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olefinovych komonomerd, majici molekulovou hmotnost M,
350 000 aZ 1 000 000 g/mol a pomér M,/M,, 4 az 10, obsahuje
hmotnostni podil polymerni frakce s viskozitnim &islem 500
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CZ 297747 B6

Vysokomolekulirni polypropylen s Sirokou distribuci molekulové hmotnosti a malou
délkou isotaktické sekvence

Oblast techniky

Predlozeny vynalez se tyka propylenového polymeru s 0 az 2,5 % hmotn. C,— a% C o—olefinovych
komonomert, molekulovou hmotnosti M,, 350 000 az 1 000 000 g/mol, pomérem M,/M, 4 a7
10, hmotnostnim podilem polymerni frakce s viskozitnim &islem 500 az 1400 ml/g 20 aZ 80 %
celkového polymeru, hmotnostnim podilem polymerni frakce s viskozitnim &islem 200 a%
400 ml/g 80 az 20 % celkového polymeru, a s délkou isotaktické sekvence 50 az 100.

Vynalez se dale tyka pouziti takovychto propylenovych polymeri (déle ,,propylenovych polyme-
ri podle vyndlezu) k vyrobé vlaken, folii a tvarovych t&les, zejména k vyrobé trubek s vysokou
trvalou pevnosti pfi vnitfnim tlaku (trvald pevnost pfi vnitinim tlaku se dale oznaduje ,trvald
pevnost®), dale vlaken, folii a tvarovych téles, zejména trubek s vysokou trvalou pevnosti, z pro-
pylenovych polymerii podle vyndlezu a dale pouziti t&chto tvarovych téles, zejména trubek
s vysokou trvalou pevnosti, v konstrukci chemickych aparatd, jako trubek pro pitnou vodu a jako
kanaliza¢nich trubek.

Dosavadni stav techniky

Vysokomolekularni propylenové polymery se mohou vyrabét s obvyklymi Zieglerovymi kataly-
zatory na bazi slouCeniny titanu/aluminiumalkylu, jako je napiiklad popsano v DE 40 19 053.
Vysokomolekuldrnimi propylenovymi polymery se rozumi zpravidla takové propylenové poly-
mery, které maji molekulovou hmotnost M,,, méfenou metodou gelové permaéni chromatografie
(GPC) vice nez asi 500 000 g/mol a v korelaci s tim index toku taveniny pii 230 °C a hmotnosti
vzorku 5 kg (Melt Flow Rate, MFR 230/5, m&feno podle ISO 1133) mén& nez 3 dg/min. Naproti
tomu, obvyklé propylenové polymery maji M,, asi 100 000 aZ asi 300 000 g/mol a v korelaci
s tim MFR 230/5 vice nez 4 dg/min.

Vysokomolekularni propylenové polymery vyrobitelné s Zieglerovym katalyzatorem, dale »VYSO-
komolekularni Zieglerovy propylenové polymerizaty) maji zpravidla velkou stfedni délku
isotaktické sekvence ,,n—izo* (mé&feno metodou 13C NMR podle Zambelli a j., Macromolecules
8, 897-689 (1975)), jeji hodnota je zpravidla vys$si nez 100. Dal3i vlastnosti takovychto vysoko-
molekuldrnich Zieglerovych propylenovych polymerizitii jsou pom&mé vysoky podil latek
rozpustnych v xylenu ,hodnota X1“ (hodnota XI stanovena jak je popsano v piikladech) a
pomérné vysoka teplota taveni, zpravidla vy3si nez 160 °C (stanovena metodou DSC, jak je
popsano v piikladech). Takovéto vysokomolekularni Zieglerovy propylenové polymerizaty pak
pii zpracovani, naptiklad vytlalovani na tvarované vyrobky, jako trubky atd., vykazuji $patnou
zpracovatelnost (zejména Spatnou schopnost tedeni), a vyrobené vyrobky maji dasto Spatné
organoleptické vlastnosti (zdpach, chut’). Nepiijemné organoleptické vlastnosti jsou, podle
soucasného stavu znalosti, vyvolany nizkomolekularni olejovitymi propylenovymi ol gomery.

Jsou Cinény pokusy obejit nedostate¢nou zpracovatelnost vysokomolekularnich Zieglerovych
(homo)propylenovych polymeri odbogenim na vysokomolekularni Zieglerovy kopolymery pro-
pylenu s jinym olefinem, které maji nizkou teplotu taveni a proto pfi ur€itych teplotach pfi
extruzi snadnéji teou neZ analogické homopolymery. V t&chto kopolymerech se viak nachazeji
ve vétsi mife snadno rozpustné propylenové oligomery a nésledkem toho jsou opét vysoké podily
rozpustné v xylenu a nevyhodné organoleptické vlastnosti vysokomolekularnich Zieglerovych
propylenovych kopolymeri.

Kromé toho, trubky vyrobené z vysokomolekularnich Zieglerovych propylenovych polymerd,
napfiklad analogickych DE-A 40 19 053, maji velkou lémavost (malou trvalou pevnost) a hruby
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(vnitfni) povrch. Hruby povrch podle souc¢asnych poznatki poskytuje velkou plochu pro agresiv-
ni plisobeni kapalin, a kapaliny vyluhuji stabilizator polymeru obsaZeny v trubce, coz opét
sniZuje trvalou pevnost trubky.

Podstata vynalezu

Ukolem piedlozeného vynalezu bylo nalézt propylenové polymerizaty, které jsou obvyklymi
nastroji snadno zpracovatelné na tvarova télesa, zejména trubky (mezi jinym prostiednictvim
zlepSené schopnosti te€eni), a které, vedle malé ldmavosti a hladkého povrchu maji navic vyso-
kou houZevnatost a dobrou tuhost ve spojeni s dobrou trvalou pevnosti tvarovych téles, zejména
trubek.

V souladu s tim jsou pfedmétem vynalezu propylenové polymery, pouziti takovychto propyleno-
vych polymert k vyrobé vlaken, folii a tvarovych téles, dale vlakna, folie a tvarova télesa z pro-
pylenovych polymert podle vynéalezu a dale pouZiti trubek v konstrukci chemickych aparati,
jako trubek pro pitnou vodu a jako kanaliza&nich trubek.

Propylenové polymery podle vynalezu se zpravidla ziskavaji prostiednictvim alespoii dvoustup-
fiové polymerace (takzvanym kaskadovym zpisobem) propylenu s 0 az 2,5 % hmotn. C,— aZ
Cio—olefinovych komonomert, s vyhodou 0 aZ 1,5 % hmotn. C,— az C,g—olefinovych komonome-
rii, a zejména 0 az 1 % hmotn. C— az C,p—olefinovych komonomeri, v pfitomnosti metaloceno-
vého katalyzatorového systému (jak bude déle popsano).

Jako Cy— az C o-olefinové komonomery piichazeji v Givahu ethylen, 1-buten, 1-penten, 1-hexen,
1-hepten, 1-okten, 1-nonen nebo 1-decen. S propylenem miZe byt kopolymerovano vice komo-
nomeri, nebo také jen jeden komonomer. Vyse uvedena hmotn. procenta jsou vztaZena na soudet
mnoZstvi komonomerti. Vyhodné C,~ az Cio—olefinové komonomery jsou ethylen, 1-buten a
1-hexen. Vyhodné kopolymery propylenu s jinym olefinem jsou kopolymer propylen—ethylen,
kopolymer propylen—1-buten, terpolymer propylen—ethylen—1-buten. Celkové mnozstvi komo-
nomerd je i v téchto pfipadech v rozmezi 0,1 az 2,5 % hmotn., s vyhodou v rozmezi 0,1 az 1,5 %
hmotn., zejména v rozmezi 0,1 az 1 % hmotn.

Polymeracni reakce, zpravidla alespoii dvoustupiiové, se v zdsadé mohou provadét, kontinualng
nebo diskontinualng, v§emi vhodnymi zpisoby polymerace olefini. Mohou se provadét v plynné
fazi, naptiklad v reaktoru s vifivou vrstvou nebo v promichdvané plynné fazi, v kapalnych
monomerech, v roztoku nebo v suspenzi, ve vhodnych kotlovych nebo smy¢kovych reaktorech.
Polymeracni teplota je zpravidla v rozmezi 30 az 100 °C, tlak v rozmezi 5 az 500 bar (0,5 az
50 MPa) s vyhodou 10 az 100 bar (1 az 10 MPa), a stiedni doba zdrZeni v rozmezi 0,5 h a% 6 h,
s vyhodou 0,5 az 4 h.

Velmi vhodny zplisob polymerace je dvoustupiiova polymerace ve hmotg.

