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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "COMPOSI-
COES DE POLIETILENO".

Referéncia Cruzada aos Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica o beneficio do Serial N® 61/135.036, de-

positado em 16 de Julho de 2008, a descricdo do qual € incorporada por re-

feréncia em sua totalidade.

Campo da Invencao

A presente invencao geralmente refere-se a composi¢ces con-
tendo polietileno, particularmente composi¢coes de polietileno bimodais.

Antecedentes

Esforcos continuos foram dirigidos para a fabricagdo de compo-
sicoes de tubo de poliolefina, particularmente composicdes de tubo de polie-
tileno de densidade alta. Um objetivo € que a resina seja fabricada econémi-
ca e eficientemente, enquanto fornecendo um tubo com um equilibrio dese-
javel de propriedades.

As Patentes U.S. N* 7.037.977, 6.090.893, e 7.193.017, e Pu-
blicagbes de Pedido de Patente U.S. N* US 2007/027611, US
2004/0157988, e US 2005/0234197 referem-se a resinas de tubo de polieti-
leno. Existe uma necessidade para uma composi¢ao de polietileno de resis-
téncia alta exibindo um equilibrio desejavel de propriedades incluindo em
uma classe de modalidades uma forgca de fusdo mais alta.

Sumaério

De acordo com um aspecto da invengéo, € fornecida uma com-
posicao de polietileno bimodal de densidade alta tendo uma densidade de
0,940 g/cc ou mais, a composicao compreendendo um componente de polie-
tileno de peso molecular alto e um componente de polietileno de peso mole-
cular baixo, em que: a composi¢do qualifica-se como um material de PE 100
tal que de acordo com ISO 1167 um tubo formado da composicao que é
submetida a resisténcia interna do tubo tem uma tensao extrapolada de 10
MPa ou mais quando a curva de resisténcia interna do tubo é extrapolada
para 50 ou 100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E); e a composi¢cao tem

uma forca de fusdo que é maior do que 18 cN.
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Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo sdo formados em um unico reator.

Em uma modalidade, a forca de fusao € maior do que 20 cN. Em
uma outra modalidade, a for¢ca de fusao é maior do que 22 cN.

Em uma modalidade, a viscosidade complexa em 0,01 s-1 é
maior do que 3,5*105 Pa-s. Em uma outra modalidade, a viscosidade com-
plexa em 0,1 s-1 & maior do que 1,5*105 Pa-s.

Em uma modalidade, o PDI global é de 15 a 40.

Em uma modalidade, o componente de peso molecular alto esta
presente em uma quantidade de 45 a 60% em peso com base no peso total
da composigao.

Em uma modalidade, o peso molecular médio (Mw) do compo-
nente de polietileno de peso molecular baixo € de 5.000 a 35.000.

Em uma modalidade, o peso molecular médio (Mw) do compo-
nente de polietileno de peso molecular alto € de 400.000 a 700.000.

Em uma modalidade, a razdo do peso molecular médio ponde-
rado do componente de peso molecular alto para o peso molecular médio
ponderado do componente de peso molecular baixo (MWHMW:MwLMW) é
15a40:1.

Em uma modalidade, o Fl (l21) da composicdo é de 4 a 10 g/10
min.

Em uma modalidade, o componente de polietileno de peso mo-
lecular alto tem uma densidade de 0,945 ou menos.

Em uma modalidade, o componente de polietileno de peso mo-
lecular baixo tem uma densidade de 0,940 ou mais.

Em uma modalidade, o componente de polietileno de peso mo-
lecular alto inclui um polietileno que inclui um comonémero sendo buteno,
hexeno, octeno, ou misturas dos mesmos, em que o comondémero esta pre-
sente na quantidade de mais do que 1,0% em peso do polietileno.

Em uma modalidade, o componente de polietileno de peso mo-
lecular baixo inclui um polietileno que inclui um comondmero sendo buteno,

hexeno, octeno, ou misturas destes, em que o comondmero esta presente
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na quantidade de menos do que 3,0% em peso do polietileno.

Em uma modalidade, a tensédo extrapolada € 10,5 MPa ou mais
quando extrapolada para 50 ou 100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E).

Em uma modalidade, em que os componentes de polietileno de
peso molecular alto e baixo sdo formados por polimerizagdo de fase gasosa.

Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo s&o formados por polimerizacado de fase de pasta flui-
da.

Em uma modalidade, a composicao é fabricada a partir da poli-
merizacao conduzida na presenca de um sistema de catalisador bimodal que
inclui um catalisador com base em metaloceno.

Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo s&o formados a partir da polimerizagdo conduzida na
presenca de um sistema de catalisador bimodal que compreende bis(2-
trimetilfenilamido)etil)amina zirconio dibenzila.

Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo séo formados a partir da polimeriza¢gdo conduzida na
presenca de um sistema de catalisador bimodal que compreende bis(2-
(pentametil-fenilamido)etil)amina zircénio dibenzila.

Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo sdo formados a partir da polimerizagdo conduzida na
presenga de um sistema de catalisador bimodal que compreende dicloreto
de (pentametilciclopentadienil)(n-propilciclopentadienil) zirconio.

Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo sdo formados a partir da polimerizagado conduzida na
presenca de um sistema de catalisador bimodal que compreende dicloreto
de (tetrametilciclopentadienil)(n-propilciclopentadienil)zircénio ou (tetrametil-
ciclopentadienil)(n-propilciclopentadienil)zircénio dimetila.

Em uma modalidade, os componentes de polietileno de peso
molecular alto e baixo sdo formados a partir da polimerizagcado conduzida na
presenca de um sistema de catalisador bimodal que compreende bis(2-

pentametilfenilamido)etil)zircénio dibenzila ou bis(2-
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pentametilfenilamido)etil)zircénio dimetila.

Qualquer um dos catalisadores descritos acima pode ser combi-
nado para formar um sistema de catalisador bimodal ou multimodal como
debatido em mais detalhe abaixo.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 é um gréfico que mostra a viscosidade dinamica de
trés amostras de acordo com uma classe de modalidades da invencéao e de
cinco amostras comerciais.

A figura 2 é um grafico que mostra a forca de fusao de Rheotens
versus velocidade de deslocamento para duas amostras de acordo com uma
classe de modalidades da invencéo e de quatro amostras comerciais.

A figura 3 é um grafico que mostra uma curva de distribuicao de
peso molecular (MWD) tomada de um produto bimodal (amostra 1163-18-1)
de acordo com uma modalidade da invencao, usando a técnica de SEC des-
crita aqui (método de GPC).

Descricao Detalhada

Antes que os presentes compostos, componentes, composi¢oes,
e/ou métodos sejam divulgados e descritos, deve ser entendido que a me-
nos que de outro modo indicado esta invengao néo é limitada aos compostos
especificos, componentes, composicdes, reagentes, condicbes de reacao,
ligantes, estruturas de metaloceno, ou similares, visto que tal pode variar, a
menos que de outro modo especificado. Também deve ser entendido que a
terminologia usada aqui é para o propdésito de descrever modalidades parti-
culares apenas e ndo é intencionada a ser limitante.

Também deve ser observado que, como usado no relatério des-
critivo e nas reivindicagdes anexas, as formas singulares "um/uma" e "o/a"
incluem referentes no plural a menos que de outro modo especificado. As-
sim, por exemplo, referéncia a "um grupo de partida" como em uma porgao
"substituida com um grupo de partida" inclui mais do que um grupo de parti-
da, tal que a porcao pode ser substituida com dois ou mais tais grupos. Simi-
larmente, referéncia a "um atomo de halogénio" como em uma por¢ao "subs-

tituida com um atomo de halogénio" inclui mais do que um atomo de halogé-
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nio, tal que a porgéo pode ser substituida com dois ou mais d&tomos de halo-
génio, referéncia a "um substituinte" inclui um ou mais substituintes, referén-
cia a "um ligante" inclui um ou mais ligantes, e similares.

Para propdsitos de conveniéncia, varios procedimentos de teste
especificos sao identificados para determinar propriedades tais como peso
molecular médio, tensdo extrapolada, indice de polidispersidade (PDI), indi-
ce de fluxo (FI) e razdo de fluxo de fusdo (MFR). Entretanto, quando um ver-
sado |é esta patente e deseja determinar se uma composi¢do ou polimero
tem uma propriedade particular identificada em uma reivindicagdo, entao
qualquer método ou procedimento de teste publicado ou bem reconhecido
pode ser seguido para determinar esta propriedade (embora o procedimento
especificamente identificado seja preferido, e que qualquer procedimento
especificado em uma reivindicagdo seja mandatério, ndo meramente preferi-
do). Cada reivindicacao deve ser interpretada para abranger os resultados
de qualquer um de tais procedimentos, ainda a medida que procedimentos
diferentes possam produzir resultados ou medidas diferentes. Assim, um
versado na técnica deve esperar variagbes experimentais em propriedades
medidas que sao refletidas nas reivindica¢des. Todos os valores numéricos
podem ser considerados "cerca de" ou "aproximadamente" o valor estabele-
cido, devido a natureza do teste em geral.

