiin sopivalle
aluskerrokselle Kiertoilmauuniin, jota pidettiin
115 °C:ssa 24 tuntia. Kun naytteet oli otettu uunista,
jokaisen eristepdadllysteen pituus mitattiin huolelli-
sesti. Kuten esimerkissd 11 suoritettiin kaksi koetta.
Ensimmidinen koe tuotti kutistumaksi 7,94 mm. Toinen koe
johti 8,33 mm:n Kkutistumaan. Kumpikaan ndyte ei ndin
ollen téyttényt teollisuuden spesifikaatiota, joka vaa-
tii ettei kutistuma ylitd 6,35 mm.

Vertailupolymeeri, joka edusti alan aikaisempaa
tietoa, testattiin myds polymeerin prosessoitavuuden
madrittémiseksi. Jélleen dynaaminen viskositeetti mi-
tattiin edelld selostetulla kahdella taajuudella. Or-
gaanisten viskositeettien suhteen taajuuksilla
0,01 s”! ja 250 &7 ma#Aritettiin esimerkin 1 menettelyn
mukaisesti olevan 86. T&md prosessoitavuuskerroin on
selvdsti sen suhteen alapuolella, joka saatiin esimer-
kin 11 koostumuksella, joka on t#m#n Kkeksinnén suoja-
piirin puiteissa ja joka on 139.

Tdmdn parannetun prosessoitavuuden osoituksen
lisdksi kédytettiessd té&mé#n Keksinndn koostumusta ha-
vaittiin myds, ettd t&mén keksinnén suojapiiriin kuu-
luvaa koostumusta suulakepuristavan ekstruderin ruuvin
nopeus oli merkittévdsti pienempi kuin nopeus jota
vaadittiin pddllystykseen t#&min vertailuesimerkin mo-
difioimattomalla polymeerilla.
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Edelld olevat toteutusmuodot ja esimerkit on
esitetty t@mén keksinndn suojapiirin ja hengen valai-
semiseksi. N&m8 toteutusmuodot Jja esimerkit tekevat
alaan perehtyneille ilmeiseksi muita toteutusmuotoja

5 ja esimerkkeja. Ndmd muut toteutusmudoot ja esimerkit
ovat td&m&n keksinndn tarkastelun piirigsé. Tamdn wvuoksi
- ainoastaan oheisten patenttivaatimusten tulisi rajoit-

taa tdtd keksintsi.
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Patenttivaatimukset:

1. Koogstumus, t unnet tu siitd, ettd se
sisdltisd ensimmiistd eteenipolymeeria, jonka tiheys on
n. 0,94 - 0,96; toista eteenipolymeeria, jonka sula-
indeksi on vahint#&n n. 20; ja orgaanista peroksidia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanottua ensimmiistd etee-
nipolymeeria on l&snd n. 50 - 99 paino-%:n pitoisuus;
sanottua toista eteenipolymeeria on 1l&snd n. 1-
50 paino-%:n pitoisuus; ja sanottua orgaanista pe-
roksidia on l&dsnd vaipaita radikaaleja synnyttédvd te-
hokas mddrid, sanottujen pitoisuuksien ollessa laskettu
sanotun koostumuksen kokonaispainosta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanottua ensimméistd etee-
nipolymeeria on ldsnd 70 - 98 paino-%:n pitoisuus; sa-
nottua toista eteenipolyemeria on l&snd 2 - 30 paino-
%:n pitoisuus; ja sanottua orgaansisa peroksidia on
ldsnd 100 ~ 700 ppm:n pitoisuus.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanottua ensimmiistsi etee-
nipolymeeria on l&sn8 n. 90 - 96 paino-%:n pitoisuus;
sanottua toista eteenipolyemeria on l&snd n. 4-
10 paino-%:n pitoisuus; ja sanottua orgaansita perok-
sidia on l&sn&d n. 150 - 200 ppm:n pitoisuus.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltidi keravulkanoin-
tiainetta, joka on wvalittu tai allyylisyanuraatista,
trialkyyli-isosyanauraatista tai 1,2-polybutadieenista.

6. Minkd& tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5§ mu-
kainen koostumus, tunnettu siitd, ettd ensim-
mdisen eteenipolymeerin sulaindeksi on 0,05 - 1,0.

7. Mink& tahansa patenttivaatimusken 1 -~ 5 mu-
kainen koostumus, tunnettu siitd, ettd ensim-
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midisen eteenipolymeerin sulaindeksi on n. 0,05 - 1,0
ja se on eteenin homopolymeeri tai eteenin ja véhintaan
kolme hiiliatomia sis#ltidvidn alfa-olefiinin kopolymee-
ri, sanotun toisen eteenipolymeerin sulaindeksi on n.
20 - 2000 ja se on eteenin homopolymeeri tai eteenin
ja tyydyttamdttdmdn hiilivetymonomeerin kopolymeeri;
ja sanottu orgaaninen peroksidi on asetyleenidiperok-
sidi, dikumyyliperoksidi, bis(tert.-alkyyliperoksial-
kyyli)bentseeni, alkyylihydroperoksidi tai dialkyyli-
peroksidi.

