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Keksintd koskee iskulujuusmodifiocituja
oksaskopolymeerikoostumuksia, jotka sisdl-
tdvat {A) 10 - 90 % oksaskopolymeerid pro-
peenipolymeerimateriaalista, johon on ok-
saspolymeroitu yhtd tai useampaa vinyyli-
monomeerid, {(B) 90 - 10 % ainakin yhta le-
vedn moolimassajakautuman propeenipolymee-
rimateriaalia, ja (C) 2 - 25 % ainakin
yhtd kumikomponenttia, jolloin (A) + (B) +
(C) on 100 %, sekd sen taytettyj& koostu-
muksia. Na8m& koostumukset ovat kayttokel-
poisia vapaasti seisovina rakennemateriaa-

leina.

Uppfinningen avser visavi slagh&llfasthe-
ten modifierade ympsampolymerkompositioner
som omfattar (A) 10 - 90 % ympsampolymer
av ett propylenpolymermaterial, pd& vilket
ymppolymeriserats en eller flera vinylmo-
nomerer, (B) 90 - 10 % av atminstone ett
propylenpolymermaterial med en bred mole-
kylviktsférdelning, och (C) 2 - 25 % av
ftminstone en gummikomponent, varvid (A) +
(B) + (C) &r 100 %, jdmte fyllda komposi-
tioner darav. Kompositionerna &r anvandba-

ra som fritt stdende strukturmaterial.
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Iskulujuudeltaan modifioituja oksaskopolymeerikoostumuksia

jotka sisdltavit levedn moolimassajakautuman polypropeenia

Tama keksintd koskee koostumuksia jotka sisaltavat
oksaskopolymeerid, propeenipolymeerimateriaalia sekd kumi-
komponenttia, niiden t&ytettyjd koostumuksia sekd erityi-
sesti iskulujuudeltaan modifioitua oksaskopolymeerikoostu-
musta joka sisdltd@d propeenipolymeerimateriaalin oksasko-
polymeerid, ainakin yhtd levedn moolimassajakautuman pro-
peenipolymeerimateriaalia sekd ainakin yht& kumikomponent-
tia, sekd sen taytettyjd koostumuksia.

Oksaskopolymeerit, jotka on muodostettu polymeroi-
malla monomeerejd polymeerirungon aktiivisiin oksastumis-
kohtiin, muodostavat kiinnostavan polymeerihybridien luo-
kan koska, vaikka ne ovatkin yksi kemiallinen laji, pysty-
vdt ne siitd huolimatta esittadmd@&n ominaisuuksia jotka
ovat luonteenomaisia oksaspolymeerille yht& hyvin Kkuin
runkopolymeerille, pikemmin kuin yksinkertaisesti muodos-
tamaan komponenttipolymeerien ominaisuuksien keskiarvon.
Verrattuna polymeerien fysikaalisiin seoksiin on oksasko-
polymeereilld, johtuen niiden segmenttien v&lisistd ke-
miallisista sidoksista, tavallisesti hienojakoisempi hete-
rofaasinen morfologia jossa dispergoidun faasin alueiden
koko on stabiili ja se voi olla kooltaan noin yhtéd kerta-
luokkaa pienempi. Lisdksi adheesio faasien v&lill& on pa-
rempi. Toisiinsa liukenemattomien polymeerien, esim. poly-
propeenin ja polystyreenin, fysikaaliset seokset vaativat
kompatibilisaattorin, esim. sopivasti valitun lohkokopoly-
meerin, lisd&mistd, mikad saattaa jossain md&drin helpottaa
ongelmaa joka 1liittyy korkeaan faasien vdliseen jannityk-
seen ja huonoon adheesioon seoksessa olevien liukenematto-
mien polymeerien valilla. Fysikaalisia polypropeenin ja
polystyreenin seoksia, jotka sisdltévat pienid madria sty-

reenistd lohkokopolymeerikumia seoksessa olevien polymee-
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rien kompatibilisaattorina, on kuvattu US-patentissa
4 386 187.

Rakennemuovit, jotka perustuvat propeenin ja poly-
meroituvan monomeerin (monomeerien) "kemialliseen" seok-
seen, eli perustuvat oksaskopolymeeriin polymeroituvasta
monomeeristd (monomeereistd) propeenipolymeerimateriaali-
sessa rungossa, tayttéisivét alalla olevan tarpeen johtuen
eduista jotka saavutetaan oksaskopolymeerien hienojakoi-
sella aluerakenteella ja my®s koska tarpeellinen adheesio
propeenipolymeerin ja polymeroituvan monomeerin faasien
v&lill& on perdisin oksaskopolymeeriss& olevista kemial-
lisista sidoksista sin&nsd pikemmin kuin ne olisivat riip-
puvaisia ulkoisen aineen, eli kompatibilisaattorin, toi-
minnasta. T&han mennessd ndille oksaskopolymeereille esi-
tetyt kdyttOtarkoitukset ovat kuitenkin rajoittuneet paa-
asiassa seKkoittumattomien polymeerijdrjestelmien kompati-
bilisaattoreihin ja kumimuovikoostumusten komponentteihin.

US-patentti 3 314 904 kuvaa "kumimuovin" muodosta-
mista valmistamalla oksaskopolymeeri styreenistd polyetee-
nille tai polypropeenille, sekd, erityisesti, oksasinter-
polymeeri styreenistd, akrylonitriilistd ja polyeteenista
tai polypropeenista, ja sekoittamalla td&m& oksaskopolymee-
ri tiettyihin valittuihin yhteenisopiviin kumimaisiin ma-
teriaaleihin. Oksaskopolymeerin ocksastetun styreenin tai
styreeni-akrylonitriilin pitoisuus on 75 - 95 %, edulli-
sesti 85 - 95 % ja edullisemmin 90 - 95 %. T&ten oksasko-
polymeeri on p&dosin sitoutunutta styreenid tai sitoutu-
nutta styreeni-akrylonitriilid, ja kopolymeereissd jotka
on valmistettu polypropeenista, polypropeeni on ainoastaan
vahdinen komponentti ja se on lasn& dispergoituneessa faa-
sissa. Ndin ollen sitoutuneen styreenin tai styreeni-akry-
lonitriilin ominaisuudet hallitsevat. Oksaskopolymeeri on
valmistettu kohdistamalla polyolefiiniin suurienergistéa

ionisoivaa s&teilyd, ja sitten kontaktoimalla s&teilytet-
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tyd polyolefiinia styreenillada tai styreenilld ja akrylo-
nitriililla.

Kiytettdessd kuitenkin itsendisind rakennemuoveina,
joilla on propeenipolymeerien toivottavat ominaisuudet,
esim. erinomainen Kemiallinen kestdvyys, hyv& kosteuden
kesto, jne., on oksaskopolymeereilld polymeroituvasta mo-
nomeeristd (monomeereistd) propeenipolymeerimateriaalisel-
la rungolla oltava heterofaasinen morfologia, jossa pro-
peenipolymeeri on jatkuva faasi. Té&md vaatii, ettd oksas-
kopolymeerin polymeroituvan monomeerin (monomeerien) pi-
toisuus ei ylitd noin 65 paino-%:a mutta samaan aikaan se
on kuitenkin riittidvidn korkea parantamaan propeenipolymee-
rin jaykkyytta tarvittavan maaréan.

Polymeroituvan monomeerin (monomeerien) oksaskopo-
lymeerien propeenipolymeerirungossa edut polymeerien fysi-
kaalisiin seoksiin ndhden itsendisind rakennemuoveina voi-
taisiin kdyttdd paremmin hyvédksi mik&li keksittdisiin kei-
no saada oksaskopolymeereille parempi ominaisuuksien tasa-
paino.

Erilaisia koostumuksia on saatu aikaan yritettdessa
saavuttaa parempaa ominaisuuksien tasapainoa. Esimerkiksi
US-patentti 4 990 558 kuvaa oksaskopolymeeripohjaista
jaykkas termoplastista koostumusta (a) 60 - 95 paino-%:sta
oksaskopolymeerid styreenisestd polymeeristd oksastettuna
propeenipolymeerimateriaalirungolle ja (b) 5 - 40 pai-
no-%:sta kumikomponenttia joka sis&ltaa (1) 20 - 100 pai-
no-% (i) ainakin yhtd monoalkenyyliaromaattisen hiilive-
dyn-konjugoidun dieenin lohkokopolymeeri&d, (ii) ainakin
vhtd lohkokopolymeeri& joka on hydrattu kopolymeeri
(i):sté,tai (iii) ainakin yhden (i):n seoksesta ainakin
vhden (ii):n kanssa; sekd (2) 0 - 80 paino-% olefiinikopo-
lymeerikumia, eli EPM: &8 tai EPDM:a&a. US-patentti
4 957 974 kuvaa seoksia joilla on parempi sulalujuus ja
jotka koostuvat polyolefiinistd ja oksaskopolymeerista

joka koostuu ei-polaarisesta polyolefiiniosasta ja ainakin
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80 %:sta metakryyliesterimonomeerid ja alle 20 %:sta ak-
ryyli- tai styreenimonomeerid, missa 0,2 - 10 % koostumuk-
sen kokonaismidarasta (polyolefiini plus oksaskopolymeeri)
on kemiallisesti sitoutunutta akryylipolymeerid tai -kopo-
lymeerid. US-hakemuksessa sarjanumero 07/860 864, paivatty
31. maaliskuuta 1992 on kuvattu termoplastisia koostumuk-
sia jotka sisaltdvat (a) propeenipolymeerimateriaalia joka
on oksastettu sellaisen jaykan polymeerin (polymeerien)
polymeroituvalla monomeerilld (monomeereilld), jonka Tg on
y1li 80 °C, (b) propeenipolymeerimateriaalia joka on oksas-
tettu sellaisen pehmedn polymeerin (polymeerien) polyme-
roituvalla monomeerill&d (monomeereilld), jonka Tg on alle
20 °C, ja valinnaisesti (c) ainakin yhtad muuta kumimodi-
fiointiainetta.

Vaikka parempi ominaisuuksien tasapaino saavute-
taankin, on silti kuitenkin tehtava kompromissi jaykkyyden
ja iskulujuuden v&lilla. Toisin sanocen, kun iskulujuus
kasvaa, moduli pienenece.

N&in ollen iskulujuudeltaan modifioidut oksaskopo-
lymeeriseokset tai koostumukset joilla on parempi iskulu-
juus/jaykkyys-yhdistelmd ilman merkittavaa modulin pienen-
tymistd, ovat toivottavia.