K tomu se v prvnim reakénim stupni vyrobi vysokomolekularni propylenovy homopolymer nebo
kopolymer vy3e uvedeného slozeni, s vyhodou propylenovy homopolymer, s viskozitou 500 aZ
1400 ml/g (stanoveno metodou popsanou v pfikladech), jehoz podil na celkovém mnozstvi poly-
merd je 20 az 80 % hmotn., s vyhodou 45 az 75 % hmotn., zvI4§té vyhodné 48 az 65 % hmotn.,
zatimco ve druhém, zpravidla nésledujicim reakénim stupni se vyrobi nizkomolekularni propyle-
novy homopolymer nebo kopolymer vyse uvedeného sloZeni, s vyhodou propylenovy homopo-
lymer, s viskozitou 200 az 400 ml/g a podilem 20 az 80 % hmotn., s vyhodou 25 az 55 % hmotn.
a zvIlasté vyhodné 35 az 52 % hmotn.

Prvni a druhy reakéni stupeii se provadi diskontinudlnim nebo také kontinualnim zpisobem. Pre-
ferovan je kontinudlni zpiisob provozu. V prvnim polymeragnim stupni se polymeruje obecné
kapalny propylen pfi teploté 55 aZz 100 °C a dob& zdrzeni 0,5 az 3,5 h. Obvykle se nastavuje
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pomér fazi vrozmezi 2,5 az 41 kapalného propylenu na kg PP, svyhodou 3,31 kapalného
propylenu na kg PP. Pro regulaci molekulové hmotnosti se zpravidla davkuje vodik.

Po prvnim reakénim stupni se vicefazovy systém obecné pfevede do druhého reakéniho stupn a
tam se polymeruje pfi teploté 55 az 100 °C. Druhy reakéni stupeii probih4 zpravidla ve druhém
reaktoru. Zde se obvykle nastavuje pomér fazi 1 az 2,51 kapalného propylenu na kg PP,
s vyhodou 1,9 1 kapalného propylenu na kg PP.

Podle vynalezu se preferuje pifi zde popsaném zplisobu nastavit v obou reaktorech rozdilné
pomery fazi. Rovnéz se davkuje, jak je vySe popsano, ethylen a vodik.

Teploty a koncentrace vodiku v obou reaktorech mohou byt stejné nebo rizné. Vhodné reaktory
Jjsou michané kotlové reaktory nebo smy&kové reaktory.

Je mozné monomery mezi obéma reaktory zbavovat tlaku a je$t¢ Katalyticky aktivni systém
katalyzator/polymer davkovat do druhého reaktoru. Pfitom je moZno ve druhém reaktoru
nastavovat niz8i koncentraci vodiku neZ v prvnim reaktoru.

Propylenové polymery podle vyndlezu maji stfedni molekulovou hmotnost M,, (stanovenou
zpisobem gelové permaéni chromatografie pfi 135 °C v 1,3,4-trichlorbenzenu jako rozpoustédle,
s PP—standardem) 350 000 az 1 000 000 g/mol, s vyhodou 350 000 az 800 000 g/mol a zejména
400 000 az 650 000 g/mol.

Distribuce molekulové hmotnosti Mw/Mn (stanovena zptisobem gelové perma&ni chromatografie
pfi 135 °C v 1,3,4-trichlorbenzenu jako rozpoustédle, s PP-standardem) propylenovych polyme-
ri podle vynélezu je v rozmezi 4 az 10, s vyhodou 4 aZ 8.

Délka isotaktické sekvence n—izo propylenovych polymerii podle vynalezu (stanovena jak je
v uvodu popsano) je v rozmezi 50 az 100, s vyhodou 55 az 95 a zejména 60 az 90.

Podle vynalezu jsou preferovany produkty s MFR (230/5), m&fenym podle ISO 1133, 0,01 az
5 dg/min, zv1asté vyhodné 0,02 az 2 dg/min.

Propylenové polymery podle vynalezu vyse popsaného slozeni se vyznacuji mezi Jjinym tim, Ze je
Ize obvyklymi postupy frakcionace polymeri rozdé&lit alespori na dvé frakce, které maji rozdilné
viskozity a odpovidajici molekulové hmotnosti M,,.

Vysokomolekularni frakce propylenového homopolymeru nebo kopolymeru podle vynalezu,
s vyhodou propylenového homopolymeru, ma zpravidla viskozitu (viskozitni ¢islo) 500 az
1400 ml/g (stanovenou zplisobem popsanym v ptikladech), a podil na celkovém polymeru 20 az
80 % hmotn., s vyhodou 45 az 75 % hmotn., zvI4$té vyhodné 48 az 65 % hmotn.

Nizkomolekularni frakce propylenového homopolymeru nebo kopolymeru podle vynélezu, s vy-
hodou propylenového homopolymeru, ma zpravidla viskozitu (viskozitni Cislo) 200 az 400 ml/g a
podil na celkovém polymeru 20 az 80 % hmotn., s vyhodou 25 az 55 % hmotn., zvI4§ts vyhodné
35 az 52 % hmotn.

Podle sou€asnych poznatkil pfispiva toto zké spektrum mnostevniho rozd&leni rozdilnych
frakci propylenového polymeru podle vynalezu ve velké mife ke zlepSenym vlastnostem (predev-
Sim trvalé pevnosti) vlaken, folii a pfedeviim tvarovych t&les (napf. trubek) vyrobitelnych z pro-
pylenového polymeru podle vynalezu.

Propylenové polymery podle vynalezu ziskané polymeradni reakci se michaji se stabilizitory,
mazadly, pinidly, pigmenty atd. a granuluji se.
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Polymerace propylenu, popfipadé s popsanymi komonomery, se provadi, s vyhodou popsanym
zplisobem, v piitomnosti metalocenovych katalyzatorovych systémd.

Metalocenové katalyzatorové systémy obsahuji zpravidla metalocenovou slozku A), kokatalyza-
tor (také nazyvany aktivator) B) a popiipad¢ jests nosi¢ C) a/nebo organokovovou slougeninu D)
Jako takzvany ,,scavenger (zachycovacg).

Jako metalocenova slozka A) metalocenového katalyzatorového systému se mize pouzit v zasadé
kazdy metalocen, ktery za uvedenych polymeragnich podminek vytvaii isotakticky polypropylen
s dostatetné vysokou molekulovou hmotnosti, tedy M,, zpravidla vy3§i nez 350 000 g/mol a
dostatecnou vysokou teplotou bodu taveni, tedy zpravidla vysi nez 150 °C.

Metalocen miZe byt jak pfemostény, tak nepfemostény, a mize mit stejné nebo riizné ligandy.
S vyhodou jsou metaloceny ze skupiny IVb periodického systému prvkd, jako titan, zirkonium
nebo hafnium.

Jako slozka A) samoziejmé mohou slouZit také smési riznych metalocentl.

Vhodné metalocenové slozky A) jsou takové, které jsou popsany naptiklad v DE-A 196 06 167,
na kterou se zde timto vyslovné odkazuje, pfiemz zvlaité se odkazuje na str. 3, ¥. 28 a¥ str. 6,

i. 48 DE-A 196 06 167.

Vyhodné metalocenové slozky A) odpovidaji nasledujicimu vzorci (I).

R4 RS
L =s

R3 Q
R7

B9| =Rs

kde M' je kov skupiny IVb periodické soustavy prvki,

R' a R? Jsou stejné nebo rizné a znamenaji atom vodiku, C—Co—alkylovou skupinu, C;—C,-al-
koxyskupinu, Cs—Cxo—arylovou skupinu, Ce—Cio—aryloxyskupinu, C,—Cjo—alkenylovou skupinu,
OH-skupinu, NR'%,—skupinu, kde R' je Ci— nebo Cy-alkylova skupina nebo Cs—Cjs~arylova
skupina, nebo halogen,

R’azR*a R a R¥ Jsou stejné nebo rizné a znamenaji atom vodiku, C;—C4—uhlovodikovou
skupinu, kterd miZe byt linearni, cyklicka nebo rozvétvena, napf. C,—C¢—alkylovou skupinu, C,—
Cio—alkenylovou skupinu, Cs—Cyo—arylovou skupinu, Cr—Cyoarylalkylovou skupinu, C,—Cyp—al-
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kylarylovou skupinu nebo Cg—Cyo—arylalkenylovou skupinu, nebo sousedici zbytky R* az R®, R¥
az R® tvofi s atomy s nimi spojenymi cyklicky systém,

R’ znamen4 pfemosténi, s vyhodou

R10 R0 R10 R10 R10

—O0=— M2—0—  —(C—  —(— M?— —C—

RlO—Rl; R10 E{il() llil-O 1;.10
Prb
— M2~ C — M2— — C —C—C —
R I
R1ii| RI1} Rl , Ril R11 R11 ,
- X
~ ™~ ~N
BR10, AIRI0~—CGe—,6 —O0—,6 ——g5—, S0, s02,
~ e e /
~ ~ ™~ } ™~
NR1Q, co, PR10  cdéer R(O)RiOQ,
~ ~ ~ e
5
piitemz

R'®a R" jsou stejné nebo riizné a predstavuji atom vodiku, halogen nebo skupinu obsahujici 1 az
40 atomi uhliku, jako napfiklad C;—Cy—alkyl, C,—C;o—fluoroalkyl, C,—C o—alkoxyskupinu, Cs—
Cisaryl, Cs—Co fluoraryl, Cs—Co—aryloxyskupinu, C,—C), alkenyl, C;—Cyy arylalkyl, C;—Cy—

10 alkylaryl nebo Cg—C g-arylalkenyl nebo R a R'! tvofi s atomy s nimi spojenymi jeden nebo vice
kruhti a x je celé &islo 0 az 18,

M? je kiemik, germanium nebo cin, a kruhy A a B jsou stejné nebo riizné, nasycené, nenasycené
nebo ¢aste¢né nasycené.