Densidade é uma propriedade fisica de uma composicao, é de-
terminada de acordo com ASTM-D-1505, e é expressa como gramas por
centimetro cubico (ou gramas por mililitro).

Exceto a medida que a densidade real é especificada, o termo
"densidade alta" significa qualquer densidade de 0,940 g/cc ou acima, alter-
nativamente 0,945 g/cc ou acima, alternativamente 0,950 g/cc ou acima, e
alternativamente ainda 0,960 g/cc ou acima, e uma faixa ilustrativa de uma
composigao de densidade alta é de 0,945 g/cc a 0,967 g/cc.

O termo "polietileno" significa um polimero fabricado de pelo
menos 50% de unidades derivadas de etileno, preferivelmente pelo menos
70% de unidades derivadas de etileno, mais preferivelmente pelo menos

80% de unidades derivadas de etileno, ou 90% de unidades derivadas de
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etileno, ou 95% de unidades derivadas de etileno, ou ainda 100% de unida-
des derivadas de etileno. O polietileno pode ser assim um homopolimero ou
um copolimero, incluindo um terpolimero, tendo outras unidades monoméri-
cas. Um polietileno descrito aqui, por exemplo, pode incluir unidades deriva-
das de um comondmero que é preferivelmente uma a-olefina, por exemplo,
propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-octeno, ou misturas dos mes-
mos. Outras modalidades podem incluir dienos, etacrilato, ou metacrilato.

O termo "composic¢ao" (por exemplo, composicao de polietileno)
por si s6 amplamente significa qualquer material que inclui polietileno, e po-
de abranger qualquer composicdo combinada que inclui ndo apenas o polie-
tileno bimodal descrito aqui, mas também outros polimeros e opcionalmente
aditivos, por exemplo, negro de fumo, e preferivelmente inclui aditivos usa-
dos na fabricagcédo de resina de tubo. Uma composi¢do pode ser uma com-
posicao de "combinacao" (combinada), que pode incluir outros polimeros,
por exemplo, outros polietilenos ou ndo polietilenos, ou uma composicéao
"ndo combinada”, que nao inclui outros polimeros. Em certas modalidades, o
termo "composicao de polietileno" consiste no polietileno bimodal sozinho,
enquanto em outras modalidades, o termo "composi¢do de polietileno" con-
siste essencialmente no polietileno bimodal, isto €, carecendo de quantida-
des significantes de outros materiais, por exemplo, menos do que 5% em
peso de outros polimeros. Entretanto, uma composi¢cao que inclui aditivos
nao poliméricos tais como negro de fumo € ainda considerada como uma
composigcdo consistindo essencialmente em um polietileno bimodal.

O termo "bimodal," quando usado aqui para descrever um poli-
mero ou composi¢ao polimérica, por exemplo, polietileno, significa "distribui-
¢ao de peso molecular bimodal," termo este que € entendido como tendo a
definicdo mais ampla, versados na técnica tém fornecido este termo como
refletido em uma ou mais publicagées impressas ou patentes publicadas.
Pelo menos um exemplo de um polietileno bimodal é mostrado na figura 3,
em que o eixo horizontal € expresso como o log do peso molecular (Log
MW). Por exemplo, uma composicao que inclui um componente de polietile-

no com pelo menos um peso molecular mais alto identificavel e um compo-
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nente de polietileno com pelo menos um peso molecular mais baixo identifi-
cavel, por exemplo, dois picos (como exibido na figura 3), é considerado ser
um polietileno "bimodal", conforme este termo é usado aqui. Um material
com mais do que dois picos de distribuicdo de peso molecular diferentes se-
ra considerado "bimodal" conforme este termo é usado aqui embora o mate-
rial também possa ser referido como uma composi¢édo "multimodal”, por e-
xemplo, uma composigao trimodal ou ainda tetramodal, etc. Como observa-
do abaixo, varios tipos diferentes de processos, e configuracbes do reator,
podem ser usados para produzir uma composicdo de polietileno bimodal,
incluindo combinacao por fuséo, reatores em série (isto €, reatores sequen-
cialmente configurados) e reatores Unicos usando sistemas de catalisador
bimetalico. Qualquer composicao de polietileno considerada como uma
composicdo "multimodal" na Patente U.S. N° 6.579.922 é considerada cair
dentro do significado amplo do termo "composicdo de polietiieno bimodal”
aqui, embora diferencas importantes existem entre as composi¢des bimodais
reivindicadas aqui e as composicdes bimodais descritas nesta patente. As-
sim, por exemplo, uma modalidade de composi¢do bimodal € uma combina-
cao de reator (também algumas vezes referida como uma combinagédo qui-
mica), € uma que é formada (polimerizada) em um Unico reator, por exem-
plo, usando um sistema de catalisador bimodal (por exemplo, um catalisador
de sitio duplo) enquanto pelo menos uma outra modalidade de uma compo-
sicdo bimodal € uma combinagéo fisica, por exemplo, uma composig¢éo for-
mada pela combinagédo ou mistura entre si pés-polimerizacdo de duas com-
posi¢cdes de polietileno unimodais.