On havaittu, ettd iskulujuudeltaan modifioitujen
oksaskopolymeerikoostumusten iskulujuus/jaykkyys-yhdis-
telmdd voidaan parantaa ilman merkittdv&ad modulin heik-
kenemistd, sisdllyttadmalld mainittuihin koostumuksiin ai-
nakin yhtd levedn moolimassajakautuman propeenipolymeeri-
materiaalia. Saatavilla koostumuksilla on parempi iskulu-
juus/jaykkyys-tasapaino ilman huomattavaa modulin pienen-
tymista samalla kun muiden ominaisuuksien tasapaino saily-
tetd&n, verrattuna oksaskopolymeerien ominaisuuksiin yksi-
ndidn tai sekoitettuna modifioidun tai modifioimattoman
kumin kanssa, sekd valinnaisesti tavanomaisen polypropee-

nin kanssa.

s
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Tamd keksintd tuottaa iskulujuudeltaan modifioidun
oksaskopolymeerikoostumuksen joka sis&dltad, painoprosent-
teina:

(A) 10 - 90 % oksaskopolymeerid propeenipolymeeri-
materiaalista Jjohon on oksaspolymeroitu 10 - 70 paino-%,
perustuen kdytetyn propeenipolymeerimateriaalin ja oksas-
tavan monomeerin (monomeerien) kokonaispainoon, yhtd tai
useampaa vinyylimonomeerid;

(B) 90 - 10 % ainakin yht& propeenipolymeerimate-
riaalia, jolla on leved moolimassajakautuma, Mw/Mn, v&lil-
18 8 - 60; ja

(C) 2 - 40 % ainakin yhta kumikomponenttia,

missa kokonaismddra (A) + (B) + (C) on 100 %.

Toisessa tdaman keksinnén suoritusmuodossa on tuo-
tettu tdytetty koostumus, jolla on paremmat joustomoduli-,
lovettu Izod-iskulujuus- ja levyiskulujuusominaisuudet, ja
joka koostuu edelld mainitusta koostumuksesta taytettyna
jauhemaisilla mineraalitdyteaineilla, nimittdin jauhemai-
silla talkki-, kalsiumkarbonaatti- tai silikaattitdyteai-
neilla tai niiden seoksilla, valinnaisesti pinnoitettuna
orgaanisella yhdisteell&.

Vaikka on tunnettua, ettd talkki, kalsiumkarbo-
naatti ja silikaatti Jjaykistédvat muovimateriaaleja Jjossa-
kin m&arin, tapahtuu se tavallisesti iskulujuuden ja veny-
médn tai haurauden kustannuksella. Tamdn keksinnén mukai-
sissa tdytetyissa koostumuksissa noin 10 - noin 100 osaa
talkkia, kalsiumkarbonaattia tai silikaattitdyteainetta
tai ndiden seosta, valinnaisesti pinnoitettuna orgaanisel-
la yhdisteellsd, 100 osaa koostumusta kohti (pph), mainitun
tdyteaineen keskimddrdisen partikkelikoon ollessa 0,5 -
4,0 um, sekoitettuna mainittuun tdman keksinnén mukaiseen
koostumukseen, tuottaa tédytettyjd koostumuksia joilla on
kaiken kaikkiaan parempi ominaisuuksien yhdistelmd ja pa-
rantuneet iskulujuuden Jja modulin arvot. Nama kovat Jja
jaykat taytetyt koostumukset ovat erityisen kdyttokelpoi-
sia materiaalina valmistettaessa laitteiden koteloita,

autojen osia Jja muissa sovelluksissa joissa polymeeriset
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materiaalit ovat korvanneet tai voisivat korvata terdksen
ja alumiinin.

Taman keksinndn mukaisia koostumuksia tai tdytetty-
ja koostumuksia tai molempia voidaan kaytt&& ruiskupuris-
tuksessa, profiilien ekstruusiossa ja sulan tai kiinteéan
faasin lampdmuovausmenetelmissa.

Ellei muuta ole mainittu, ovat kaikki osuudet ja
osat téssd patenttihakemuksessa painon mukaan.

Komponentin (A) oksaskopolymeeri on propeenipoly-
meerimateriaalirunko, johon on oksaspolymeroitu yhta tai
useampaa vinyylimonomeerid. Propeenipolymeerimateriaali
joka muodostaa oksaskopolymeerin rungon tai alustan on (i)
propeenin homopolymeeri; (ii) satunnainen kopolymeeri pro-
peenista ja olefiinistd joka on valittu ryhmasta johon
kuuluvat eteeni ja C, ,,-alfa-olefiinit, silla edellytyksel-
13 ettd kun olefiini on eteeni, on polymeroidun eteenin
maksimipitoisuus noin 10 %, edullisesti noin 4 %, ja kun
olefiini on C,,,-alfa-olefiini, on sen maksimipitoisuus
polymeroituna noin 20 %, edullisesti noin 16 %; tai (iii)
satunnainen terpolymeeri propeenista ja olefiinista joka
on valittu ryhmdst& johon kuuluvat eteeni ja C, ,-alfa-ole-
fiinit, sill& edellytyksella etta polymeroidun C, ;-alfa-
olefiinin maksimipitoisuus on noin 20 %, edullisesti noin
15 %, ja, kun eteeni on yksi olefiineista, on polymeroidun
eteenin maksimipitoisuus noin 5 %, edullisesti noin 4 %,
maksimikomonomeeripitoisuuden ollessa 25 %.

C,.1o-alfa-olefiineja ovat lineaariset ja haaroittu-
neet C, ,,-1-olefiinit kuten esimerkiksi 1-buteeni, 1-pen-
teeni, 3-metyyli-l-buteeni, 4-metyyli-l-penteeni, 1-hek-
seeni, 3,4-dimetyyli-l-buteeni, 1l-hepteeni, 3-metyyli-1-
hekseeni ja vastaavat.

Polypropeeni ja satunnainen eteeni-propeenikopoly-
meeri ovat edullisia propeenipolymeerimateriaalirunkoja.

Sopivia vinyylimonomeereja oksaspolymeroitaviksi
propeenipolymeerimateriaalirunkoon ovat styreeni, styree-
nin johdannaiset, metyylikarylaatti, etyyliakrylaatti,
metyylimetakrylaatti, sykloheksyylimetakrylaatti, fenyyli-
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metakrylaatti, bentsyylimetakrylaatti, o-metoksifenyylime-
takrylaatti, akrylonitriili, metakrylonitriili, akryyli-
happo, metakryylihappo ja ndiden seokset.

Edullisia ovat styreeni, metyylimetakrylaatti, sty-
reeni/metyylimetakrylaatti, styreeni/akrylonitriili sek&
styreeni/metyylimetakrylaatti/akrylonitriili.

10 - 90 %, ja edullisesti 10 - 75 % koostumuksesta
muodostuu komponentin (A) oksaskopolymeerista.

Komponentti (B) on propeenipolymeerimateriaalia,
jolla on leved moolimassajakautuma, Mw/Mn, v&lilla 8 - 60,
edullisesti 12 - 40, sulavirtausnopeus 0,5 - 50, edulli-
sesti 3 - 30, ja ksyleeniin liukenematon osuus 25 °C:ssa
suurempi tai yht& suuri kuin 94 %, ja edullisesti suurempi
tai yhtd8 suuri kuin 96 %, edullisimmin suurempi tai yhta
suuri kuin 98 $%.

Mainittu propeenipolymeerimateriaali jolla on leved
moolimassajakautuma, voi olla propeenin homopolymeeri tai
eteeni-propeenikumilla iskulujuudeltaan modifioitu propee-
nin homopolymeeri, missd propeenihomopolymeerilld on leved
moolimassajakautuma.

Edell& kuvattu ja tdssad keksinntsséd kaytettava le-
vedn moolimassajakautuman propeenipolymeerimateriaali voi-
daan valmistaa perakkdiselld polymeroinnilla ainakin kah-
dessa vaiheessa, aktiivisessa muodossa olevalla magnesium-
halogenidikantaja-aineella olevan Ziegler-Natta-katalyytin
l&snd ollessa.

Mainittu katalyytti sisdltdd edullisesti, olennai-
sena osana kiinte&dd katalyyttikomponenttia (a) joka sisdl-
tdd titaaniyhdistettd jossa on ainakin yksi titaani-halo-
geenisidos, sekd elektronidonoriyhdistettd, molempien ol-
lessa aktiivisessa muodossa olevalla magnesiumhalogenidi-
kantaja-aineella, ja niille on tunnusomaista se, ettd ne
pystyvat tuottamaan propeenipolymeerej& joiden ksyleeniin
25 °C:ssa liukenematon osuus on suurempi tai yht& suuri

kuin 94 %, edullisesti suurempi tai yhtd suuri kuin 96 %,
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ja niilléd on riittdvan suuri herkkyys moolimassan sa&&tdai-
neille, jotta ne tuottavat propeenihomopolymeeri&d jonka
MFR on pienempi tai yhtd suuri kuin 0,5 ja suurempi tai
yhtd8 suuri kuin 50 g/10 min.

Kaytetyt katalyytit on saatu kontaktoimalla keske-
ndan:

(a) edelld mainittua kiinte&& katalyyttikomponent-
tia;

(b) Al-alkyyliyhdistettd;

(c) ulkoista elektronidonoriyhdistetta.

Kiinte&t katalyyttikomponentit (a), joilla on edel-
18 mainitut ominaisuuudet, ovat hyvin tunnettuja patentti-
kirjallisuudessa.

Erityisen sopivia ovat kiintedt katalyyttikomponen-
tit joita on kéytetty katalyyteissd joita on kuvattu
US-patentissa 4 339 054 sekd& EP-patentissa 45 977. Muita
esimerkkejd on ésitetty US-patentissa 4 472 524.

Yleisesti, kiintedt katalyyttikomponentit, joita
kdytetd8n mainituissa katalyyteissd, sisdltédvédt elektroni-
donoriyhdisteind yhdisteitd& jotka on valittu eettereistd,
ketoneista, laktoneista, yhdisteistd jotka sis&ltavat N-,
P- ja/tai S-atomeja, sekd@ mono- ja dikarboksyylihappojen
estereista.

Erityisen sopivia ovat ftaalihapon esterit, kuten
di-isobutyyli-, dioktyyli- ja difenyyliftalaatit; maloni-
hapon esterit kuten di-isobutyyli- ja dietyylimalonaatti;
alkyyli- ja aryylipivalaatit, alkyyli-, sykloalkyyli- ja
aryylimaleaatit, alkyyli- ja aryylikarbonaatit, kuten di-
isobutyylikarbonaatti, etyylifenyylikarbonaatti ja dife-
nyylikarbonaatti; meripihkahapon esterit kuten mono- ja
dietyylisukkinaatti.

Edelld mainittujen katalyyttien valmistaminen suo-
ritetaan useiden erilaisten menetelmien mukaan.