R’ miize navzajem spojovat také dvé jednotky vzorce .

Ve vzorci [ je zvlast€ vyhodné, jestlize
M’ je zirkonium nebo hafnium,

R' a R? jsou stejné a predstavuji methyl nebo chlor, zejména chlor, a R’ je M*R'°R", kde M? je
kiemik nebo germanium a

20 R"jakoziR'" je C;~Cy-uhlovodikova skupina, jako napiiklad C,—C)e-alkyl nebo Ce—C4aryl.
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Indenylové nebo tetrahydroindenylové ligandy v metalocenu vzorce I jsou s vyhodou v polohach
2-,2,4-, 4,7 2,6, 2,4,6—, 2,5,6—, 2,4,5,6— a 2,4,5,6,7—, zejména v poloze 2,4—, substituovany.
Vyhodné substituenty jsou C;—Cs—alkylova skupina, napf. methyl, ethyl nebo izopropyl, nebo
Cs—Cyo—arylova skupina jako fenyl, naftyl nebo mesityl. Poloha 2 je s vyhodou substituovana
C—C,—alkylovou skupinou, jako napf. methylem nebo ethylem. JestliZe je substituovana poloha
2,4-, plati, ze R’ a R* s vyhodou jsou stejné nebo rizné a piedstavuji C¢—Cio—arylovou skupinu,
Cr—Cio-arylalkylovou skupinu, C;—Cy—alkylarylovou skupinu nebo Cg—C,—arylalkenylovou
skupinu.

Pro misto substituce plati nasledujici nomenklatura:

4 3
° Of__\ Cﬁ‘
€ 1

7 /RS

Zv148tni vyznam déle maji metalloceny vzorce I, u kterych substituenty v poloze 4— a 5— indeny-
lového zbytku (R’ a R® jakoz i R” a R®) tvofi spolu s atomy, s nimiZ jsou spojeny, cyklicky
systém, s vyhodou Sesti¢lenny. Tento kondenzovany cyklicky systém muize byt rovnéz substituo-
van zbytky R’ az R® uvedeného vyznamu. Jako ptiklad takovychto slouenin je mozno uvést
dimethylsilandiylbis (2—methyl—4,5-benzoindenyl)zirkonium—dichlorid.

Priklady metalocenové slozky A pro zptisob podle vynalezu jsou:
dimethylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumchlorid
dimethylsilandiylbis(4—naftyl-indenyl)zirkoniumchlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl-benzo—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—(1-naftyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—(2—-naftyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—(p-terc.butylfenyl)indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—terc.butyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl<4—izopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—a—acenaft—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2,4—dimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—ethyl—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—ethyl—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl—4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl—4,6—diizopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl—4,5-diizopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2,4,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2,5,6—trimethyl—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-5—izobutyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-5—terc.butyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—fenantrylindenyl)zirkoniumdichlorid
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dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenanthrylindenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl—4,6—diizopropyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-4—izopropanol-indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl—4,5—(methylbenzo)indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl—4,5—(tetramethylbenzo)indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-4—a—acenaftyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-5—izobutyl—indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-4—fenantrylindenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—ethyl4—fenantrylindenyl)zirkoniumdichlorid
1,2—ethandiylbis(2—methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
1,4-butandiylbis(2—methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
1,2—ethandiylbis(2—methyl-4,6—diizopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
1,4-butandiylbis(2-methyl-4—izopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
1,4-butandiylbis(2—methyl—4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdichlorid
1,2—ethandiylbis(2-methyl—4,5-benzi—indenyl)zirkoniumdichlorid
1,2—ethandiylbis(2,4,7—trimethyl—indenyl)zirkonium—dichlorid
1,2—ethandiylbis(2—methyl—indenyl)zirkoniumdichlorid
1,4-butandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
bis(butylcyklopentadienyl)Zr CH,CHCHCH,B (C¢Fs)s
bis(methylindenyl)Zr'CH,CHCHCH,B (C4Fs);
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4,5-benzo—indenyl)Zr'CH,CHCHCH,B (C¢Fs);
1,2—ethandiylbis(2-methyl-indenyl)-Zr"CH,CHCHCH,B (C¢Fs);
1,4-butandiylbis(2-methyl-indenyl)-Zr' CH,CHCHCH,B (C¢Fs)s
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4,6—diizopropyl-indenyl)Zr'CH;CHCHCH,B (C¢Fs);
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenyl-indenyl)-Zr"CH,CHCHCH,B (C¢Fs)s
dimethylsilandiylbis(2—-methyl-4—fenyl-indenyl)}-Zr' CH,CHCHCH,B(C¢Fs);
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-4—fenyl-indenyl)-Zr' CH,CHCHCH,B (C¢Fs);
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—fenyl-indenyl)~Zr' CH,CHCHCH,B (C¢Fs)s
dimethylsilandiylbis(indenyl}-Zr"CH,CHCHCH,B (C¢Fs);
dimethylsilandiyl(terc.butylamino)(tetramethylcyklopentadienyl)zirkoniumdichlorid

[tris(pentafluorofenyl)(cyklopentadienyliden)borato](cyklopentadienyl)-1,2,3,4—tetrafenylbuta—
1,3—dienylzirkonium

dimethylsilandiyl-[tris(pentafluorofenyl)(2—methyl-4—fenylindenyliden)borato](2—-methyl—4—
fenylindenyl)-1,2,3,4—tetrafenylbuta—1,3—dienylzirkonium

dimethylsilandiyl-{tris(trifluoromethyl)(2—methyl-benzindenyliden)borato](2—methyleninde-
nyl)-1,2,3,4—tetrafenylbuta—1,3—dienylzirkonium

dimethylsilandiyl-{tris(pentafluoromethyl)(2-methylindenyliden)borato](2-methyl—indenyl)-
1,2,3,4—tetrafenylbuta—1,3—dienylzirkonium

dimethylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(4—naftyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—methyl-benzo-indenyl)zirkoniumdimethy]
dimethylsilandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
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dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—(1—-naftyl)-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—(2—naftyl)}-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—terc.butyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-izopropyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—ethyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—a—acenaft—indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2,4—-dimethyl-indenyl)zirkonium—dimethyl
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—ethyl-indenyl)zirkoniumdimethy]
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4,5-benzoindenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl—4,6—diizopropyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl—4,5—diizopropyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2,4,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2,5,6-trimethyl—indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2-methyl-5—izobutyl-indeny!l)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—methyl-5—terc.butyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—fenanthrylindenyl)zirkoniumdimethyl
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenanthrylindenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-4,6—diizopropylindenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-4—izopropylindenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl—4,5—(methylbenzo)indenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5—(tetramethylbenzo)indenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-a—acenaftindenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2-methyl-5—izobutylindenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2—methyl-4—fenathrylindenyl)zirkoniumdimethyl
methyl(fenyl)silandiylbis(2—ethyl-4—fenathrylindenyl)zirkoniumdimethyl
1,2—ethandiylbis(2—methyl-4—fenyl—indenyl)zirkonium—dimethyl
1,2-butandiylbis(2-methyl4—fenyl-indenyl)zirkonium—dimethyl
1,2—ethandiylbis(2—~methyl—4,6—diizopropyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
1,4-butandiylbis(2-methyl—4—izopropyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
1,4-butandiylbis(2-methyl-4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdimethyl
1,2—ethandiylbis(2—-methyl-4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdimethy]
1,2—ethandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl)zirkoniumdimethyl
1,4-butandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdimethyl

Zv1asteé vyhodné jsou:
dimethylsilandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—(1-naftyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—fenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
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dimethylsilandiylbis(2—methyl4—(p—terc.butylfenyl)indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl4—a—acenaft-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenyl—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—methyl—4,5-benzo—indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl—4,6—diizopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2-methyl-4—fenantryl-indenyl)zirkoniumdichlorid
dimethylsilandiylbis(2—ethyl-4—fenanthryl-indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—-methyl-4—fenantryl-indenyl)zirkoniumdichlorid
methyl(fenyl)silandiylbis(2—ethyl-4—fenantryl-indenyl)zirkoniumdichlorid

Zptisoby vyroby metalocenu vzorce I jsou popsany napf. v Journal of Organometallic Chem. 288
(1985) 63—67 a v dokumentech tam citovanych.