O termo "sistema de catalisador bimodal" inclui qualquer compo-
sicao, mistura ou sistema que inclui pelo menos dois compostos de catalisa-
dor diferentes, todos tendo 0 mesmo ou um grupo metélico diferente mas
geralmente ligantes ou estrutura de catalisador diferentes, incluindo um "ca-
talisador duplo." Alternativamente, cada composto de catalisador diferente
do sistema de catalisador bimodal consiste em uma Uunica particula de supor-
te, por exemplo, caso este em que um catalisador duplo é considerado ser

um catalisador sustentado. Entretanto, o termo catalisador bimetalico tam-
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bém amplamente inclui um sistema ou mistura em que um dos catalisadores
consiste em uma colecdo de particulas de suporte, e um outro catalisador
consiste em uma outra colecdo de particulas de suporte. Preferivelmente,
neste ultimo exemplo, os dois catalisadores sustentados séo introduzidos a
um Unico reator, simultdnea ou sequencialmente, e a polimerizacdo é con-
duzida na presenca das duas cole¢des de catalisadores sustentados. Alter-
nativamente, o sistema de catalisador bimodal inclui uma mistura de catali-
sadores nao sustentados na forma de pasta fluida.

O termo "FI" como usado aqui significa l»1, que € medido de a-
cordo com ASTM-1238, Condicao E, a 190 graus C.

O termo "MFR (l21/l2)" como usado aqui significa a razao de Iz
(também referida como Fl) para I», e tanto l>1 quanto |, sdo medidos de acor-
do com ASTM-1238, Condicao E, a 190 graus C.

O termo "resisténcia alta" como usado aqui amplamente refere-
se a qualquer uma ou mais de uma colecao de propriedades mecanicas, por
exemplo, propriedades relacionadas a resisténcia, por exemplo, proprieda-
des usadas para caracterizar a resina usada na fabricagao de tubo, particu-
larmente resina que se qualificaria como resina de PE-80, ou resina de PE-
100, ou preferivelmente resina de PE-100+. Em pelo menos a modalidade
preferida, as composi¢cdes de polietileno de resisténcia alta descritas aqui
qualificam-se como um material de PE 100, usando qualquer um dos testes
adotados pela industria para qualificar uma resina nesta maneira. Preferi-
velmente, a composicdo de polietileno € uma que, de acordo com ISO
1167:1996/Cor.1:1997(E) (Technical Corrigendum 1, publicado em 01-03-
1997), intitulado "Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Resis-
tance to internal pressure - Test method," um tubo formado a partir da com-
posicao que é submetida a resisténcia interna do tubo em temperaturas se-
lecionadas tem uma tenséo extrapolada de 10 Mpa ou maior quando a curva
de resisténcia interna do tubo é extrapolada para 50 ou 100 anos de acordo
com ISO 9080:2003(E).

O termo "componente de polietileno de peso molecular alto" co-

mo usado aqui significa o componente de polietileno nha composicao bimodal
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gue tem um peso molecular mais alto do que o peso molecular de pelo me-
nos um outro componente de polietileno na mesma composi¢do. Preferivel-
mente, este componente de polietileno tem um pico identificavel, por exem-
plo, como mostrado na figura 3. Quando a composi¢éo inclui mais do que
dois componentes, por exemplo, uma composicao trimodal, entdo o compo-
nente de peso molecular alto deve ser definido como o componente com o
peso molecular médio ponderado mais alto. Em certas modalidades, um
componente de peso molecular alto € um componente que forma uma parte
da composicao bimodal que tem um peso molecular médio ponderado (Mw)
de 400.000 a 700.000. Em modalidades especificas diferentes, o peso mole-
cular médio do componente de polietileno de peso molecular alto pode variar
de um nivel baixo de 200.000, ou 250.000, ou 300.000, ou 350.000, ou
400.000, ou 450.000, ou 500.000, a um nivel alto de 1.000.000, ou 900.000,
ou 800.000, ou 700.000, ou 600.000.