Esimerkiksi magnesiumhalogenidia (vedetén, eli joka

sisdltda alle 1 %:n vettd), titaaniyhdistettda ja elekt-
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ronidonoriyhdistettd voidaan jauhaa olosuhteissa Jjoissa
magnesiumhalogenidi on aktiivista. Sitten jauhettu tuote
kdsitellddn yhden tai useamman kerran ylimd&drdllad TiCls:a
lampdtiloissa 80 - 135 °C, mink& jalkeen se pestdan tois-
tuvasti hiilivedyllad, kuten heksaanilla, kunnes kaikki
kloori-ionit ovat kadonneet.

Toisen menetelmdn mukaan vedetdn magnesiumhaloge-
nidi esiaktivoidaan tunnetulla menetelmilld, sitten sen
annetaan reagoida ylimddran TiCls:a kanssa, joka sis&ltaa
elektorindonoriyhdisteen liuoksessa. Myds tassa kasittely
tapahtuu lampotiloissa jotka ovat alueella 80 - 135 °C.
Valinnaisesti, k&dsittely TiClg:1lla toistetaan Jja kiinto-
aine pestaddn heksaanilla tai toisella hiilivetyliuotti-
mella, kaikkien jadlkien reagoimattomasta TiCls:sta elimi-
noimiseksi.

Vield erddn menetelmdn mukaan MgCl;-nROH-adduktin
(erityisesti pallomaisten partikkelien muodossa), missd n
on yleisesti v&lilla 1 - 3, Jja ROH on etanoli, butanoli
tai isobutanoli, annetaan reagoida ylimddran TiClg:a, joka
sisdltidid elektronidonoriyhdisteen liuoksessa, kanssa. Lam-
potila vaihtelee yleensa alueella 80 - 120 °oC. Sitten
kiintoaine erotetaan ja sen annetaan vield kerran reagoida
TiCls:n kanssa, minkd jalkeen se erotetaan ja pestddn hii-
livedylla kunnes kaikki kloori-ionit ovat kadonneet.

Vield erdan menetelmdn mukaan magnesiumalkoholaat-
tien ja kloorialkoholaattien (erityisesti niiden kloorial-
koholaattien jotka on valmistettu US-patentissa 4 220 554
kuvatuilla menetelmilld) annetaan reagoida ylim&&ran
TiCls:a, joka sisdltad elektorinidonoriyhdisteen liuokses-
sa, kanssa, suorittaen reaktio edelld kuvatuissa olosuh-
teissa.

Kiintedssa katalyyttikomponentissa (a) titaaniyh-
diste ilmoitettuna Ti:na on yleisesti l&sn& osuutena joka
vaihtelee alueella 0,5 - 10 paino-%. Elektronidoriyhdis-

teen maarad, joka pysyy kiinnittyneend kiinteddn komponent-
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tiin (sisainen donori) on yleisesti alueella 5 - 20 mol-%
suhteessa magnesiumdihalogenidiin.

Titaaniyhdisteitd Jjoita voidaan kayttdd kiintedn
katalyyttikomponentin (a) valmistamiseen, ovat halogenidit
ja halogeenialkoholaatit. Titaanitetrakloridi on edullinen
vhdiste.

Tyydyttdvia tuloksia voidaan saada my6s titaani-
trihalogenideilla, erityisesti TiCl3;OR:11&4, missd R on
fenyyliradikaali.

Edella esitetyt reaktiot saavat aikaan aktiivi-
sessa muodossa olevan magnesiumhalogenidikantajan muodos-
tumisen. Naiden reaktioiden ohella kirjallisuudessa tunne-
taan muitakin reaktioita jotka aiheuttavat aktivoidun mag-
nesiumhalogenidin muodostumisen ldhtien muista magnesium-
yhdisteista kuin halogenideista, kuten esimerkiksi magne-
siumin karboksylaateista.

Magnesiumhalogenidien aktiivinen muoto katalyytti-
komponenteissa (a) voidaan tunnistaa siitd seikasta, etta
katalyyttikomponentin roéntgenspektrissd intensiteetiltdin
suurta heiljastumaa joka ndkyy aktivoitumattoman magnesium-
kloridin (jonka pinnan ala on pienepi kuin 3 n@/g) spekt-
rissa, ei endd ole ldsnd, mutta sen paikalla on halo jonka
maksimi-intensiteetti on siirtynyt suhteessa aktivoimatto-
man magnesiumdihalogenidin voimakkaimman intensiteetin
heijastuman asemaan, tai siitd seikasta, ettd voimakkaim-
man intensiteetin heijastumalla on puolikorkeuden leveys
ainakin 30 % suurempi kuin siinda voimakkaimman intensitee-
tin heijastumassa joka nakyy aktivoimattoman Mg-kloridin
spektrissa.

Aktiivisimpia muotoja ovat ne, Jjoissa edelld mai-
nittu halo nakyy komponentin réntgenspektrissa.

Magnesiumhalogenidien joukosta kloridi on edulli-
nen vyhdiste. Aktiivisimpien magnesiumkloridin muotojen

tapauksessa katalyyttikomponentin réntgenspektrissd nakyy
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halo sen heijastuman sijasta, Jjoka aktivoitumattoman
kloridin spektrissd ndkyy etaisyydelld 2,56 A.
Kokatalyytteind kaytetyt Al-alkyyliyhdisteet (b)
kdsittavat trialkyylialumiinit, kuten trietyylialumiinin,
tri-isobutyylialumiinin, tri-n-butyylialumiinin seka 1li-
neaariset tai sykliset Al-alkyyliyhdisteet jotka sisalta-
vat kaksi tai useampia Al-atomeja joiden valissa on O- tai
N-atomi, tai SO4~ tai SOs-ryhmi.
Esimerkkeja naistd yhdisteistd ovat:
(C2Hs) 2A1-0-Al (CoHs)2 ; (CaHs)2A1-N-Al (CzHs)2 ;

CgHs

CHs

(C2Hs) 2A1-S02-A1 (C2Hs)2 ; CH3(A1-0-)nAl(CHs3):2 ;

CHj3
(Al"O") nr
missa n on luku valilta 1 - 20.

Al-alkyyliyhdistetta kaytetadn vyleisesti sellai-
sina madring, etta Al/Ti-suhde vaihtelee alueella
1 - 1000.

Kiintedn katalyyttikomponentin (a) ja Al-alkyyli-
vhdisteen (b) 1lisadksi katalyytit sisadltaviat wulkoista
elektronidonoriyhdistetta (c) (eli elektronidonoria joka
on lisdatty Al-alkyyliyhdisteeseen). Mainittu wulkoinen
elektronidonoriyhdiste on valittu silaaneista jotka pysty-
vdt tuottamaan katalyytille edelld mainitut stereospesi-
fisyyden tasot (madritettynd suurena ksyleeniin 25 °C:ssa
liukenemattoman fraktion osuutena sekd herkkyyden mooli-
massan sdatdaineelle.

Tahan tarkoitukseen sopivia ovat silaanit, Jjotka

sisdltavat ainakin yhden syklopentyyliryhmdn sitoutuneena
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piihin, sek& yhden tai useampia -OR-ryhmiid myds sitoutu-
neina piiatomiin, missd R on Ci-igs-alkyyli-, Cs-1gsykloal-
kyyli-, Ce-1s—aryyli- tai Cy-i1s—aralkyyliradikaali. Edulli-
sesti R on metyyli tai etyyli. Erityisen sopiva on
disyklopentyylidimetoksisilaani (DCPMS). Edelld mainittuja
ulkoisia donoreita kaytetd&dn yleisesti mddrinad jotka ovat
alueella 0,001 - 15 moolia, edullisesti 1 - 10 moolia suh-
teessa Al-alkyyliyhdisteen (b) moolimiddr&an.

Vaiheittainen polymerointi suoritetaan edelld mai-
nittujen katalyyttien lasnd ollessa, jolloin polymeroitu-
minen tapahtuu vahint&an kahdessa vaiheessa, valmistaen
fraktiot (A) ja (B) erillisissd ja perdkkdisissa vaiheis-
sa, Ja kukin vaihe toimii edeltdvastd vaiheesta tulevan
polymeerin ja katalyytin 1ldsnd ollessa.

Polymerointimenetelm& voidaan suorittaa panoksena
tai Jjatkuvatoimisesti, tunnettujen tekniikoiden mukaan,
toimien nestefaasissa inertin laimentimen l&sna ollessa
tai ilman sit&d, tail kaasufaasissa, tali neste-kaasufaasis-
sa, edullisesti kaasufaasissa.

Polymeroinnin reaktiocajat ja lampétilat eivit ole
kriittisid, on kuitenkin edullista ettd polymerointi suo-
ritetaan lampotilassa 20 - 100 °C.

Kuten edelld esitettiin, kontrolloidaan moolimas-
san saatéa kdyttden tunnettuja sa&dtodaineita, erityisesti
vetya.

Katalyytit voidaan esikontaktoida pienilld m&aril-
la olefiineja (esipolymerointi). Esipolymerointi parantaa
seka katalyytin aktiivisuutta ettd polymeerin morfologiaa.

Esipolymerointi suoritetaan pit&en katalyytti sus-
pensiossa hiilivetyvdliaineessa (esimerkiksi heksaani tai
heptaani), ja polymerointildmpétila on ymparistdén lampdti-
lan ja 60 °C:n valilld sellaisen ajan, Jjoka on riittava
tuottamaan sellaisen mddran polymeerid, Joka vaihtelee
alueella 0,5 - 3 kertaa kiintedn komponentin paino. Se

voidaan myds suorittaa nestemdisessa propeenissa edella
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esitetyissa lampotilaolosuhteissa, ja tuottaen sellaiset
madrat polymeerid, Jjotka voivat yltda 1 000 g:aan yhta
gramaa katalyyttikomponenttia kohti.

Komponentti (B) on l&snda maarana 90 - 10 %, Jja
edullisesti 20 - 75 % koostumuksen kokonaismaddrédsta.

Kumikomponentti (C) jota kaytetddn tamén keksinndn
mukaisessa koostumuksessa, voi olla (i) yhtd tai useampaa
olefiinikumia joka sisaltad kaksi tai useampia monomeereja
jotka on valittu eteenistd, propeenista tai buteenista,
sekd valinnaisesti konjugoimatonta dieenid; (ii) yhtd tai
useampaa monoalkenyyliaromaattisen hiilivedyn ja konjugoi-
dun dieenin lohkokopolymeerid tai niiden hydrattua tuotet-
ta; (iii) oksaskopolymeerid propeenipolymeerimateriaalista
joka on oksastettu polymeroituvalla monomeerilld tai mono-
meereilld, jotka polymeroituessaan muodostavat kumimaisia
polymeereja joiden Tg on alle 20 °C; (iv) butyylikumia;
(v) isopreenikumia; (vi) styreeni-butadieenikumi- tai ak-
rylonitriili-butadieenikumisatunnaiskopolymeerié; tai
(vili) naiden seosta.