Jako kokatalyzatorovou slozku B) obsahuje katalyzatorovy systém podle vynélezu zpravidla
alumoxanovou a/nebo jinou slou¢eninou B) tvofici metaloceniovy iont, s pfimym fetézcem nebo
cyklickou. Slouc¢eniny B) mohou byt Lewisovy kyseliny a/nebo iontové kyseliny s nekoordinag-
nimi anionty.

Alumoxanové slouceniny jsou popsany zpravidla obecnym vzorcem II nebo III

R21_
Ao AR iz
R21
R21
111
- c—ari
R21

kde R* pedstavuje C,—C,—alkylovou skupinu, s vyhodou methyl nebo ethyl, a m znamena celé
Cislo 5 az 30, s vyhodou 10 az 25.

Vyroba téchto alumoxanovych slou¢enin se provadi zpravidla reakci roztoku trialkylaluminia
s vodou a je popsana mj. v EP-A 284 708 a v US 4 794 (96.

Ziskané oligomerni alumoxany jsou pfitomny zpravidla jako sm&si molekul s riznymi dlouhymi,
jak linearnimi, tak také cyklickymi fetézci, takze m je tieba chdpat jako stfedni hodnotu.
Alumoxanové slouceniny mohou byt pfitomny také ve smési s jinymi alkylkovy, zejména
s alkylaluminiem.

Diéle mohou byt jako slozka B) pouzity aryloxyalumoxany, jako jsou popsan v US 5 391 793,
aminoaluminoxany, jako jsou popsany v US 5371 260, aminoaluminoxanhydrochloridy, jako
Jjsou popsany v EP-A 633 264, siloxyaluminoxany, jako jsou popsiny v EP-A 621 279, nebo
jejich smési.

Jako Lewisova kyselina se s vyhodou pouZije alespoii jedna organicka slouéenina boru nebo
hliniku, obsahujici skupinu obsahujici 1 az 20 atomii uhliku, jako napf. nerozvétveny alkyl nebo
halogenalkyl, napt. methyl, propyl, izopropyl, izobutyl, trifluormethyl, nenasycené skupiny, jako
aryl nebo halogenaryl, jako napf. fenyl, tolyl, benzylové skupiny, p—fluorofenyl, 3,5-difluoro-
fenyl, pentachlorfenyl, pentafluorfenyl, 3,4,5-trifluorofenyl a 3,5-di(trifluormethyl)fenyl.
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Zvlasté vyhodné jsou organické sloudeniny boru.

Priklady Lewisovych kyselin jsou trifluorboran, trifenylboran, tris(4—fluorofenyl)boran, tris(3,5—
difluorofenyl)boran, tris(4—fluoromethylfenyl)boran, tris(pentafluorofenyl)boran, tris(tolyl)boran,
tris(3,5—dimethylfenyl)boran, tris(3,5—dimethylfluorofenyl)boran a/nebo tris(3,4,5—trifluorofe-
nyl)boran. Zvlasté vyhodny je tris(pentafluorofenyl)boran.

Vhodné iontové slouCeniny, které neobsahuji koordina¢ni aniont, jsou napiiklad tetrakis(penta-
fluoro—fenyl)boritan, tetrafenylboritan, SbFs , CF;SO;™ nebo CIO, . Jako kationtovy protiont se
vétsinou pouziji Lewisovy zasady jako napf. methylamin, anilin, dimethylamin, diethylamin,
N-methylanilin, difenylamin, N,N-dimethylanilin, trimethylamin, triethylamin, tri-n—butylamin,
methyldifenylamin, pyridin, p-bromo—N,N~dimethylanilin, p-nitro-N,N-dimethylanilin, tri-
ethylfosfin, trifenylfosfin, difenylfosfin, tetrahydrothiofen a trifenylkarbenium.

Pfiklady takovychto iontovych slou€enin podle vynalezu s nekoordinaénimi anionty jsou
triethylamoniumtetra(fenyl)boritan,
tributylamoniumtetra(fenyl)boritan,
triethylamoniumtetra(tolyl)boritan,
tributylamoniumtetra(tolyl)boritan,
tributylamoniumtetra(pentafluorofenyl)boritan,
tributylamoniumtetra(pentafluorofenyl)hlinitan,
tripropylamoniumtetra(dimethylfenyl)boritan,
tributylamoniumtetra(trifluoromethylfenyl)boritan,
tributylamoniumtetra(4—fluorofenyl)boritan,
N,N—dimethylaniliniumtetra(fenyl)boritan,
N,N—diethylaniliniumtetra(fenyl)boritan,
N,N—dimethylaniliniumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan,
N,N—dimethylaniliniumtetrakis(pentafluorofenyl)hlinitan,
di(propyl)amoniumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan,
di(cyklohexyl)amoniumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan,
trifenylfosfoniumtetrakis(fenyl)boritan,
triethylfosfoniumtetrakis(fenyl)boritan,
difenylfosfoniumtetrakis(fenyl)boritan,
tri(methylfenyl)fosfoniumtetrakis(fenyl)boritan,
tri(dimethylfenyl)fosfoniumtetrakis(fenyl)boritan,
trifenylkarbeniumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan,
trifenylkarbeniumtetrakis(pentafluorofenyl)hlinitan,
trifenylkarbeniumtetrakis(fenyl)hlinitan,
feroceniumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan a/nebo
feroceniumtetrakis(pentafluorofenyl)hlinitan.

Vyhodné jsou trifenylkarbeniumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan a/nebo N,N—dimethylanili-
niumtetrakis(pentafluorofenyl)boritan.

Mohou byt pouzity také smési alespoti jedné Lewisovy kyseliny a alespoit jedné iontové
slouCeniny.

Jako kokatalyzatory maji vyznam rovn&z boranové nebo karboranové sloueniny jako napf.

-10-
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7,8—dikarbaundekaboran(13),
indekahydrid—7,8—dimethyl-7,8—dikarbaundekaboran,
dodekahydrid—1-fenyl—1,3—dikarbaundekaboran,
tri(butyl)amoniumdekahydrid—8—ethyl-7,9-dikarbaundekaboritan,
4—karbanonaboran(14)bis(tri(butyl)Jamonium)nonanboritan,
bis(tri(butyl)amonium)undekaboritan,
bis(tri(butyl)amonium)dodekaboritan,
bis(tri(butyl)amonium)dekachlorodekaboritan,
tri(butyl)amonium—1-karbadekaboritan,
tri(butyl)amonium—1-karbadodekaboritan,
tri(butyl)amonium-—1-trimethylsilyl-1-karbadekaboritan,
tri(butyl)amonium-bis(nonahydrid—1,3—dikarbonnonaboritan)kobaltity,
tri(butyl)amonium—bis(undekahydrid—7,8—dikarbaundekaboritan)zelezity.

Nosicova slozka C) katalyzatorového systému podle vynalezu mize byt libovolnd organicka
nebo anorganicka, inertni pevna latka, zejména porézni nosi¢ jako napf. talek, anorganické oxidy
a jemnozrnny polymerni praSek (napf. polyolefiny).

Vhodné anorganické se nachézeji ve skupinach 2, 3, 4, 5, 13, 14, 15 a 16 periodického systému
prvki. Piiklady oxidd vhodnych jako nosice zahrnuji oxid kiemicity, oxid hlinity a smésné oxidy
obou prvkil a odpovidajici smési oxidd. Jiné anorganické oxidy, které mohou byt pouzity samot-
né nebo v kombinaci s posledné uvedenymi vhodnymi oxidickymi nosi¢i, jsou napf. MgO, ZrO,,
TiO; nebo B,0;, abychom jmenovali jen nékteré.

Organické nosi¢ové materialy jsou napiiklad jemnozrnné polyolefinové prasky (napt. polyethy-
len, polypropylen nebo polystyren).

Pouzité nosi€ové materialy, zejména anorganické oxidy, vykazuji obecné specificky povrch 10 az
1000 m*/g, objem périi 0,1 az 5 ml/g a stfedni velikost &astic 1 az 500 mm. Vyhodné jsou noside
se specifickym povrchem 50 az 500 m*/g, objemem pdrii 0,5 aZ 3,5 ml/g a sttedni velikosti &astic
5 az 350 mm. Zvlasté vyhodné jsou nosite se specifickym povrchem 200 az 400 m%/g, objemem
pori 0,8 az 3,0 ml/g a stfedni velikosti ¢astic 10 az 200 mm.