O termo "componente de polietileno de peso molecular baixo"
como usado aqui significa 0 componente de polietileno na composicéao que
tem um peso molecular mais baixo do que o peso molecular de pelo menos
um outro componente de polietileno na mesma composig¢do. Preferivelmen-
te, este componente de polietileno tem um pico identificavel, por exemplo,
como mostrado na figura 3. Quando a composi¢ao inclui mais do que dois
componentes, por exemplo, uma composi¢ao trimodal, entdo o componente
de peso molecular baixo deve ser definido como 0 componente com o peso
molecular médio ponderado mais baixo. Em certas modalidades, um compo-
nente de peso molecular baixo € um componente formando uma parte da
composicao que tem um peso molecular médio ponderado (Mw) de 15.000 a
35.000. Em modalidades especificas diferentes, o peso molecular médio do
componente de peso molecular baixo pode variar de um nivel baixo de
3.000, ou 5.000, ou 8.000, ou 10.000, ou 12.000, ou 15.000, ou 20.000, a um
nivel alto de 100.000, ou 50.000, ou 40.000, ou 35.000, ou 30.000.

O termo "peso molecular médio ponderado” é um termo usado
para descrever um polietileno bimodal descrito aqui, ou para descrever um

componente de polietileno de peso molecular alto, e um componente de po-
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lietileno de peso molecular baixo. Em qualquer caso, o termo "peso molecu-
lar médio" amplamente refere-se a qualquer peso molecular médio pondera-
do (Mw) como medido ou calculado de acordo com qualquer método publi-
cado, que incorpora procedimentos, equipamento e condicdes em ASTM D
3536-91 (1991) e ASTM D 5296-92 (1992).

O peso molecular médio numérico, médio ponderado, e médio z
"globais" sdo termos que referem-se aos valores de peso molecular para a
composicao inteira, em oposicao aquele de qualquer componente individual.
Valores de peso molecular global referenciados nas reivindicacées abran-
gem qualquer valor como determinado por qualquer método publicado, inclu-
indo aqueles mencionados no paragrafo acima; entretanto, um método pre-
ferido é usando uma curva de SEC.

O peso molecular médio numérico, médio ponderado e médio z
(particularmente o peso molecular médio ponderado) de um componente de
polietileno particular relatado nas reivindicagdes, por exemplo, 0 componente
de peso molecular alto e o componente de peso molecular baixo, também
podem ser determinados por qualquer método publicado, incluindo aqueles
mencionados nos paragrafos acima; entretanto, um método preferido esta
usando qualquer procedimento de deconvolugédo publicado, por exemplo,
qualquer técnica publicada para elucidar cada informacao molecular de po-
limero de componente individual em um polimero bimodal. Uma técnica par-
ticularmente preferida € uma que usa uma deconvolugao de Flory, incluindo
mas nao limitado aos procedimentos de Flory apresentados na Patente U.S.
N° 6.534.604 que é incorporada por referéncia em sua totalidade. Qualquer
programa que incorpora os principios contidos na seguinte referéncia é util:
P. J. Flory, Principles of Polymer Chemistry, Cornell University Press, New
York 1953. Qualquer programa de computador capaz de adaptar uma distri-
buicdo de peso molecular experimental com distribuicées estatisticas de

Flory ou log-normal é util. A distribuicao de Flory pode ser expressa como

Y = AO(M%T@“;”]

n

segue:
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Nesta equagdo, Y € a fragdo em peso de polimero correspon-
dendo a espécie molecular M, Mn é o peso molecular médio numérico da
distribuicdo, e A, é a fragdo em peso do sitio gerando a distribuigdo. Y pode
ser mostrado ser proporcional a distribuicdo de peso molecular diferencial
(DMWD) que é a mudanca em concentracdo com a mudanca em peso mo-
lecular log. O cromatograma de SEC representa a DMWD. Qualquer pro-
grama de computador que minimiza o quadrado da diferenga entre as distri-
buigbes experimentais e calculadas variando-se o A e Mn para cada distri-
buicdo de Flory é preferido. Particularmente preferido € qualquer programa
que pode manejar até 8 distribuicdes de Flory. Um programa comercialmen-
te disponivel, chamado Excel Solver, oferecido pela Frontline Systems, Inc.
(Incline Village, NV 89450, USA) pode ser usado para realizar a minimiza-
¢do. Usando este programa, restricbes especiais podem ser colocadas nas
distribuicbes de Flory individuais que permitem adaptar cromatogramas de
combinagdes experimentais e distribuicées bimodais.