Sopivia esimerkkej&d olefiinikumista ovat eteeni-
propeenikopolymeerikumi (EPR), Jjonka eteenipitoisuus on
30 - 70 %, eteeni-l-buteenikopolymeerikumi (EBR), Jjonka
eteenipitoisuus on 30 - 70 %, propeeni-l-buteenikopoly-
meerikumi (PBR), jonka l-buteenipitoisuus on 30 - 70 %,
eteeni-propeeni-konjugoimaton dieenimonomeerikumi (EPDM)
jonka eteenipitoisuus on 30 - 70 % Jja dieenipitoisuus
1 - 10 %, eteeni-propeeni-l-buteeniterpolymeerikumi jonka
propeenipitoisuus on 1 - 10 % ja 1l-buteenipitoisuus
30 - 70 % tai propeenipitoisuus on 30 - 70 % ja l-buteeni-
pitoisuus 1 - 10 %.

Esimerkkejd konjugoimattomista dieeneistd ovat
1,4-heksadieeni, etylideeni-norborneeni ja disyklopenta-
dieeni.

Eteeni-propeenikopolymeerikumi on edullinen ole-

fiinikumi.
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Monoalkenyyliaromaattinen hiilivety-konjugoitu di-
eeni-lohkokopolymeeri on termoplastinen elastomeeri jolla
on A-B (tai dilohko) rakenne, lineaarinen A-B-A (tai tri-
lohko) rakenne, radiaalinen (A-B), -tyyppi, missd n = 3 -20,
naiden hydrattu tuote, tai yhdistelmd& ndistid rakennetyy-
peistda, missd A-lohko on monoalkenyyliaromaattisen hiili-
vedyn polymeerilohko ja B on konjugoidun dieenin polymee-
rilohko. Useita laatuja t&madn tyyppisia kopolymeereja on
kaupallisesti saatavilla. Nama laadut poikkeavat toisis-
taan rakenteeltaan, keski- ja paatelohkojen moolimassal-
taan, seka& monoalkenyyliaromaattisen hiilivedyn suhteelta
kumiin. Kahden tail useamman lohkokopolymeerin seoksissa
(joista yksi tai useampia voi olla hydrattu), rakennetyy-
pit voivat olla samoja tai erilaisia.

Tyypillisi& monoalkenyyliaromaattisia hiilivetymo-
nomeereja ovat styreeni, rengassubstituoidut lineaariset
tai haaroittuneet C, ,-alkyylistyreenit, sekd vinyylitoluee-
ni. Styreeni on edullinen. Sopivia konjugoituja dieeneja
ovat butadieeni ja isopreeni.

Lohkokopolymeerin keskimdardinen moolimassa on
yleisesti alueella noin 45 000 - 260 000 g/mol, keskimda-
rdisten moolimassojen alueella noin 50 000 - 125 000 g/mol
ollessa edullisia.

Propeenipolymeerimateriaali, joka oksastetaan poly-
meroituvalla monomeerilld (monomeereilld) jotka polymeroi-
tuessaan muodostavat kumimaisen polymeerin (polymeereja)
joiden Tg on alle 20 °C, voil olla sama propeenipolymeeri-
materiaali joka maariteltiin komponentin (A) oksaskopoly-
meerille. Esimerkkejad tallaisista polymerocituvista mono-
meereistad ovat butyyliakrylaatti, etyyliheksyyliakrylaat-
ti, butyyliakrylaatti/butyylimetakrylaatti, butyyliakry-
laatti/etyyliheksyyliakrylaatti ja etyyliheksyyliakrylaat-
ti/butyylimetakrylaatti. Edullisia ovat butyyliakrylaatti
ja butyyliakrylaatti/butyylimetakrylaatti.
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Tamd kumikomponentti on ldsnd madrana 2 - 40 %, Jja
edullisesti 5 - 25 %.

Tamdn keksinnén mukaisen koostumuksen komponent-
tien (A) ja (C) oksaskopolymeeri voidaan valmistaa minka
tahansa erilaisista menetelmistd mukaan. Erds naista
menetelmistd kdsittdd aktiivisten oksastuskohtien muodos-
tamisen propeenipolymeerimateriaaliin  joko  oksastavan
monomeerin 1l&snd ollessa tai k&sittely monomeerilla
suoritetaan tdman jalkeen. Oksastuskohdat voidaan tuottaa
kadsittelemdlla ©peroksidilla tai muulla kemiallisella
vhdisteelld joka on vapaaradikaalipolymerointi-initiaatto-
ri, tai sateilyttdmdlld suurienergisella ionisoivalla
sdteilylld. Polymeeriin kemiallisen tai sdteilytyskasit-
telyn seurauksena muodostuneet vapaat radikaalit muodos-
tavat aktiiviset oksastumiskohdat polymeeriin Jja initi-
oivat monomeerin polymeroitumisen ndissd kohdissa. Oksas-
kopolymeerit, jotka on valmistettu peroksidi-initioidulla
oksastusmenetelmdlld, ovat edullisia.

Peroksidi-initioidussa menetelmdssa propeenipoly-
meerimateriaalia kdsitell&dan ldampédtilassa noin 60 oC -
noin 125 °C, edullisesti noin 80 - 120 °C, noin 0,1 - 6,
edullisesti noin 0,2 - 3,0 pph:lla (paino-osaa 100 paino-
osaa propeenipolymeerimateriaalia kohti) initiaattoria,
jonka hajoamisen puoliintumisaika on noin 1 - 240, edulli-
sesti noin 5 - 100 ja edullisemmin noin 10 - 40 minuuttia
kdytetyssd lampodtilassa. Orgaaniset peroksidit, Jja erityi-
sesti ne jotka muodostavat alkoksiradikaaleja, muodostavat
edullisen initiaattoreiden luokan. Ndita ovat asyyliperok-
sidit, kuten bentsoyyli- ja dibentsoyyliperoksidit; dial-
kyyli- ja aralkyyliperoksidit, kuten di-t-butyyliperoksi-
di, dikumyyliperoksidi, kumyylibutyyliperoksidi, 1,1-di-t-
butyyliperoksi-3,5,5-trimetyylisykloheksaani, 2,5-dimetyy-
1i-2,5-di~-t-butyyliperoksiheksaani, ja bis(alfa-t-butyyli-
peroksi-isopropyylibentseeni); peroksiesterit kuten t-bu-

tyyliperoksipivalaatti, t-butyyliperbentsocaatti, 2,5-dime-
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tyyliheksyyli-2,5~-di(perbentsocaatti), t-butyylidi(perfta-
laatti), t-butyyliperoksi-2-etyyliheksanocaatti ja 1,1-di-
metyyli-3-hydroksibutyyliperoksi-2-etyyliheksanocaatti;
sekd peroksikarbonaatit, kuten di(2-etyyliheksyyli)perok-
sidikarbonaatti, di(n-propyyli)peroksidikarbonaatti, ja
di(4-t-butyylisykloheksyyli )peroksidikarbonaatti.

Initiaattorikasittelyvaiheen aikana tai sen jal-
keen, mahdollisesti my®s osittain yht& aikaa, propeenipo-
lymeerimateriaalia ké&sitell&@&n noin 10 - 70 paino-%:1lla
oksastavaa monomeeri& (monomeerejéd), perustuen kaytetyn
propeenipolymeerimateriaalin ja oksastavan monomeerin (mo-
nomeerien) kokonaispainoon, lisdysnopeudella joka ei ylité
arvoa noin 4,5, edullisesti ei ylitd arvoa noin 4,0, ja
edullisemmin ei ylitd arvoa noin 3,0 pph minuutissa mis-
sd8n monomeerin lisdysvaiheessa. Jos monomeeri lisdt&éan
initiaattorin lisdysjakson jdlkeen, on edullista ettd ini-
tiaattorin ja monomeerin 1lisdysjaksoja ei erota enempdaa
kuin noin 2,5 initiaattorin puoliintumisaikaa.

Oksastusjakson j&lkeen reagoimaton monomeeri pois-
tetaan saadusta oksastetusta propeenipolymeerimateriaalis-
ta, ja reagoimaton initiaattori hajotetaan ja mahdolliset
jadljelld olevat vapaat radikaalit deaktivoidaan, edulli-
sesti l8mmittdmalld, yleensd lampdtilaan joka on vahintaén
noin 110 °C ainakin noin 5 minuutin ajaksi, edullisesti
ainakin noin 120 °C:ssa ainakin noin 20 minuutin ajan.
Koko prosessin ajan ylldpidet8&n olennaisesti hapettamaton
ymparisto.

Ilmaisu "olennaisesti hapettamaton", té&ssa kaytet-
tynd kuvaamassa ympdristd& tai kaasukehdd jolle propeeni-
polymeerimateriaali altistuu, tarkoittaa ympdristd&, jossa
aktiivisen hapen pitoisuus, eli sellaisessa muodossa ole-
van hapen pitoisuus, joka reagoil polymeerimateriaalissa
olevien vapaiden radikaalien kanssa, on pienempi kuin noin
15 %, edullisesti alle noin 5 %, ja edullisimmin alle noin

1 % tilavuudesta. Edullisin aktiivisen hapen pitoisuus on
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0,004 tilavuus-% tai vdhemmdan. N&illd rajoituksilla hapet-
tamaton kaasukehd voi olla mit& tahansa kaasua, tai kaa-
suseosta, joka on hapettumisen kannalta inertti& propeeni-
polymeerimateriaalissa olevia vapaita radikaaleja kohtaan,
esim. typpe&, argonia, heliumia tai hiilidioksidia.