Vyroba nosi¢ovych katalyzatori obecné neni kritickd. Vhodné varianty jsou nasledujici.

Podle varianty 1 se obecné alespoii jedna metalocenova slozka A), zpravidla v organickém roz-
poustédle, uvede do styku s kokatalyzatorovou sloZzkou B) pro ziskani rozpusténého nebo ¢astec-
né suspendovaného roztoku. Tento produkt se pak zpravidla pfida k nosi¢ovému materiélu, popii-
pad¢é predupravenému jak je popsano vyse, s vyhodou k poréznimu oxidu kiemi¢itému (silika-
gelu), odstrani se rozpoustédlo a ziska se nosicovy katalyzator jako volné tekouci pevna latka.
Nosicovy katalyzator pak miize byt jesté predpolymerizovan s naptiklad C, az Cy, alfaolefiny.

Podle varianty 2 se ziskd metalocenovy nosiCovy katalyzator obecné nasledujicimi kroky
postupu:

a) reakci anorganického nosi¢ového o materialu, s vyhodou porézniho oxidu kiemi&itého jak je
popsano vySe, s inertizaCnim materidlem, jak je popsano vyse, s vyhodou tri-C,—C;g-alkyl-
aluminiem, napf. trimethylaluminiem, triethylaluminiem, triizobutylaluminiem,

b) reakci takto ziskaného materialu s metalocenovym komplexem A), s vyhodou vzorce I, ve
formé jemného dihalogenidu kovu, a slou¢eninou B) tvotici metaloceniovy iont, a naslednou

-11-
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¢) reakei s organokovovou slouéeninou alkalického kovu, kovu alkalickych zemin nebo kovu
hlavni skupiny III, s vyhodou tri-C,—Cjo—alkylaluminiem, napf. trimethylaluminiem, triethyl-
aluminiem nebo triizobutylaluminiem.

Tento postup je podrobné popsan v DE-A 19 606 197, na kterou se timto vyslovné odkazuje.

Jako ptisadu je mozno v pribéhu nebo po vyrobé katalyzatorového systému na nosici pridavat
malé mnoZzstvi olefinu, s vyhodou 1-olefinu, jako napf. 1-hexenu nebo styrenu, jako slozky
zvySujici aktivitu, nebo antistatické piisady. Molarni pomér piisad k metalocenové slozce
slouéeniny I pfitom je 1:1000 az 1000:1, nejvyhodnéji 1:20 a 20:1.

Katalyzatorovy systém na nosi¢i, podle vynalezu, mize byt bud’ pouzit pfimo k polymeraci
olefind, nebo miize byt pfed pouzitim v polymera¢nim procesu predpolymerizovéan s jednim nebo
vice olefinickymi monomery. Provadéni pfedpolymerace katalyzatorovych systému na nosici je
popsano ve WO 94/28034.

Polymery podle vynalezu se mohou s vyhodou zpracovat na vlakna, folie nebo tvarova télesa.

Tvarova télesa, zeyména trubky, mohou byt s vyhodou pouzita v konstrukci chemickych aparati,
jako trubky pro pitnou vodu a jako kanaliza¢ni trubky.

Déle mohou byt tvarova télesa z propylenovych polymeri podle vynalezu pouZzita k vyrobé

polotovari (naptiklad ty¢i, desek, spojek, profilti napt. vstfikovacim lisovanim) nebo vyfukova-
nych nadob nebo dilt vétraciho systému v oboru motorovych vozidel.

Priklady provedeni vynélezu

Nasledujici pfiklady slouzi k objasnéni vynélezu. Pro charakterizovani vyrobeného produktu byly
pouzity nasledujici metody analyzy polymert:

index toku taveniny MFR (230/5) podle ISO 1133

viskozitni ¢islo (ml/g) pti 135 °C v dekalinu
trvald pevnost podle 1ISO 1167
houzevnatost trubky podle DIN 8078

Ny, = stfedni délka isotaktické sekvence; stanoveno pomoci 13C NMR spektroskopie (Zambelli a
j-» Macromolecules 8, 987—689 (1975)

Podil rozpustny v xylenu (v % hmotn.):

Vzorek polymeru byl zcela rozpustén ve vroucim xylenu a smés byla ponechana zchladnout na
20 °C. Nerozpustny podil byl odfiltrovan, vysuSen na konstantni hmotnost a zvazen. Byl
vypocten procentudlni pomér navazeného mnozstvi polymeru k vsazenému mnozstvi polymeru.

Ptiklad A
Katalyzatorovy systém na nosici (katalyzator 1)

2,22 g (3,55 mmol) rac—dimethylsilandiylbis(2—methyl-4—fenylindenyl)zirkoniumdichloridu bylo
pii pokojové teploté rozpusténo ve 177,5 ml (640 mmol Al) 30% toluenového roztoku methyl-
aluminoxanu. Pro aktivaci byla vsazka ponechana stat 18 hodin na stinném mist&¢ pti 25 °C.
Takto pfipraveny roztok metalocen-MAO byl nasledn& zfedén 434,5 ml toluenu na celkovy
objem plynu 612 ml. Do tohoto roztoku bylo pomalu ptidano 153 g SiO,". Pomér objemu rozto-
ku k celkovému objemu péri nosi¢ového materidlu byl 2,5. Po ukongeni pfidavani byla vsazka

-12-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 297747 B6

michana 5 minut pfi pokojové teploté. Nasledné byla vsazka v pribéhu 2 h pii 40 °C vakuové
odpafena do sucha a zbytek byl susen po dobu 5 h p¥i 25°C a 10> mbar (0,1 Pa). Bylo ziskano
201 g volné tekouciho prasku riZové barvy, podle analyzy prvku 0,14 % hmotn. Zr a 8,1 %
hmotn. Al

D Oxid kfemigity typ MS 948, W. R. Grace, Davidson Chemical Devision, Baltimore, Maryland,
USA, objem péru 1,6 ml/g, kalcinovano pti 800 °C.

Priklad 1

Do 70-litrového kotle bylo po peclivé inertizaci predlozeno 10 | kapalného propylenu pfi 30 °C.
Bylo ptidano 10 mmol triizobutylaluminia a michano 15 minut pfi 30 °C. Nasledné bylo pfidano

5250 mg katalyzatoru 1 a v dal§im kroku bylo pfidano 2,21 NI H,.

Obsah kotle byl za michani zahtat na 70 °C. Zadala polymerace. Teplota byla jednu hodinu
udrzovana konstantni pfi 70 °C. Obsah reaktoru byl zpracovan prostfednictvim uvolnéni tlaku.

Bylo ziskano 7,5 kg PP. Z toho byl vypocten vytézek katalyzatoru 1,4 kg PP/g kat. Byl zjistén
MFR (230/5) 0,34 dg/min. Byl zji§tén podil rozpustny v xylenu 0,05 % hmotn.

Srovnavaci ptiklad 1:

Bylo postupovano jako v piikladu 1. Bylo vSak ptidano 3,4 NI H,. Bylo pouZzito 5250 mg
katalyzatoru 1. Bylo ziskano 8,5 kg PP. Z toho byl vypocten vytézek katalyzatoru 1,6 kg PP/g
kat. Byl zjistén MFR (230/5) vzorku 0,9 dg/min.

Priklad 2

V dalSim pokusu bylo postupovano jako v ptikladu 1, avSak byla zvolena polymera¢ni teplota
50 °C.

Nasledné bylo pfidano 7670 mg katalyzatoru 1. Nebyl ptidavan Zzadny vodik.

Bylo ziskéno 2,4 kg PP. Z toho byl vypocten vytézek katalyzatoru 0,3 kg PP/g kat. Byl zjistén
MEFR (230/5) vzorku 0,16 dg/min. Viskozitni ¢islo bylo 696 ml/g.

Priklad 3

V dalSim pokusu bylo postupovano jako v piikladu 2.

Bylo ptidano 7670 mg katalyzatoru 1 a 23,1 N1 H,. Davkovéani bylo provadéno v pofadi jako
v piikladu 1.

Bylo ziskéno 5,3 kg PP. Z toho byl vypodten vytézek katalyzatoru 0,7 kg PP/g kat. Byl zjistén
MFR (230/5) vzorku 35,3 dg/min. Viskozitni ¢islo bylo 202 ml/g.

Priklad 4

V dalSim pokusu bylo postupovano jako v pfikladu 2.
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Bylo ptridano 8400 mg katalyzatoru 1. Zpocatku nebyl pfidavan zadny vodik. Po 90 minutich
bylo ptidano 23,1 N1 H,. V polymeraci bylo pokratovano dalsich 18 minut pfi stejné teploté.