Distribuicdes bimodais podem ser adaptadas com dois grupos
individuais de quatro distribuicbes de Flory restritas, para um total de oito
distribuicdes. Um grupo restrito de quatro adapta o componente de peso mo-

lecular baixo enquanto o outro grupo adapta o componente de peso molecu-
lar alto. Cada grupo restrito é caracterizado por A e Mn do componente de

peso molecular mais baixo no grupo e as razbes A, (n)/ A, (1) e Mn(n)/Mn(1)

para cada uma das outras trés distribuicées (n = 2, 3, 4). Embora o numero
total de graus de liberdade seja o0 mesmo para a adaptacao restrita como
para oito distribuicdes de Flory ndo restritas, a presencga da restricao é ne-
cessaria para determinar mais precisamente a contribuicdo para o cromato-
grama total dos componentes de peso molecular baixo e de peso molecular
alto individuais em um polimero bimodal. Uma vez que o processo de adap-
tagédo é concluido, o programa depois calculara as estatisticas de peso mo-
lecular e as porcentagens em peso dos componentes de peso molecular alto
e baixo individuais. A figura 3 descreve uma curva deconvoluida de cada
componente individual.

O termo "divisao" é definido aqui como a % em peso de um
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componente de peso molecular alto em uma composi¢gdo bimodal. Assim,
ele descreve a quantidade relativa do componente de peso molecular alto
contra o0 componente de peso molecular baixo em uma composicao de polie-
tileno bimodal, incluindo qualquer uma das composigbes poliméricas descri-
tas aqui. A % em peso de cada componente também pode ser representada
pela area de cada curva de distribuigdo de peso molecular que é observada
depois da deconvolucdo da curva de distribuicdo de peso molecular global.

O termo "difusdo" como usado aqui significa a razdo do peso
molecular médio ponderado do componente de polietileno de peso molecular
alto, algumas vezes referido como Mwyww, para o peso molecular médio
ponderado do componente de polietileno de peso molecular baixo, algumas
vezes referido como Mw uw. A "difusdo”, portanto, também pode ser expres-
sa como a razao de Mwymw:Mw uw. O peso molecular médio ponderado de
cada componente pode ser obtido por deconvolugcao de uma curva de SEC
global, isto é, uma curva de SEC de uma composi¢ao inteira.

Como usado aqui, o termo "PDI" significa indice de polidispersi-
dade, e significa a mesma coisa como "MWD" (distribuicdo de peso molecu-
lar), termo este que é entendido como tendo a definicdo mais ampla, versa-
dos na técnica tém dado este termo como refletido em uma ou mais publica-
cbes impressas ou patentes publicadas. O PDI (MWD) é a razao de peso
molecular médio ponderado (Mw) para peso molecular médio numérico (Mn),
isto &, Mw/Mn.

Como observado abaixo, certas propriedades ou caracteristicas
das composigdes, polimeros, tubos, ou sistemas de catalisador sdo expres-
sas em termos de limites inferiores (por exemplo, X ou maior) ou limites su-
periores (por exemplo, Y ou menos). E entendido que qualquer um dos limi-
tes inferiores podem ser combinados com qualquer um dos limites superio-
res, de modo a fornecer uma variedade de faixas alternativas.

Para qualquer tubo produzido a partir de qualquer uma das
composigdes de polietiieno bimodais de resisténcia alta descritas aqui,
quando submetido ao teste de forca hidrostatica total seguindo ISO 1167, a

tensdo extrapolada pode ser 10 MPa ou maior quando extrapolada para 50
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ou 100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E). Vantajosamente, uma varie-
dade de valores de tensédo extrapolada alternativos é fornecido. Por exem-
plo, quando extrapolada para 50 ou 100 anos de acordo com ISO
9080:2003(E), a tensao extrapolada pode ser 10,1 MPa ou maior, ou 10,2
MPa ou maior, ou 10,3 MPa ou maior, ou 10,4 MPa ou maior, ou 10,5 MPa
ou maior, ou 10,6 MPa ou maior, ou 10,7 MPa ou maior, ou 10,8 MPa ou
maior, por exemplo, até 15,0 MPa, ou qualquer combinacao dos limites su-
periores e inferiores precedentes.