Menetelméssda, jossa aktiiviset oksastuskohdat tuo-
tetaan sdteilytté&m&lla, propeenipolymeerimateriaalia s&-
teilytetdadn la8mpotilassa joka on alueella 10 - 85 °C suu-
rienergiselld@ ionisoivalla s&teilylld, ja s&teilytetty
polymeerimateriaali ké&sitelld&n, lé&mpotilassa noin 10 -~
100 °C, edullisesti noin 10 - 70 °C, ja edullisemmin noin
10 - 50 °C, ainakin noin 3 minuutin ajan, edullisesti ai-
nakin noin 10 minuutin ajan puolipanosmenetelmdssad ja
edullisesti noin 30 - 60 minuutin ajan jatkuvassa menetel-
mdssd, noin 10 - 70 paino-%:1la oksastavaa monomeerid& (mo-
nomeerejd), perustuen kdytetyn propeenipolymeerimateriaa-
lin ja oksastavan monomeerin (monomeerien) Kokonaispai-
noon. Tam&n jalkeen, samanaikaisesti tai per&kkdin valin-
naisessa jarjestyksessd, p&&osin kaikki jdljelld olevat
vapaat radikaalit saadussa oksastetussa propeenipolymeeri-
materiaalissa deaktivoidaan ja mahdollinen reagoimaton
monomeeri poistetaan materiaalista. Propeenipolymeerimate-
riaali pidet&dn olennaisesti hapettamattomassa ympadristds-
sd, esim. inertissé@ kaasussa, koko prosessin ajan ainakin
siihen asti kunnes j&ljelld olevien vapaiden radikaalien
deaktivointi on suoritettu. Vapaiden radikaalien deakti-
vointi suoritetaan edullisesti l8&mmitt&am&lld, esim. lampd-
tiloihin jotka ovat v&hintd&n noin 110 °C, edullisesti
vdhint&&n noin 120 °C, yleensd vahint&&n noin 20 minuutin
ajaksi.

Sopivia partikkelimaisia muotoja oksastetusta pro-
peenipolymeerimateriaalista ovat jauhe, hiutaleet, granu-
laatit, pallot, kuutiot ja vastaavat. Pallomaiset partik-

kelimaiset muodot jotka on valmistettu propeenipolymeeri-
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materiaalista jonka huokostilavuusosuus on vadhintdin noin
0,07, ovat edullisia.

Edullisin kaytettdvdksi tdman keksinnén mukaisessa
koostumuksessa on oksaskopolymeeri tasaisesti oksastettu-
jen partikkeleiden muodossa, jotka on saatu propeenipoly-
meeripartikkeleista joilla on (a) huokosten tilavuusosuus
vdhintdan noin 0,07, missa enemman kuin 40 %:1la huokosis-
ta halkaisija on suurempi kuin 1 upm; (b) pinnan ala
vdhintdan 0,1 m?/g; ja (c) painokeskimaidrainen halkaisija
alueella noin 0,4 - 7 mm. Td4llainen propeenipolymeerimate-
riaali on kaupallisesti saatavilla HIMONT:ilta, Italia
S.r.l.

Tamdn keksinnoén mukaisissa taytetyissd koostumuk-
sissa talkki, kalsiumkarbonaatti, silikaattitdyteaine tai
naiden seos on edullisesti l&dsnd md&drand noin 25 - 70 pph
tamén keksinndn mukaisesta koostumuksesta. T&llaisen talk-
ki-, kalsiumkarbonaatti- tai silikaattitdyteaineen keski-~-
mddrdinen partikkelikoko on edullisesti 0,5 - 2 um ja
edullisimmin 0,5 - 1,5 pm.

Mitd tahansa orgaanista yhdistetta joka, kun sita
pinnoitetaan tdyteainepartikkelille riittdvdnad maarana
tuottamaan ohuen pinnoitteen olennaisesti koko tdyteaine-
partikkelin pinnalle, pienentdd partikkelin adheesiota
polymeerimatriisiin johon tdyteainepartikkeli sekoitetaan,
voidaan kdyttdd pinnoittamaan taman keksinndén mukaisessa
kdytanndssa kdyttokelpoisia tdyteainepartikkeleita, kuten
esimerkiksi tyydyttyneitd ja tyydyttymdttdémid rasvahappoja
ja niiden ryhman la ja 2a metallisuoloja, joissa alkyyli-
tai alkyleeniryhmédssd on 10 - 32 hiiliatomia, sitoutuneena
karboksyylihappo- tai karboksyylihapon suolaradikaaliin.
Tyypillisi& rasvahappoja ovat lauryyli-, myristiini-, pal-
mitiini-, steariini-, nondekyyli-, hyeeni-, melissi-, hy-
pogeei-, oleiini-, linoleiini- ja linoliinihapot. Tallais-
ten rasvahappojen suoloja ovat kalsium-, natrium- ja ka-

liumsuolat.
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Muita tayteaineita ja lujiteaineita, esim. hiili-
mustaa ja lasikuituja, samoin kuin epdorgaanisia jauheita,
kuten muita kalsiumkarbonaatteja ja talkkeja (eli muita
kuin edelld kuvattiin tadmdn keksinndén mukaisten taytetty-
jen koostumusten yhteydessa), kiillettd ja lasia voidaan
sisdllyttdd taman keksinndn mukaisiin koostumuksiin pitoi-
suusmaarind korkeintaan noin 80 paino-osaa 100 paino-osaa
A + B + C:t& kohti.

Koostumuksen Kkomponentit voidaan seostaa tai se-
koittaa millad tahansa tavanomaisella sekoituslaitteella,
kuten ekstruuderilla tai Banbury-sekoittimella.

Tata keksgintdd kuvataan tarkemmin yksityiskohdin
seuraavilla taman keksinndén mukaisilla esimerkeilld.

Taulukoissa esitetyt fysikaaliset ominaisuudet mi-
tattiin seuraavilla menetelmilla:

Joustomoduli ASTM D-790 ja D-618, Menetelma
A (vetopdan nopeus 0,5 in/min
ja muovatun T-tangon  kes-

kiosasta)
Joustolujuus ASTM D-638, Menetelmd A (muo-
vatun T-tangon keskiosasta)
Lovettu Izod ASTM D-256-87
Sulavirtausnopeus (MFR) ASTM D-1238, Kohta L
Huokoisuus Maaritetty elohopeaporosimet-

ritekniikalla jossa mitataan
partikkelien absorboiman elo-
hopean tilavuus, jolloin ab-
gsorboituneen elohopean tila-
vuus vastaa huokosten tila-

vuutta.
% Ksyleeniin liukeneva Maaritettiin liuottamalla 2 g
osuus lampdtilassa 25°C polymeerida 200 ml:aan ksy-

leenia 135 °C:ssa, jaahdytta-
malla vakiolampdtilahauteessa
22 °C:seen Jja suodattamalla
lapi nopeasta suodatinpaperis-
ta. Osa suodoksesta haihdutet-
tiin kuivaksi, jaannds punnit-
tiin ja liuonneen osan paino-%
laskettiin

110119
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Moolimassajakautuma Maaritettiin Waters 150-C

(Mw/Mn) ALC/GPC-laitteella trikloori-
bentseenissa 145 °C:ssa diffe-
rentiaalitaitekerroinilmaisi-
mella

[n] rajaviskositeetti Madritettiin tetrahydronafta-

leenissa 135 °C:ssa

Alla esitetyissd esimerkeissd kaytetyt propeenipo-
lymeerimateriaalit, joilla on leve&d moolimassajakautuma,
valmistettiin seuraavalla yleiselld menetelmalli.

Katalyytin valmistaminen

Reaktoriin joka oli varustettu sekoittajalla, iner-
tissa kaasukehasséa, lisattiin 28,4 g MgCl,:a, 49,5 g vede-
téntd etanolia, 100 ml ROL OB/30-vaseliiniéljya, 100 ml
silikonidljya jonka viskositeetti oli 1260 kg/h-m (350
cP), ja sisaltda lammitettiin 120 °C:ssa kunnes MgCl, oli
liuvennut. Sitten kuuma reaktioseog siirrettiin reaktoriin
joka sis&lsi 150 ml vaseliinidljyad ja 150 ml silikonidljya
ja joka oli wvarustettu Ultra Turrax T-45-sekoittimella.
Lampoétila pidettiin 120 °C:ssa samalla kun seosta sekoi-
tettiin 3 minuutin ajan 3 000 rpm nopeudella. Sitten seos
laskettiin reaktoriin joka oli varustettu sekoittimella ja
sisalsi 1 000 ml vedetdnta n-heptaania ja jaahdytettiin
0 °C:seen. Saadut partikkelit otettiin talteen suodatta-
malla, pestiin 500 ml:1lla n-heksaania ja lammitettiin as-
teittain 180 °C:seen typpivirrassa, siten saaden aikaan
alkoholipitoisuuden aleneminen 3 moolista 2,1 mooliin yhta
moolia MgCl,:a kohti. Sitten 25 g ndin saatua adduktia
siirrettiin reaktoriin joka oli varustettu sekoittimella
ja sisalsi 625 ml TiCl,:a, 0 °C:ssa, sekoitettuna, lammit-
tden seog 100 °C:seen yhden tunnin jakson aikana. Kun lam-
pdétila saavutti 40 °C lisattiin sellainen madrad di-isobu-
tyyliftalaattia, ettd magnesium/ftalaatti-moolisuhde sai
arvon 8.

Seosta lammitettiin 100 °C:seen kahden tunnin ajan

sekoittaen, ja sitten kiintoaineen annettiin laskeutua.
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Kuuma neste poistettiin lapolla. Sitten lislttiin 550
mlTiCl,:a ja seos lammitettiin 120 °C:seen yhdeksi tunniksi
gsekoittaen, sitten kiintoaineen annettiin laskeutua. Neste
poistettiin lapolla ja kiintoaine pestiin 6 kertaa
200 ml:1la n-heksaania kullakin kerralla 60 °C:ssa, ja sen
jalkeen kolme kertaa ymparistdn lampdtilassa.

Polymerointi

Polymerointi suoritettiin jatkuvatoimisesti sarjas-
sa reaktoreita jotka oli varustettu valineilld valittoméas-
ti edeltavéstd reaktorista tulevan tuotteen siirtdmiseksi
valittbdmasti seuraavaan reaktoriin.

Kaasufaasista analysoitiin vety ja monomeeri jatku-
vatoimisesti ja niita sydtettiin sellaisella tavalla, etta
halutut pitoisuudet pysyivat vakiona.

Trietyylialumiini (TEAL) aktivaattorin ja disyklo-
pentyylidimetoksisilaanin seosta (TEAL/silaani-painosuhde
on esitetty taulukossa A) kontaktoitiin edelld valmistetun
kiintean katalyyttikomponentin kanssa astiassa 40 °C:ssa
13 minuutin ajan, sellaisella tavalla etta TEAL/Ti-moo-
lisuhde oli 80.

Sitten katalyytti siirrettiin reaktoriin joka si-
salsi ylimdaran nestemdistd propeenia, ja esipolymeroitiin
20 °C:ssa ajan joka oli wvalilla 1,5 - 2 minuuttia.

Sitten esipolymeeri siirrettiin toiseen reaktoriin,
missad polymeroituminen tapahtui kaasufaasissa muodostaen
fraktion (a).

Edella mainitun reaktorin tuote sydtettiin toiseen
reaktoriin kaasufaasissa ja lopuksi toisen reaktorin tuote
sybtettiin kolmanteen reaktoriin kaasufaasissa fraktion
(B) muodostamiseksi.