Bylo ziskano 12 kg PP. Z toho byl vypodten vytézek katalyzatoru 1,7 kg PP/g kat. Byl zjitén
MER (230/5) vzorku 0,86 dg/min. Viskozitni ¢islo bylo 468 ml/g.

Teplota bodu taveni byla 152,1 °C, tavné teplo bylo 96,3 J/g.

Byl zjistén podil rozpustny v xylenu 0,3 % hmotn.

Byl zjiStén podil rozpustny v acetonu 0,05 % hmotn.

NMR spektroskopii bylo zjisténo rozdéleni tridd (mm; mr; rr). Z téchto dat byla vypoétena
stiedni délka isotaktické sekvence n;,, = 76.

Piiklad 5

V dalsim pokusu bylo postupovano jako v ptikladu 4.

Bylo ptiddno 3910 mg katalyzatoru 1. Zpocatku nebyl ptidavéan Zadny vodik.

Polymera¢ni doba byla prodlouzena na 120 minut. Po 120 minutach bylo pfidano 29,9 N1 H,.
V polymeraci bylo pokracovano dalsich 30 minut pfi stejné teploté.

Bylo ziskano 12,9 kg PP. Z toho byl vypo&ten vytézek katalyzatoru 3,3 kg PP/g kat. Byl zjistén
MFR (230/5) vzorku 1,9 dg/min. Viskozitni ¢islo bylo 417 ml/g.

Byl zjistén podil rozpustny v xylenu 0,2 % hmotn.
Byl zjistén podil rozpustny v acetonu 0,05 % hmotn.

Teplota taveni byla 149,9 °C, tavné teplo bylo 96,6 J/g.

Priklad 6
V dal8im pokusu bylo postupovano jako v pfikladu 5.
Bylo pfidano 2890 mg katalyzatoru 1. Zpocatku bylo pfidano 3,4 N1 vodiku.

Polymera¢ni doba byla nastavena na 60 minut. Po 60 minutach bylo ptidano 26 N1 H,. V poly-
meraci bylo pokracovano dalsich 48 minut pfi stejné teplots.

Bylo ziskano 11,9 kg PP. Z toho byl vypo&ten vytézek katalyzatoru 4,1 kg PP/g kat. Byl zjistén
MFR (230/5) vzorku 3,9 dg/min.

Priklad 7

Do reaktoru bylo pfedloZzeno 50 1 kapalného propylenu pfi 30 °C. Pro predaktivaci bylo pfidano

10 mmol triizobutylaluminia a michino 15 minut pfi 30 °C. Nésledné bylo pfidano 5878 mg
katalyzatoru 1 a v dal$im kroku bylo pfidano 0,2 N1 H,.
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Obsah reaktoru byl za michani zahtat na 70 °C a zacala polymerace. Po 10 minutach byl obsah
reaktoru opatrné uvolnén na tlak 25 bar (2,5 MPa). Nasledné byly pfidany 3 N1 vodiku. Bylo dale
polymerizovdno 1 hodinu za michani v plynné fazi. Tlak byl udrZovan konstantni 25 bar
(2,5 MPa) prostiednictvim pfidavani propylenu.

Po jedné hodin¢ bylo pfidano 30 N1 vodiku, tlak vzrostl na 27 bar (2,7 MPa).
Bylo pokracovano v polymeraci 1 hodinu v plynné fazi za michani.
Tlak byl udrzovan prostfednictvim pfidavani propylenu konstantni 27 bar (2,7 MPa).

Bylo ziskano 12,4 kg PP. Z toho byl vypocten vytézek katalyzatoru 3,4 kg PP/g kat. Byl zjidtén
MFR (230/5) 3,9 dg/min.

Priklad 8

Do reaktoru bylo predlozeno 50 | kapalného propylenu pfi 30 °C. Pro piedaktivaci bylo pfidano
10 mmol triizobutylaluminia a michano 15 minut pfi 30 °C.

Nésledné bylo pfidano 5878 mg katalyzatoru 1 a v dal$im kroku bylo pfidano 0,2 N1 H,.

Obsah reaktoru byl za michani zahfat na 70 °C a zacala polymerace. Bylo dale polymerizovano 1
hodinu za michani. Teplota byla udrzovéana konstantni prostfednictvim plastového chlazeni.

Po jedné hoding tlak obsahu reaktoru opatrné uvolnén na tlak 25 bar (2,5 MPa); bylo pfidano
30,5 N1 vodiku, tlak vzrostl na 27 bar.

Bylo dale polymerizovano 1 hodinu za michani v plynné fazi. Tlak byl udrZovan prostfednictvim
pfidavani propylenu konstantni 27 bar (2,7 MPa).

Bylo ziskano 10,4 kg PP. Z toho byl vypoéten vytézek katalyzatoru 2,8 kg PP/g kat. Byl zjistén
MFR (230/5) 2,8 dg/min.

Priklad 9

Bylo polymerovano kontinualné ve dvou za sebou zafazenych michanych kotlich o objemu 16 1.
Do kazdého reaktoru bylo vsazeno 101 kapalného propylenu. Jako kokatalyzator byl pouzit
triizobutylaluminium v koncentraci 1 mmol/l. Koncentrace vodiku v kapalné fazi byla nastavena
na 50 obj. ppm.

V prvnim reaktoru byla polymerovéna smés propylenu pfi 50 °C v p¥itomnosti vySe uvedeného
katalyzatoru 1. Katalyzator, kokatalyzator, propylen a vodik byly kontinualné p¥idavany. Podil
pevné latky byl 224 g PP na litr suspenze. Z toho byl vypocten pomér fazi 3,3 I kapalného propy-
lenu na kg PP. Vodik byl pfidavan tak, Ze v kapalné fazi byla nastavena koncentrace 50 obj. ppm.

V prvnim reaktoru ziskany PP byl spolu s katalyzatorem pieveden do druhého reaktoru. Ve dru-
hém reaktoru byl pfidavan vodik a propylen. Koncentrace H, v kapalné fazi byla 410 obj. ppm.
Reakéni teplota ve druhém reaktoru byla rovnéz 50 °C. Podil pevné latky byl 324 g PP na litr
suspenze. Z toho byl vypocten pomér fazi 1,9 | kapalného propylenu na kg PP.

Reakeni produkt byl zreaktoru 2 kontinudlng pfevadén do oddélovaci nadrze, ktera byla

provozovana pfi teplot€ 70 °C a tlaku 0,4 bar (0,04 MPa). Z oddélovaci nadoby byl pravideln&
odebiran polymerizat.
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Byl ziskan vytézek katalyzatoru 5 kg PP/g katalyzatoru. Byla naméfena distribuce molekulové
hmotnosti M,/M, 6,0, hodnota MFR 1,2 dg/min, a viskozitni ¢islo 550 ml/g. Byl naméfen podil
rozpustny v xylenu 0,5 % hmotn.

Ptiklad 10

V polymeraénim zafizeni byl polymerovan propylen na PP. Katalyzator (1) a triizobutylalumi-
nium byly vzdjemné promichany a v pfedpolymera¢nim reaktoru kontinualné pfedpolymerovany
v kapalném propylenu. Smés katalyzatoru, triizobutylaluminia, propylenu a polypropylenu byly
davkovany do prvniho reaktoru. Navic byl do prvniho reaktoru pfes zasobni nadrz piidavan
propylen. V kapalném propylenu byl rozpustén vodik a prostfednictvim tohoto proudu pak
davkovén do reaktoru. V kapalném propylenu byla nastavena koncentrace 60 ppm vodiku. Do
prvniho reaktoru bylo zavadéno 17 t/h propylenu. V reaktoru byl propylen v ptitomnosti kataly-
zatoru 1 zreagovan na PP. Z prvniho reaktoru byla kontinualné odebirdna reakéni smés a
davkovéna do druhého reaktoru. Do druhého reaktoru se pfidava 7 t/h propylenu. V tomto proudu
polymeru byla nastavena koncentrace 420 ppm vodiku. Po projiti druhého reaktoru byla reakéni
smeés zpracovana v michaném kotli prostiednictvim uvolnéni tlaku na 18 bar a byly vzijemné
oddéleny PP a plynné slozky. Plynny propylen byl kondenzovan, destilovéan a nasledné vracen do
zasobni nadoby. Na litr kapalného propylenu, ktery byl davkovan do prvniho reaktoru, bylo
davkovano 0,9 mmol Al-alkylu a 80 mg katalyzatoru.

V prvnim reaktoru byl nastaven pomér fazi 3,3 1 kapalného propylenu na kg PP; Ve druhém
reaktoru byl nastaven pomér fazi 1,9 1 kapalného propylenu na kg PP. MnoZstvi tepla odvedené
z reaktorti bylo v poméru 1,4:1 (1. reaktor/2. reaktor). Ziskany polypropylen vykazoval polydis-
perzitu M,,/M, 7,0, hodnotu MFR (230/5) 0,9 dg/min.