Em qualquer uma das composicdes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, a forca de fusdo pode ser maior do que 17 cN, maior do que
18 cN, maior do que 19 cN, maior do que 20 cN, maior do que 21 cN, maior
do que 22 ¢cN, maior do que 23 cN, maior do que 24 cN, maior do que 25 cN,
18 cN a 30 cN, ou 20 cN a 30 cN, ou 22 cN a 30 cN.

Em qualquer uma das composicdes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, 0 componente de polietileno de peso molecular alto pode ter
um limite inferior de densidade de 0,920 g/ml ou mais, ou 0,925 g/ml ou
mais, ou 0,930 g/ml ou mais, com um limite superior de densidade de 0,945
g/ml ou menos, ou 0,940 g/ml ou menos, ou 0,935 g/ml ou menos.

Em qualquer uma das composi¢cbes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, o0 componente de polietileno de peso molecular baixo pode
ter um limite inferior de densidade de 0,940 g/ml ou mais, ou 0,945 g/ml ou
mais, ou 0,950 g/ml ou mais, com um limite superior de densidade de 0,965
g/ml ou menos, ou 0,960 g/ml ou menos, ou 0,955 g/ml ou menos.

Em qualquer uma das composi¢cbes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, o peso molecular médio ponderado (Mw) do componente de
polietileno de peso molecular baixo pode ser, por exemplo, de 15.000 a
35.000, ou qualquer uma das faixas transpondo entre outros limites inferio-
res e superiores descritos em qualquer lugar aqui.

Em qualquer uma das composicdes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, o peso molecular médio ponderado (Mw) do componente de
polietileno de peso molecular alto pode ser, por exemplo, de 400.000 a

700.000, ou qualquer uma das faixas transpondo entre outros limites inferio-
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res e superiores descritos em qualquer lugar aqui.

Em qualquer uma das composi¢cbes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, o componente de polietileno de peso molecular alto pode
incluir um polietileno que inclui um comondémero sendo buteno, hexeno, oc-
teno, e misturas dos mesmos, em que o comondémero estd presente na
quantidade de 1,0% em peso, ou preferivelmente mais do que 2,0% em pe-
s0, ou mais preferivelmente, mais do que 3,0% em peso do polietileno.

Em qualquer uma das composicoes descritas acima ou em qual-
quer lugar aqui, o0 componente de polietileno de peso molecular baixo pode
incluir um polietileno que inclui um comonémero sendo buteno, hexeno, oc-
teno, e misturas dos mesmos, em que o comondmero estd presente na
quantidade de 3,0% em peso, ou preferivelmente menos do que 2,0% em
peso, ou mais preferivelmente, menos do que 1,0% em peso do polietileno.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, a % em peso do componente de polietileno de peso molecular alto,
pode ocupar 45% em peso ou mais da composicao, também denominada
"divisdo" como debatido acima. Em modalidades alternativas, o componente
de polietileno de peso molecular alto pode ocupar 46% em peso ou mais,
47% em peso ou mais, 48% em peso ou mais, 49% em peso ou mais, ou
50% em peso ou mais da composi¢cdo. Reciprocamente, em qualquer uma
daquelas composi¢cées de resisténcia alta anteriormente mencionadas, o
componente de polietileno de peso molecular alto pode ocupar 60% em peso
ou menos da composi¢do, ou 59% em peso ou menos, 58% em peso ou
menos, 57% em peso ou menos, 56% em peso ou menos, 55% em peso ou
menos, 54% em peso ou menos, 53% em peso ou menos, ou 52% em peso
ou menos, ou qualquer combinagdo dos limites superiores e inferiores pre-
cedentes. Em certas modalidades, a divisdo € 45% em peso a 60% em pe-
S0, 48% em peso a 56% em peso, 50% em peso a 52% em peso, ou 51%
em peso.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, a difusdo, a razao de Mwpuw:Mw yw como definido previamente, pode