Taman keksinndén esimerkkien mukaisissa koostumuk-
sissa kaytetyn levean moolimassajakautuman polypropeenin
(BMWD-PP) valmistukseen liittyvat toimintaolosuhteet ja

fysikaaliset ominaisuudet on esitetty alla taulukossa A.
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Taulukko B
BMWD-PP

-1 -2 -3 -4 -5
Ensimmdinen reaktori kaasufaasissa
MFR, g/10 min --- - --- 47,6 0,20
[n]l, dl/g 5,75 5,8 4,8 0,64 3,20
Polym.tuotettu, p-% . 23,80 16,00 43,20 43,8 35,9
Toinen reaktori kaasufaasissa
MFR, g/10 min 13,93 2,59 2,75 42 7,1
(1, dl/g 1,75 2,47 2,35 1,56 ---
Ksyl.. liukenematon, % --- --- --- --- 8,6
Mw/Mn - -—— - - 13
Polymeerid, p-% polym. koko-
naismadrasta tuotettu 60,20 61,10 33,10 26,2 64,1

Kolmas reaktori kaasufaasissa, lopullinen tuote

MFR, g/10 min 32,1 3,5 3,1 10
(nl, di/g 1,55 2,23 1,98 1,89
Ksyl. liukenematon, % 96,5 98,2 98,4 ---
Mw/Mn 23,5 40 14 ---

Polym. tuotettu, p-% 16,00 25,10 23,70 30,00

Esimerkit 1 - 5 ja vertailuesimerkit 1 ja 2

Taman keksinnon mukaisia koostumuksia valmistet-

tiin yleiselld menetelmdlla joka kasitti propeenipoly-

meerimateriaalin oksaskopolymeerin, levedn moolimassa-

jakautuman polypropeenin, eteeni-propeenikopolymeeri-

kumin ja monoalkenyyliaromaattisen hiilivedyn-konjugoi-

dun dieenin lohkokopolymeerin hydratun tuotteen, kuten

on esitetty taulukossa 1, sekd stabilointipaketin, joka

sisdlsi 0,5 pph kalsiumstearaattia, 0,075 pph Irganox
1010-stabilointiainetta ja 0,075 pph Sandostab P-EPQ-

stabilointiainetta, sekoittamisen rummussa kunnes saa-

tiin tasainen seos, noin yhden minuutin ajan. Seos

ekstrudoitiin 246,1 °C:ssa (475 °F) ja nopeudella 350
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rpm ja 14,74 kg/h (32,5 1b/h) alipainekaasutetussa,
kapenevassa, samaan suuntaan py®drivassd, lomittuvassa
30 mm:n kaksiruuviekstruuderissa jonka valmistaja oli
Leistritz. Valmistettu seos ruiskupuristettiin 45,2 g:n
(1,5 unssin), 23 680 kg (25 US-ton) Battenfield-ruisku-
puristuskoneella jonka sylinterin lampodtila oli
246,1 °oC (475 °F) ja muotin lampotila 57,2 °C (135 °oF).
Muovaussykli veto- Jja taivutustangoille kasitti 10
sekunnin ruiskutusajan, 20 sekunnin j&ahdytysajan ja 2
sekunnin muotin avautumisajan maksimiruiskutusnopeu-
della (asetus 15) ja ruuvin nopeuden asetuksella 2.
Vertailuesimerkit 1 ja 2 valmistettiin k&ayttden
taulukossa 1 esitettyjd aineksia edelld kuvatun menet-

telyn mukaan.
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Kuten taulukossa 1 on esitetty, esiintyy taman kek-
sinndn mukaisilla koostumuksilla jotka

BMWD-PP:td4 ja oksaskopolymeerig,

sisaltavat
iskulujuuden lisdanty-
mista verrattuna vertailuesimerkkeihin jotka sisadltavat
pelkastdan BMWD-PP:t& tai lohkokopolymeeria.

Esimerkit 6 - 9

Taulukossa 2 esitetyt koostumukset wvalmistettiin

yleiselld menettelylld, jota kaytettiin esimerkkien 1 - 5

koostumuksissa, paitsi ettd eteeni-propeenikumin suhdetta

hydrattuun monoalkenyyliaromaattinen hiilivety-konjugoitu
dieeni-lohkokopolymeeriin muuteltiin.
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Taulukko 2 esittelee EPR/Kratonkumi-suhteen vaihte-

lun vaikutuksen taman keksinndn mukaisissa koostumuksissa.

Voidaan ndhda, ettd koostumuksilla esiintyy silti iskulu-

juuden kohoamista modulin pienentyessd vahan tai ei lain-
kaan.

Esimerkit 10 - 12 ja vertailuesimerkit 3 - 5

Valmistettiin koostumukset jotka sisalsivat taulu-

kossa 3 esitetyt ainekset, esimerkkien 1
menettelylla,

- 5 mukaisella
paitsi ettd koostumukset ekstrudoitiin no-

peudella 375 rpm ja 15,8 kg/h (35 1lb/h), ja sylinterin
lampdtila oli 232,2 °C (450 °F) kun koostumus ruiskupuris-
tettiin 5 unssin Battenfeld-ruiskupuristuskoneella,
muotin lampdtila oli 57,2 °C (135 °F).

jonka
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Kuten taulukossa 3 on esitetty,

on taman keksinndn
mukaisilla koostumuksilla,

jotka sisdltavat levedn mooli-
massajakautuman polypropeenia, parantunut iskulujuus/jayk-
kyys, verrattuna vertailuesimerkkien koostumuksgiin jotka
sisdltavat ainocastaan tavanomaista polypropeenia.
Esimerkit 13 - 15 ja vertailuesimerkit 6 - 10
Valmistettiin taulukossa 4 esitetyt koostumukset

esimerkeissd 10 - 12 kaytetyn yleisen menettelyn mukaises-
ti.
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Taulukossa 4 vertailuesimerkkien 8 - 10 koostumuk-

jotka sisaltdvat oksaskopolymeeria,
polypropeenia, EPR:4& ja Kratonia,

silla, tavanomaista

on parantunut iskulu-

juus verrattuna vertailuesimerkkeihin 6 ja 7, jotka eivat

modulissa on kuitenkin huomattava

Toisaalta taman keksinndédn mukaisilla koostumuk-
silla on kohonnut

sisalla polypropeenia,
pudotus.

iskulujuus ja moduli on olennaiselta
osin sdilynyt.
Esimerkit 16 - 19 ja vertailuesimerkki 11

Taulukossa 5 esitetyt koostumukset valmistettiin
taulukon 3 esimerkkien mukaisella yleiselld menettelylla,
paitsi ettd sulan lampdtila
229,4 °C (445 ©°F)
DSTDP:té&,

ekstruusion aikana oli
ja stabilointipaketti oli 0,25 pph
0,1 pph Irganox 10l10:aa ja 0,08 pph PEP-Q:ta.
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Taulukosta 5 voidaan nadhda, ettd voidaan kayttaa
pienempia madrid oksaskopolymeerid ja silti saada aikaan

koostumuksia joilla on parantunut iskulujuus/jaykkyys.
Esimerkit 20 - 23 ja vertailuesimerkit 12 - 16
Valmistettiin taulukossa 6 esitetyt koostumukset
taulukon 3 koostumuksissa kaytetyn yleisen menettelyn mu-
kaisesti,

paitsi ettd kaytettiin erilaista levean mooli-
massajakautuman polypropeenia.
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Taulukon 6 koostumukset osoittavat tamén keksinndn

mukaisten koostumusten iskulujuusominaisuudet matalissa

lampdtiloissa verrattuna koostumuksiin jotka sisaltavat
styreenioksastettua polypropeenia tai levedn moolimassaja-
kautuman polypropeenia ja kumia; seka pelkastaan iskunkes-
tavalla eteeni-propeenikumilla iskulujuudeltaan modifioi-
tua polypropeenia.

Esimerkit 24 -~ 27

Taulukossa 7 esitetyt koostumukset valmistettiin

taulukon 1 koostumuksissa kaytetyllad yleisellad menettelyl-

14, paitsi ettd esimerkissa 26 kaytettiin heterofaasista

BMWD-PP:t& eteeni-propeenikopolymeerikumin sijasta, ja

esimerkissd 27 kaytettiin styreeni/butadieeni/styreeni-

tyyppistd lohkokopolymeerid hydratun styreeni/butadiee-

ni/styreeni-tyyppisen lohkokopolymeerin sijasta.
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Esimerkit 28 ja 29

Taulukossa 8 esitetyt koostumukset valmistettiin
taulukon 7 koostumuksissa kaytetyn yleisen menettelyn mu-
kaan paitsi

ettd oksaskopolymeeri, Kraton G-1652-kumi,

Polysar 306P EPR ja stabilointipaketti kuivasekoitettiin
ja ekstrudoitiin Leistritz-laitteella nopeudella 375 rpm,
15,88 kg/h (35 1b/h) ja 229,4 °C:ssa (445°F), ja pelletoi-
tiin. Sitten pelletoitu tuote kuivasekoitettiin BMWD-PP-
komponentin kanssa ja ekstrudoitiin Leistritz-laitteella
nopeudella 375 rpm, 15,88 kg/h, 229,4 °C. Valmistettu seos
ruiskupuristettiin 5 unssin Battenfeld-ruiskupuristusko-

neella jonka sylinterin lampdtila oli 232,2 °C ja muotin
lampdtila 57,2 °C.

110119
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Esimerkit 30 - 32

Taulukossa 9 esitetyt koostumukset valmistettiin
taulukon 3 koostumuksissa kaytetylld yleiselld menettelyl-
13, paitsi ettd kumikomponentti oli butyyliakrylaatin ok-
saskopolymeeri polypropeenirungolla Polysar 306P:n ja Kra-
ton G-1652:n sijasta, ja stabilointipakettina k&ytettiin
0,25 pph DSTDP:ta&, 0,07 pph Irganox 1010:aa ja 0,07 pph
PEP-Q:ta, ja koostumukset ekstrudoitiin 246,1 °C:ssa
(475°F) ja nopeudella 100 rpm alipainekaasutetussa, ka-
penevassa vastakkaisiin suuntiin pydrivéssd kaksiruu-
viekstruuderissa jonka ruuvit ovat lomittain, valmistaja
Haake, ja ruiskupuristuskoneen sgylinterin lampdtila oli

232,2 °C, 42,5 g:n (1,5 unssin) Battenfeld-ruiskupuristus-
koneessa.



110119

44

"0F = UN/MW ‘esselTiodue] ussuony UTTUSSTASY eIUOCIPWLUSNTT § 7’86 ‘b/uo ZT/Q snnsToyony
‘G'¢ gaW ‘o3onu usuTewoTTed ‘txoswATodowoytussdordAtod ueunineyelesseUTTOOW UBSADT .