Priklad 11

PraSek ziskany v pfikladu 4 byl granulovan pod inertnim plynem ve dvou$nekovém extruderu
s primérem 3neku 53 m pii asi 240 °C. Pfitom byly jako stabilizatory ptidany 0,15 % ®Irganox
1010 a 0,15 % ®Hostanox PAR24. Kromé toho byla pfidana barvici smés. Ziskany granulat byl
podroben stanoveni M,,/M,. Hodnota M,,/M,, byla 6,0.

Srovnavaci priklad 2

Prasek ziskany ve srovnavacim piikladu 1 byl granulovan pod inertnim plynem ve dvousneko-
vém extruderu s primérem 3$neku 53 m pii asi 240 °C. Pfitom byly jako stabilizatory ptidany
0,15 % ®Irganox 1010 a 0,15 % ®Hostanox PAR24. Krom& toho byla ptidana barvici smés.
Ziskany granulat byl podroben stanoveni M,,/M,. Hodnota M,/M, byla 3,8.

Takto ziskany granulat byl na zafizeni pro vytladovani trubek s 60mm drazkovou vytlaGovaci
vlozkou a vakuovou postiikovaci nadrzi zpracovan na trubky o rozmérech 32x4,5 mm (vnitini
pramér 32 mm, tlouStka stény 4,5 mm). Prosazeni bylo 150 kg/h. Teplota hmoty byla nastavena
na 210 °C. Povrch trubky byl velmi hruby.

Priklad 12

Prasek ziskany v pfikladu 4 byl granulovan pod inertnim plynem ve dvousnekovém extruderu
s primérem 3neku 53 m pfi asi 240 °C. Pfitom byly jako stabilizatory ptidany 0,2 % ®Irganox
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1010 a 0,2 % ®Hostanox PAR24. Ziskany granulat byl podroben stanoveni M,/M,. Hodnota
M../M, byla 6,0. Index toku taveniny MFR 230/2,16 (podle ISO 1133) byl 0,25 dg/min.

Priklad 13

Pomoci vstfikovaciho lisu byly z granulatu podle piikladu 12 vyrobeny tazné tyée (zkuSebni
télesa typu 1A podle ISO 527, ¢ast 1) pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti.

Kromé toho byla z granulatu z pfikladu 12 na zatizeni pro vytlaCovani trubek s 60mm drazkovou
vytlaCovaci vlozkou a vakuovou postiikovaci nadrzi vyrobena trubka o rozmérech 32x3 mm
(vnitfni primér 32 mm, tloustka stény 3 mm). Prosazeni bylo 150 kg/h. Teplota hmoty byla
nastavena na 210 °C. Byly zjistény nasledujici vlastnosti materialu:

tahova zkouska podle ISO 527 ¢ast 1 a 2
houZevnatost podle Charpyho podle ISO 179/1eU

vrubova houZevnatost podle ISO 179/1aA

DSC podle interni Targorovy metody
houZevnatost na trubce podle DIN 8078

Vysledky tahové zkousky, zkousek houzevnatosti a stanoveni DSC byly porovnany s hodnotami,
které byly zjistény na granulatu s uzsi distribuci molekulové hmotnosti. Podminky vyroby zku-
Sebnich téles odpovidaly v obou piipadech pozadavkiim ISO DIN 1873, &ast 2.

Bylo zjisténo, Ze hodnoty fyzikalnich vlastnosti v ptikladu 13 ve srovnani se srovnavacim pii-
kladem 2 M/M, = 3,8 byly, pokud jde o tuhost, na vys$i Grovni pfi stejné houZevnatosti. Teplota
bodu taveni krystaliti byla o 10 az 15 °C niz8i neZ u obvyklych druhi PP, coz poskytlo zietelné
vyhody pfi zpracovani (mensi spotfebu energie stroji).

Trubka:

Bylo zjisténo, Ze zpracovani probihalo velmi rovnomé&rmeé a povrch trubky byl jak uvnitf, tak vné
velmi hladky. Kvalita povrchu trubky byla charakterizovana srovnanim s trubkami, které byly
zhotoveny z granulatu s uzsi distribuci molekulové hmotnosti (viz srovnavaci ptiklad 2 M,/M, =
3,8) na stejném zafizeni pro vytlaCovani trubek za stejnych podminek.

Houzevnatost trubky byla dobra a odpovidala pozadavkim DIN 8078 &ast 3.5. Trubky byly
podrobeny riiznym zkouskam trvalé pevnosti pfi vnitinim tlaku podle poZadavkd DIN 8078:

Zkusebni ZkuSebni tlak |[Minimalni DosazZend
teplota trvala penost |trvald pevnost
(poZzadovana)
95 2,5 N/mm* 1000 h 11155 h
(zkouska
ukoncena)

Minimalni trvald pevnost piedepsand DIN 8078 (trubky zPP) pro PP-H byla zfetelné
prekrocena. Trubky mély velmi dobré vlastnosti trvalé pevnosti a hladky povrch. Pozadavky na
houZevnatost podle DIN 8078 pro PP-H byly spln&ny.

Priklad 14

Prasek ziskany v piikladu 5 byl granulovan pod inertnim plynem ve dvousnekovém extruderu
s primérem Sneku 53 m pii asi 240 °C. Pfitom byly jako stabilizatory ptidany 0,2 % ®Irganox
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1010 a 0,2 % ®Hostanox My/M, byla 5,9. Index toku taveniny MFR 230/2,16 (podle ISO 1133)
byl 0,49 dg/min.

Pfiklad 15

Pomoci vstfikovaciho lisu byly z granulatu podle pifikladu 14 vyrobeny tazné tyle (zkuSebni
télesa typu 1A) pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti.

Kromé toho byla z granulatu z ptikladu 14 na zatizeni pro vytladovani trubek s 60mm drazkovou
vytlaovaci vlozkou a vakuovou postiikovaci nadrzi vyrobena trubka o rozmérech 32x3 mm
(vnitfni primér 32 mm, tloustka stény 3 mm). Prosazeni bylo 150 kg/h. Teplota hmoty byla
nastavena na 210 °C. Byly zjisté€ny nasledujici vlastnosti materialu:

zkouska trvalé pevnosti podle ISO 1167, pozadavky
podle DIN 8078
houZevnatost na trubce podle DIN 8078

Podminky vyroby zkuSebnich téles odpovidaly v obou ptipadech pozadavkim ISO DIN 1873,
Cast 2.

Trubka:

Bylo zjisténo, Ze zpracovani probihalo velmi rovnomérmné a povrch trubky byl jak uvnitf, tak vné
velmi hladky. Kvalita povrchu trubky byla charakterizovana srovnanim s trubkami, které byly
zhotoveny z granulatu s uzsi distribuci molekulové hmotnosti (viz srovnavaci piiklad 2 M,/M, =
3,8) na stejném zafizeni pro vytlaCovani trubek za stejnych podminek.

HouZevnatost trubky byla dobra a odpovidala pozadavkim DIN 8078 &ast 3.5. Trubky byly
podrobeny riiznym zkouskam trvalé pevnosti pfi vnitinim tlaku podle pozadavkii DIN 8078:

Zkusebni ZkuSebni tlak |[Minimdlni DosazZené
teplota trvald penost |[trvald pevnost
(poZadovand)
95 3,5 N/mm* 1000 h 11443 h
(zkouska
ukoncena)

Minimalni trvala pevnost pfedepsana DIN 8078 (trubky z PP) pro PP-H byla vice nez zietelng
prekroCena. Trubky mély velmi dobré vlastnosti trvalé pevnosti a velmi hladky povrch.
PoZadavky na houZevnatost na trubce podle DIN 8078 pro PP-H byly splnény.

Priklad 16

Granulat ziskany v piikladu 4 byl podroben vodné extrakci. K tomu bylo 8 g granulatu vlozeno
do vycisténé erlenmayerovy baiiky a pielito 250 ml vody bez chuti a zapachu (napf. z vodovodu).
Vzorek byl extrahovan na vodni 1azni zahf4té na 70 °C po dobu 4 h za michéni pomoci magnetic-
kého michadla. Extrakéni roztok byl dekantovan v &isté, vodou z vodovodu vyplachnuté nadobee
se svislou st€nou. Po ochlazeni na 25 °C byla z testovaci vody vytvofena fada zfedéni. Na té byly
pomoci zkuSebni tabulky stanoveny hodnoty ztraty zapachu (GS) a ztraty chuti (GGS) podle
prEN 1420-1 (1994-08).