' 8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanotun ensimmdisen etee-
nipolymeerin tiheys on n. 0,942 -~ 0,956 ja sulaindeksi
n. 0,1 - 0,8 ja se on valittu eteenin homopolymeerista

tai eteenin ja Cs_g
-afla-olefiinin kopolymeerista; sa-

notun toisen eteenipolymeerin sulaindeksi on n. 30-
500 ja se on valittu eteenin homopolymeerista tai etee-
nin ja C38—a1fa-olefiinin kopolymeerista: ja sanottu
orgaaninen peroksidi on valittu 2,5-dimetyyli-2,5-di(t-
butyyliperoksi )heksyyni-3:sta, dikukjnyyliperoksidista,
dimetyyli-2,5-di(t-butyyliperoksi-isopropyyli)bentsee-
nistd, t-butyylihydroperoksidista tai di-t-butyylipe-
roksidista. | '
9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanotun ensimmidisen etee-
nipolyemerin tiehys on n. 0,945 - 0,950 ja sulaindeksi
on n., 0,15 - 0,6 ja se on eteenin homopolymeeri tai

eteenin ja c3-8

-alfa-olefiinin kopolymeeri, jossa sa-
nottua alfa-olefiinia on ld8snd n. 0,1 - 4 $:n moolipi-
toisuus laskettuna sanotun kopolymeerin kokonaispitoi-
suudesta; sanotun toisen eteenipolymeerin sulaindeksi
on n. 40 - 200 ja se on eteenin homopolymeerin tai

eteenin ja C3_8-alfa~olefiinin kopolymeeri; ja sanottu
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orgaaninen peroksidi on 2,5-dimetyyli-2,5-di(t-butyyli-
peroksi)yheksyyni-3 tai dikumyyliperoksidi.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanotun ensimnéisen etee-
nipolymeerin tiheys on n. 0,942 - 0,956 ja sulaindeksi
onn. 0,1 - 0,8 ja sitd on l&snd n. 70 - 98 paino-%:n
pitoisuus; sanotun toisen eteenipolymeerin sulaindeksi
on n. 20 - 2000 ja sitd on l&dsnd n. 2 - 30 paino-%:!n
pitoisuus; ja sanottua orgaan@sta peroksidia on 1l&sna
n. 125 - 400 ppmn:n pitoisuus. .

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus,
tunnet tu siitd, ettd sanottu ensimmdinen etee-
nipolymeeri on eteenin homopolymeeri tai eteenin ja
vahintdadn kolme hiiliatomia sisdltévdn alfa-olefiinin
kopolymeeri; sanottu toinen eteenipolymeeri on valittu

eteen homopolymeerista tai eteenin ja tyydyttamattOmén

hiilivetymonomeerin kopolymeerista; ja sanottu orgaa-
ninen peroksidi on valittu asetyleenidiperoksidista,
dikumyyliperoksidista, bis(tert.-~alkyyliperoksidalkyy-
li)bentseenistd ja alkyylihydroperoksidista tai di-
alkyyliperoksidista.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanottu ensimmidinen etee-
nipolymeeri on valittu eteenin homopolymeerista tai
eteenin ja C3_8-alfa-olefiinin kopolymeerista, josta
alfa-olefiini muodostaa n. 0,1 - 4 mol-% laskettuna
sanotun kopolymeerin kokonaispitoisuudesta; sanottu
toinen eteenipolyemeri on valittu eteenin homopolymee-
rista tai eteenin ja Cs_a-alfa-olefiinin kopolymeeris-
ta: ja sanottu orgaaninen peroksidi on valittu 2,5-di-
metyyli-2,5-di(5-butyyliperoksi)heksyyni-3:sta tai di-
kumyyliperoksidista.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd sanottu ensimmdinen etee-
nipolymeeri on valittu ryhm#std, johon kuuluvat eteenin
homopolymeeri ja eteenin ja buteenin kopolymeeri, jossa
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buteenia on l&snd n. 0,3 -~ 0,8 mol.-%:n pitoisuus; sa-
nottu toinen eteenipolymeeri on valittu ryhméstd johon
kuuluvat eteenin hompolymeeri ja eteenin ja Cs_s-alfa—
olefiinin kopolymeeri, jossa sanottua alfa-olefiinia
on lidsnd n. 0,2 - 2 mol.-%:n pitoisuus; ja sanottu or-
gaaninen peroksidi on 2,5-dimetyyli-2,5-di(5-butyyli-
peroksi )heksyyni-3.

14. Eristetty s&hk&djohdin, tunnettu
siita, ettd se k#sittdd sdhkdjohdon ja sdhkdjohdon
pddllysteen, joka koostuu minkd tahansa patenttivaati-
muksen 1 - 13 mukaisesta polymeerikoostumuksesta.

15. Menetelmd s#hkdjohdon pidllystémiseksi,
tunnettu siitd, ettd pddllystettddn jatkuvasti
liikkuvaa sé&hkdjohtoa minkd tahansa patenttivaatimuksen
1 - 13 mukaisella koostumuksella.
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