‘pssewTalsuswTiuUTOoISwWATOd BTTTISHARSTT
utrosuwouow el utprsyiorad eTTTsTEYNRIad BTTISTITTIS NI3v3sTUIRA ‘uele uTannuUIwW Q€ ©SS:D, 0CT
TquToATaNRRp ‘uele uTw yy utw/ydd 0’T snadouo3lhs ‘udd pp 9130As utaeerhayerThAang ‘D, 08
e1T1odweTsSNySeS O / (BSSTAPSATTITITYTITRRISUTW § G/ ‘1y3eereatdrsyoxadTThAang-1 T Tosaadnd)
etprsyoxad e3sTATTIN® ydd 60’0 ‘etajeeTAayeTTAAang g g/o¢ ‘eTlrraeerdAayetrrAAIng nilsises
-jo (b/wo gg‘p snnstoxony ‘g’‘y YIW ‘o3onu usutewoTTed) TasswATodowoy-tusadoidATod ,

‘pTTRWTo31ouUsWSARSTIT eTTRAnN3el T3SSS
-TexyTeuewes ‘BTTSSTI[TI® nijaisTwies ‘uele -utw 08T ©SS:D, GET sneaTny ‘ess:), TZT 037d uTw
o ‘(utw/uydd pppO ‘0 TISOSTEYTRUBWES QIIQAS utptsyoaxad) eueyTe "utw 06 utw/ydd ¢ ‘g snadouoil
-10&s utusaihis ‘D, 1¢1 ertipdweTsnisessyo ‘(eSSTAPSATTTTYT[RRISUTW § (G ‘TIFBROURSYIYTT
—KAkro-z-1sxoxadTTAAINg-3 SHA TosxadnT) eTpTsxorad eisTtaTriye ydd g’z ‘erussxdls ydd gg ‘BT
—TTu®51A3S N11935eS}0 ' (8’'p = UW/MW ‘Bsse[T3Qdwe] USSUONY BIUOJRWSUSHNTT UTTUSSTASY § 8°€6
‘pyud ge'o snastoxony ‘g‘G ¥dANW ‘ojonu usutewoTTed) erisswAiodouwoy-TussdoxdATod .

(€'%) (0'€) (8'2) (UT/AT-33)
T€C 191 0GT w/p ‘Do €Z® 'POZI "AOT]
(OLLL) (€SLL) (oo8L) (1sd)
S'€S €'€S L'€S edW ‘snnlnrsnanate]
(992) (z92) (652) (tsdy)
0€8T €08T T8LT edW ‘TINPOWSNINATEL
¥9¢ 92 G'ST «dd - QMg
8% 8% 87V ¥g-b-44
9 9¢ S'o¢g :Sd-b-dd

43 TE o€
JTISWTSH EED ElaR

6 oyjynneg



10

15

20

25

110119

45

Esimerkit 33 - 39

Taulukon 10 mukaiset koostumukset valmistettiin
taulukon 5 esimerkkien mukaisesti, paitsi ettd kaytettiin
styreeni/akrylonitriilioksastettua polypropeenia styreeni-
oksastetun polypropeenin sijasta ja esimerkeissa 36 - 39
hydratun lohkokopolymeerin ja levean moolimassajakautuman
polypropeenin esiseosta, Kraton G-1652/BMWD-PP, kdytettiin
hydratun lohkokopolymeerin ja eteeni-propeenikopolymeeri -
kumin sijasta; ja esimerkeissa 34 sekd 36 - 39 kaytettiin
stabilointipakettia joka sisalsi 0,07 % PEP-Q:ta, 0,1 %
Irganox 1010:aa ja 0,5 % kalsiumstearaattia, ja esimer-
keissa 33 ja 35 kaytettiin stabilointipakettia joka sisal-
si 0,075 % PEP-Q:ta, 0,075 % Irganox 1010:aa ja 0,5 % kal-
siumstearaattia.

Kraton G-1652/BMWD-PP-esiseos valmistettiin panos-
tamalla 1 200 g:n Banbury-sekoittimeen 50 % Kraton G:té&,
50 % BMWD-PP:t& ja edelld esitettyd stabilointipakettia.
Komponentteja sulasekoitettiin 4 minuutin ajan
171,1 °C:ssa. Kaksitelamyllyd kayttden seos puristettiin
levyksi ja leikattiin suikaleiksi. Suikaleet jauhettiin
murskaksi Cumberland-jauhimessa jossa oli 3/8" seula, ja
sitten ne virtaussydtettiin Haake System 90 vastakkaisiin
suuntiin pydérivan, taysin lomittuvan kaksiruuviekstruude-
rin suppiloon ja ekstrudoitiin 175 rpm:114 kayttien por-
rastettua sylinterin lampétilaprofiilia v&1illa 246,1 -
301,7 °C. Ekstrudoitu tuote pelletoitiin ja sitten siihen
sekoitettiin muut taulukossa esitetyt ainekset taulukon 5

mukaisen yleisen menettelyn mukaan.
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Esimerkit 40 - 42

Taulukon 11 mukaiset koostumukset valmistettiin
taulukon 3 koostumuksissa ka&ytetylléd yleiselld menettelyl-
14, paitsi ettd styreenilla oksastetun kopolymeerin sijas-
ta kiytettiin polypropeeniin oksastettua styreeni/metyyli-
metakrylaatti/akrylonitriiliad, polypropeenille oksastettua
styreeni/metyylimetakrylaattia tai polypropeenille oksas-
tettua metyylimetakrylaattia,
oli 229,4 °C (445 °F).

ja sulaekstruusiolampdtila
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Esimerkit 43 - 44

Namé esimerkit kuvaavat sellaisten t&mé&n keksinndn
mukaisten koostumusten valmistamista, joissa on tayteai-
neita.

Taulukossa 12 esitetyja materiaaleja naita esimerk-
kej& wvarten sekoitettiin Henschel-sekoittajassa kunnes
saatiin homogeeninen seos (noin 1 minuutti). Sitten saatu
seos seostettiin 30 mm:n Leistritz-kaksiruuviekstruuderis-
sa, jonka ruuvit pydrivat samaan, suuntaan ka&yttden panos-
tyyppista sydttdtapaa ruuvin nopeudella 350 rpm, 13,6 -
15,9 kg/h sydttdénopeutta ja 230 °C (tasaista) lampdtila-
profiilia. Ekstruusiossa ekstrudaatti pelletoitiin tavan-
omaiseen tapaan.

Vertailuesimerkit 17 - 21 valmistettiin samalla
tavalla, paitsi ettéd esimerkkien 20 ja 21 Pro-fax-tuotteet
ovat kaupallisesti saatavilla olevia tuotteita pelletti-
muodossa. Nain ollen ndmd& tuotteet oli jo seostettu kal-
siumstearaatilla, Irganox 1010-stabilointiaineella ja Su-
percoat-kalsiumkarbonaatilla maarinad jotka on ilmoitettu
taulukossa 12.

Esimerkkien ja vertailuesimerkkien seostetut tuot-
teet ruiskupuristettiin 5 unssin, 75 tonnin Battenfeld-
ruiskupuristuskoneella Jjoka oli asetettu 246,1 °C:seen
(475°F) ja muotin lampdtilaan 37,8 °C (100°F).
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Edelld oleva taulukko osoittaa, ett& t&min keksin-
nén mukaisilla taytetyilld koostumuksilla on parantunut
iskulujuus ja taivutusmoduli sekd lujuusarvot verrattuna
kaupalliseen iskulujuusmodifioituun polypropeeniin ja sty-
reenioksastettuun polypropeeniin ilman BMWD-polypropeenia.

Esimerkit 45 - 49

Taulukossa 13 esitettyja aineksia naitd esimerkkeja
varten, tayteainetta lukuun ottamatta, sekoitettiin suu-
ressa rumpusekoittajassa kunnes saatiin homogeeninen seos
(noin 10 min). Sitten saatu seos seostettiin 40 mm:n Wer-
ner & Pfleider ZSK-kaksiruuviekstruuderissa, jonka ruuvit
pydrivat samaan suuntaan, kayttden tayteaineen syodttda
alavirtaan kayttden hyvaksi painohdvidsydtintd, ruuvin
nopeudella 400 rpm, sydtténopeudella 90,7 kg/h (200 1lb/h)
ja 260 °C (tasaista) lampdtilaprofiilia. Ekstruusiossa
ekstrudaatti pelletoitiin tavanomaiseen tapaan.

Vertajiluesimerkki 22 valmistettiin samalla tavalla
kuin esimerkit 45 - 49. Vertailuesimerkkien 23 ja 24 Pro-
fax-tuotteet ovat kaupallisesti saatavilla olevia tuottei-
ta pellettimuodossa. Taten nama tuotteet oli jo seostettu
kalsiumstearaatilla, Irganox 1010-stabilointiaineella ja
Supercoat-kalsiumkarbonaatilla mé&arina jotka on ilmoitettu
taulukossa 13.

Esimerkkien ja vertailuesimerkkien seostetut tuot-
teet ruiskupuristettiin samalla tavalla kuin taulukon 12
tuotteet. Kaikki levyiskutestit suoritettiin 12,5 cm x
12,5 cm levyillad kayttden Rheometrics RIT 8000 suurino-
peuksista iskulujuuskoelaitetta 7,5 cm taustatukilevylla
ja halkaisijaltaan 12,7 mm nuolella. Iskunopeudeksi ase-
tettiin 2,2 m/s.
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Edella olevat arvot osoittavat, ettd tdmdn keksin-
nén mukaisilla tdytetyilld koostumuksilla on parantunut
iskulujuus ja taivutusmoduli verrattuna kaupalliseen isku-
lujuusmodifioituun polypropeeniin ja styreenioksastettuun
polypropeeniin ilman BMWD-polypropeenia. Lisdksi t&amén
keksinnén mukaisilla tdytetyillad koostumuksilla on ylivoi-
mainen biaksiaalisen levyiskulujuuden sdilyminen matalissa
lampodtiloissa.

Esimerkit 50 - 51

Taulukossa 14 esitetyt ainekset n&aitd esimerkkeja
varten valmistettiin, seostettiin, pelletoitiin ja ruisku-
puristettiin samalla tavoin kuin esimerkeissa 43 ja 44
taulukossa 12.

Taulukko 14

Esimerkit 50 51
PP-g-PS! 8,20 6,10
BMWD-PP-3° 59,80 44,90
Kraton G 16523 6,00 4,50
Polysar 306P EPR® 6,00 4,50
Kalsiumstearaatti 0,10 pph 0,10 pph
Irganox 1010-stabilointiaine 0,10 pph 0,10 pph
PEP-Q-stabilointiaine 0,8 pph 0,08 pph
DSTDP 0,25 pph 0,25 pph
Talkki, 1,8 p° 20 40
Taivutusmoduli MPa 3281 3804
(kpsi) (477) (553)
Lovettu Izod J/m 70 54
(ft-1b/in) (1,3) (1,0)

! Katso huomautus 1 taulukossa 12.