Byly zjistény hodnota ztraty zapachu (GS)=1 a ztraty chuti (GGS)=1, tzn. testovaci voda je ve
srovnani se srovnavaci vodou bez zapachu a chuti.
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VytlaCovana trubka ziskana v pfikladu 12/13 (metalocen—PP) byla podrobena vodné extrakei tak,
Ze trubka byla uzaviena a naplnéna vodou bez chuti a zapachu (napf. z vodovodu). Voda byla
ponechéana stat v trubce 72 h pii 23 °C a potom byla pfevedena do &isté, vodou z vodovodu
vyplachnuté nadobky se svislou sténou. Pokus byl tfikrat opakovan, takze byly ziskany tfi
migra¢ni vody. Na t€ch byly pomoci zkusebni tabulky stanoveny hodnoty ztraty zapachu (GS) a
ztraty chuti (GGS) podle prEN 1420-1 (1994-08).

Byla zjiSté€na, po prvni extrakci, hodnota ztraty zapachu (GS)=1-2 a ztraty chuti (GGS)=1-2.

Po 2. a 3. extrakci byla zjist€na hodnota ztraty zapachu (GS)=1 a ztraty chuti (GGS)=1, tzn.
testovaci voda je ve srovnani se srovnavaci vodou bez zapachu a chuti.

Srovnavaci priklad 3

Granulat ziskany ve srovndvacim piikladu 2 byl podroben stejnému testu jako v piikladu 16
(odst. 1). Byly zjistény hodnota ztraty zapachu (GS)=8 a ztraty chuti (GGS)=4-8. Voda tedy ve
srovnani se srovnavaci vodou vykazovala zieteln€ znatelny zapach a chut’.

Trubka ze srovnavaciho pfikladu 2 byla podrobena vodné extrakci jako v ptikladu 16. Byla
zjiSté€na, po prvni extrakei, hodnota ztraty zapachu (GS)=8 a ztraty chuti (GGS)=4-8.

Po 2. a 3. extrakci byla zjiSténa hodnota ztraty zapachu (GS)=4-8 a ztraty chuti (GGS)=4, tzn.
testovaci voda je ve srovnani se srovnavaci vodou vykazovala zietelné znatelny zapach a chut’.

Piiklad 17

VytlaCovana trubka ziskana v ptikladu 12/13 byla podrobena testovani pachovych vlastnosti pii
plsobeni teploty. Zkouska byla provedena podle smérnice ,,VDA-Richtlinie 270“ némeckého
svazu automobilového priimyslu (Verband der deutschen Automobilindustrie). P¥itom byly kous-
ky trubky o objemu materialu asi 50 cm® vlozeny do &isté 1-litrové sklen&né nadoby bez
zapachu, ktera byla uzaviena pachové neutralnim tésnénim a vikem. Vzorek byl pak ulozen 2 h
pfi 80 °C v ohfivaci skiini. Zkusebni nadoba byla po vyjmuti z ohfivaci skiiné ochlazena na
teplotu zkuSebniho prostoru 60 °C, pfedtim nez bylo provadéno stanoveni zapachu.

Byla pouZzita nasledujici hodnotici stupnice:

znamka 1 neznatelny

znamka 2 znatelny, neobtézujici

znamka 3 zietelné znatelny, avsak neobtéZujici
znamka 4 obtézujici

znamka 5 siln€ obtézujici

znamka 6 nesnesitelny

(mohou byt pouzity také poloviéni mezistupng).

Testované kousky trubek obdrzely znamku 1. Nebyl tedy znatelny zadny zapach.
Srovnavaci priklad 4

Kousky trubek ze srovnavaciho piikladu 3 byly podrobeny zkousce zdpachu jako v piikladu 16.
Byly zjistény znamky 4-5.
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Priklad 18
Vyroba vytlaovanych desek

VytlaCované desky byly vyrobeny o sob& znamym zpiisobem vytladovanim z termoplastické tva-
rovaci hmoty. K tomu byl polymerizat popsany v pfikladu 12 roztaven v extrudéru pfi asi 170 az
250 °C, homogenizovan a pomoci nastroje s Sirokou $térbinou vytvarovan na pas odpovidajici
Sifce a tlouStce desky. Ochlazeni a vytvarovani bylo provadéno na tiivalcovém chladicim zafize-
ni a navazujicim valeckovém dopravniku zpiisobem obvyklym pro olefiny. KontinuaIn& vyrobe-
ny pas byl nafezan po stranach a na délku.

Byly vyrobeny tabulky a desky o tloust’ce 50 mm.

Takto ziskané desky vykazovaly nasledujici vlastnosti:

hladky leskly povrch

E-modul v tahu podle ISO 527/2=1490 MPa

vrubové houZevnatost podle Charpyho pii 23 °C, ISO 179/1eA=9,8 kJ/m’
Vyroba plnych ty¢i

Piné tyce byly pouzity jako polotovary pro dal$i zpracovani tfiskovym obrab&nim. Plné ty&e byly
vyrobeny kontinudlnim zpisobem vytlatovanim z granulatu ziskaného v ptikladu 12. Granulat
byl roztaven v extruderu pfi teplot¢ 170 az 250 °C. Nasledné byla tavenina nejprve v kalibraéni
trubici silné ochlazena po obvodu a nasledné v temperované vodni lazni tak dlouho chlazena, aZ
bylo dosazeno dostate¢né tuhosti tvaru plné tyce.

Byly vyrobeny plné ty¢e o priméru 400 mm.

Takto ziskané plné tyCe vykazovaly nasledujici vlastnosti:

malé vnitfni pnuti

E-modul v tahu podle ISO 527/2=1520 MPa (mé&feno na frézovanych zkusebnich télesech)
vrubova houzevnatost podle Charpyho pfi 23 °C, ISO 179/1eA=9,6 kJ/m’

Vyroba lisovanych desek

Lisované desky o tloust'ce 50 mm byly vyrobeny z granulatu ziskaného v piikladu 2.

Na zékladé€ nizké teploty bodu taveni bylo moZno vyrobit lisované desky s krat3i dobou ohtevu.
Napt. v pfipadé 50 mm silné lisované desky se zkratila doba ohfevu z 240 min na 200 min.

Takto ziskané lisované desky vykazovaly nasledujici vlastnosti:

malé vnitini pnuti
E-modul v tahu podle ISO 527/2=1480 MPa (mé&feno na frézovanych zkusebnich télesech)
vrubova houZevnatost podle Charpyho pii 23 °C, ISO 179/1eA=9,7 kJ/m?

Priklad 19
Bylo postupovéno jako v piikladu 18, avSak byl pouZit granulat z ptikladu 14.

Ziskané vytlaGované desky vykazovaly nasledujici vlastnosti:

hladky leskly povrch
E-modul v tahu podle ISO 527/2=1560 MPa
vrubova houzevnatost podle Charpyho pfti 23 °C, ISO 179/1eA=9,5 k)/m’
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Ziskané plné ty€e vykazovaly nasledujici vlastnosti:

malé vnitini pnuti
E—modul v tahu podle ISO 527/2=1530 MPa
vrubové houzevnatost podle Charpyho pii 23 °C, ISO 179/1eA=9,6 kJ/m’

Ziskané lisované desky vykazovaly nasledujici vlastnosti:

malé vnitini pnuti

hladky leskly povrch

E—modul v tahu podle [SO 527/2=1540 MPa

vrubové houzevnatost podle Charpyho pti 23 °C, ISO 179/1eA=9,3 kJ/m”.

PATENTOVE NAROKY

1. Propylenovy polymer s 0 az 2,5 % hmotn. C)— az C;p—olefinovych komonomeri, molekulo-
vou hmotnosti M,, 350 000 az 1 000 000 g/mol, pomérem M,,/M, 4 az 10, hmotnostnim podilem
polymerni frakce s viskozitnim &islem 500 az 1400 ml/g 20 az 80 % celkového polymeru a
hmotnostnim podilem polymerni frakce s viskozitnim ¢islem 200 az 400 ml/g 80 az 20 % celko-
vého polymeru, a se stfedni délkou isotaktické sekvence 50 az 100, vyrobitelny polymeraci
monomerd v pfitomnosti katalyzatorového systému, ktery jako slozku s pfechodovym kovem
obsahuje metalocen.

2. Propylenovy homopolymer podle naroku 1.

3. Poutziti propylenového polymeru podle naroku 1 nebo 2 k vyrobé vlaken, folii a tvarovych
téles.

4. Pouziti podle naroku 3, pfi¢emz tvarova télesa jsou duta télesa.

5. Pouziti podle naroku 3, pficemz tvarova télesa jsou trubky, desky nebo polotovary.

6. Vlakna, folie a tvarova télesa z propylenového polymeru podle naroku 1 nebo 2.

7. Tvarova télesa podle naroku 6, pfi¢emz tvarova télesa jsou trubky, desky nebo polotovary.

8. Pouziti trubek podle naroku 7 pro konstrukci chemickych aparati, jako trubek pro pitnou
vodu a jako kanaliza¢nich trubek.

Konec dokumentu
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