2 Katso huomautus 2 taulukossa 6.

3 Katso huomautus 4 taulukossa 1.

 Katso huomautus 4 taulukossa 3.

> P-3 Talc, valmistaja Nippon Talc Ltd.

Muut tassa kuvatun keksinndén ominaisuudet, edut Jja



een
.

110119

58

suoritusmuodot kayvat helposti ilmi alan harjoittajille

heidédn luettuaan edeltdvadn kuvauksen. Tadmdn vuoksi, vaikka
tdman keksinnén erityisid suoritusmuotoja onkin kuvattu

erittain yksityiskohtaisesti, voidaan nadihin suoritusmuo-

toihin tehd& poikkeuksia ja muunnelmia silti poikkeamatta
taman keksinnén hengestd ja suojapiirista,

kuten se on
kuvattu ja patenttivaatimuksin esitetty.
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Patenttivaatimukset

1. Iskulujuusmodifioitu oksaskopolymeerikoostumus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd, paino-osuuksina:

(A) 10 - 90 % oksaskopolymeeri& propeenipolymeeri-
materiaalista johon on oksaspolymeroitu 10 - 70 paino-%,
perustuen kédytetyn propeenipolymeerimateriaalin ja oksas-
tavan monomeerin (monomeerien) kokonaispainoon, yhta tai
useampaa vinyylimonomeerid;

(B) 90 - 10 % ainakin yhta propeenipolymeerimate-
riaalia, jolla on leved moolimassajakautuma, Mw/Mn, valil-
la 8 - 60;

(C) 2 - 40 % ainakin yht&d kumikomponenttia,

missd kokonaismaara (A) + (B) + (C) on 100 %.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd propeenipolymeerimateriaali
mainitussa oksaskopolymeerissd (A) on valittu ryhmdstd jo-
hon kuuluvat propeenin homopolymeeri, propeenin satun-
nainen kopolymeeri eteenin tai C,.;p-alfa-olefiinien kans-

sa, sekd propeenin satunnainen terpolymeeri kahden erilai-
sen olefiini, jotka ovat eteenid tai C, |

o,~alfa-olefiineja,
kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd mainitut yksi tai useammat
vinyylimonomeerit on valittu ryhmédstd, johon kuuluvat sty-
reeni, metyylimetakrylaatti, styreeni/metyyliakrylaatti,
styreeni/akrylonitriili ja  styreeni/metyylimetakrylaat-
ti/akrylonitriili.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitda, ettd mainittu levedn moolimassaja-
kautuman propeenipolymeerimateriaali on propeenin homopo-
lymeeri tal eteeni-propeenikumilla iskulujuusmodifioitu
levedn moolimassajakautuman polypropeeni.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitda, ettd mainittu kumikomponentti (C)

on valittu ryhmastd johon kuuluvat (i) olefiinikumi, joka



10

15

20

25

30

35

110116

60

sisdltda kahta tai useampaa monomeerid, jotka on valittu
eteenistd, propeenista ja buteenista, sekd valinnaisesti
konjugoimattomasta dieenistd, (ii) yksi tai useampi mono-
alkenyyliaromaattinen hiilivety-konjugoitu dieeni-lohkoko-
polymeeri tai niiden hydrattu tuote, (iii) oksaskopolymee-
ri propeenipolymeerimateriaalista joka on oksastettu poly-
meroituvalla monomeerilld (monomeereill&d) Jjotka polymeroi-
tuessaan muodostavat kumimaisia polymeerejd, joiden Tg on
alle 20 °C, sek& (iv) n&aiden seokset.

0. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettad (A) on oksaskopolymeeri sty-
reenistd, styreeni/metyylimetakrylaatista tai styreeni/ak-
rylonitriilista polypropeenirungossa, (B) on levedn mooli-
massajakautuman polypropeeni Jja (C) on olefiinikumia ja
monoalkenyyliaromaattisen hiilivedyn ja konjugoidun diee-
nin lohkokopolymeeris.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koostumus,
tunnettu siita, ettd olefiinikumi on eteeni-pro-
peenikumia.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siita, etta (A) on oksaskopolymeeri sty-
reenistd polypropeenirungossa, (B) on levedn moolimassa-
jakautuman polypropeeni ja (C) on olefiinikumia ja monoal-
kenyyliaromaattisen hiilivedyn ja konjugoidun dieenin loh-
kokopolymeerin hydrattua tuotetta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen koostumus,
tunnettu siita, ettd mainittu olefiinikumi on
eteeni-propeenikumia.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitad, ettda (A) on oksaskopolymeeri sty-
reenistd polypropeenirungossa, (B) on levedn moolimassa-
jakautuman polypropeeni ja (C) on oksaskopolymeeri pro-
peenipolymeerimateriaalista oksastettuna polymeroituvalla
monomeerilld (monomeereilld) Jjoka (jotka) polymeroitues-
saan muodostaa (muodostavat) kumimaisia polymeereja joiden
Tg on alle 20 °C.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus,

tunnettu siitd, ettda (C) on oksaskopolymeeri bu-

tyyliakrylaatista, butyyliakrylaatti/butyylimetakrylaatis-

ta tai butyyliakrylaatti/etyyliheksyyliakrylaatista

pro-
peenipolymeerimateriaalirungossa.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen koostumus,

tunnettu siitd, ettada (C) on oksaskopolymeeri bu-

tyyliakrylaatista polypropeenirungossa.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,

tunnettu siitd, ettd se sisaltaa lisdksi noin 10 -

noin 100 osaa tdyteainetta joka on valittu ryhmédsta johon
kuuluvat talkki, kalsiumkarbonaatti, silikaatti ja naiden
seokset, sataa osaa mainittua koostumusta kohti (pph),
missd mainitun tdyteaineen keskim&drainen partikkelikoko
on valilla 0,5 - 4,0 pm.
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Patentkrav

1. Slagseghetsmodifierad ympsampolymerkomposition,
kdnnetecknad av att den innehdller, rdknat pa& vikt:

(A) 10 - 90 % av en ympsampolymer av propenpoly-
mermaterial, vartill &r ymppolymeriserat 10 - 70 vikt-%,
baserat pa den totala vikten av det anvidnda propenpolymer-
materialet och monomer (monomerer), en eller flera vinyl-
monomerer;

(B) 90 - 10 % av minst ett propenpolymermaterial
med bred molekylviktsfordelning, Mw/Mn, av 8 - 60;

(C) 2 - 40 % av minst en gummikomponent;

varvid den totala mangden av (A) + (B) + (C) ar
100

oo

2. Komposition enligt kravet 1, kdnneteck-
nad av att propenpolymermaterialet hos ympsampolymeren
(A) &r vald fran den grupp som bestdr av en homopolymer av
propen, en slumpvis sampolymer av propen med eten eller
C4-10 alfa-olefiner, och en slumpvis terpolymer av propen
med tva olika olefiner valda bland eten och C4.19 al-
fa-olefiner.

3. Komposition enligt kravet 2, kdanneteck-
nad av att ndmnda en eller flera vinylmonomerer &r vald
bland styren, metylmetakrylat, styren/metylakrylat, sty-
ren/akrylnitril och styren/ metylmetakrylat/akrylnitril.

4. Komposition enligt kravet 1, kadanneteck-
nad av att propenpolymermaterialet med bred molekyl-
viktsfdrdelning &dr en homopolymer av propen eller en med
eten-propengummi slagseghetsmodifierad polypropen med bred
molekylviktsfoédrdelning

5. Komposition enligt kravet 1, kdnneteck-
nad av att gummikomponenten (C) &r vald fran den grupp
som bestar av (i) ett olefingummi innehallande tva eller
flera monomerer valda bland eten, propen eller buten, och
eventuellt en icke-konjugerad dien, (ii) en eller flera

monoalkenylaromatiskt kolvdte-konjugerad dien-segmentsam-
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polymer eller hydrerade produkter darav, (iii) en ympsam-
polymer av propenpolymermaterial ympad med en eller flera
polymeriserbara monomerer som vid polymerisation bildar en
eller flera gummiartade polymerer med en Tg av under 20
°C, samt (iv) blandningar darav.

6. Komposition enligt kravet 1, kdnneteck-
nad av att (A) 4dr en ympsampolymer av styren, sty-
ren/metylmetakrylat eller styren/akrylnitril pa en poly-
propenhuvudkedja, (B) &r en polypropen med bred molekyl-
viktsfodrdelning, och (C) &r ett olefingummi och en monoal-
kenylaromatiskt kolvate-konjugerad dien-segmentsampolymer.

7. Komposition enligt kravet 6, kanneteck-
nad av att olefingummit ar ett eten-propengummi.

8. Komposition enligt kravet 1, kéanneteck-
nad av att (A) ar en ympsampolymer av styren pa en poly-
propenhuvudkedja, (B) &r en polypropen med bred molekyl-
viktsfdérdelning, och (C) ar ett olefingummi och en hydre-
rad produkt av en monoalkenylaromatiskt kolvate-konjugerad
dien-segmentsampolymer.

9. Komposition enligt kravet 8, kanneteck-
nad av att olefingummit &r en eten-propengummisampoly-
mer.

10. Komposition enligt kravet 1, kédnneteck-
nad av att (A) ar en ympsampolymer av styren pad en poly-
propenhuvudkedja, (B) 4ar en polypropen med bred molekyl-
viktsfoérdelning, och (C) &r en ympsampolymer av propenpo-
lymermaterial ympat med en eller flera polymeriserbara mo-
nomerer som vid polymerisation bildar en eller flera gum-
miartade polymerer med en Tg under 20 °C.

11. Komposition enligt kravet 10, kanne -
tecknad av att (C) dr en ympsampolymer av butylakry-
lat, butylakrylat/butylmetakrylat eller butylakry-
lat/etylhexylakrylat pd en huvudkedja av propenpolymerma-
terial.
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12. Komposition enligt kravet 11,

kdnne -
tecknad av att (C)

dr en ympsampolymer av butylakry-
lat pd en polypropenhuvudkedja.

13. Komposition enligt kravet 1, kdnneteck-

av att det ytterligare innehdller circa 10 - 100 de-
lar av ett fyllmedel,

nad

som valts fran den grupp som bestar
av talk, kalciumkarbonat, silikat,

per 100 delar (pph) av komposition,
en medelkornstorlek av 0,5

samt blandningar dd&rav,

varvid fyllmedlet har
- 4,0 pm.
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