ser 15 ou mais, 17 ou mais, 19 ou mais, 21 ou mais, 40 ou menos, 36 ou
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menos, 32 ou menos, 28 ou menos, 25 ou menos, ou qualquer combinagao
dos limites superiores e inferiores precedentes, ou 15 a 40, 17 a 35, 19 a 29,
21 a 23, ou 22.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, o Fl (I21) da composicao pode variar de 4 a 10 g/10 min. Em modalida-
des alternativas, o Fl pode ser expresso como tendo qualquer um de vérias
faixas, por exemplo, com um limite inferior de 4 g/10 min ou acima, ou 5 g/10
min ou acima, ou 6 g/10 min ou acima, ou 7 g/10 min ou acima, ou 8 g/10
min ou acima, ou 9 g/10 min ou acima; junto com um limite superior de 10
0/10 min ou abaixo, ou 9 g/10 min ou abaixo, ou 8 g/10 min ou abaixo, ou 7
0/10 min ou abaixo, ou 6 g/10 min ou abaixo, ou 5 g/10 min ou abaixo, ou
qualquer combinacédo dos limites superiores e inferiores precedentes. Em
uma modalidade, o F1 é 4 a 10 g/10 min.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, o MFR (l21/12) pode variar de 100 a 250. Em modalidades alternativas, o
MFR pode ser expresso como tendo qualquer uma de varias faixas, por e-
xemplo, com um limite inferior de 50, ou 60, ou 70, ou 80, ou 90, ou 100, ou
110, ou 120, ou 130, ou 140, ou 150; junto com um limite superior de 150, ou
180, ou 200, ou 220, ou 250, ou 270, ou 300, ou 320, ou 350, ou qualquer
combinacao dos limites superiores e inferiores precedentes.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, o PDI da composicao global pode ser expresso como tendo qualquer
uma de varias faixas, por exemplo, com um limite inferior de 10, ou 15; junto
com um limite superior de 45 ou menos, ou 40 ou menos, ou 35 ou menos,
ou 30 ou menos, ou 25 ou menos ou qualquer combinacao dos limites supe-
riores e inferiores precedentes. Em certas modalidades, o PDI pode ser 15 a
40,ou 17 a 31, ou 19 a 22, ou 20.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, o PDI do componente de peso molecular alto pode ser maior do que
3,5. Em modalidades alternativas, o PDI do componente de peso molecular
alto pode ser expresso como tendo qualquer uma de varias faixas, por e-

xemplo, com um limite inferior de 3,0 ou mais, ou 3,5 ou mais, ou 4,0 ou
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mais, ou 4,5 ou mais, ou 5,0 ou mais, ou 5,5 ou mais ou 6,0 ou mais, junto
com um limite superior de 6,0 ou menos, ou uma combinag¢do dos limites
superiores e inferiores precedentes.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, o PDI do componente de peso molecular baixo pode ser 2,5 ou mais.
Em modalidades alternativas, o PDI do componente de peso molecular baixo
pode ser expresso como tendo qualquer nimero de faixas, por exemplo,
com um limite inferior de 2,0 ou mais, ou 2,5 ou mais, ou 3,0 ou mais, ou 3,5
ou mais, ou; junto com um limite superior de 5,0 ou menos, ou 4,5 ou menos,
ou 4,0 ou menos, ou 3,5 ou menos de qualquer combinacédo dos limites su-
periores e inferiores precedentes.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, o peso molecular médio da composicao global pode ser 200.000 ou
mais. Em modalidades alternativas, o peso molecular médio da composicao
global pode ser expresso como tendo qualquer uma de varias faixas, por
exemplo, com um limite inferior de 50.000 ou mais, ou 100.000 ou mais, ou
150.000 ou mais, ou 200.000 ou mais, ou 250.000 ou mais, ou 300.000 ou
mais, ou 350.000 ou mais, ou 400.000 ou mais, ou 450.000 ou mais; junto
com um limite superior de 1.000.000 ou menos, ou 900.000 ou menos, ou
850.000 ou menos, ou 800.000 ou menos, ou 750.000 ou menos, ou
700.000 ou menos, ou 650.000 ou menos, ou 600.000 ou menos, ou
550.000 ou menos, ou 500.000 ou menos, ou 450.000 ou menos, ou
400.000 ou menos ou qualquer combinagao dos limites superiores e inferio-
res precedentes.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, o peso molecular médio (Mw) do componente de peso molecular baixo
é preferivelmente 15.000 ou mais; ou 18.000 ou mais; ou 22.000 ou mais; e
e preferivelmente 35.000 ou menos; ou 32.000 ou menos; ou 28.000 ou me-
nos, ou faixas representadas por qualquer combinacdo dos limites superio-
res e inferiores precedentes. Em certas modalidades, o Mw do componente
de peso molecular baixo pode ser 15.000 a 35.000, ou 25.000.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
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aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados em um Unico reator. Exemplos de tais reatores sdo descritos
em qualquer lugar aqui em maior detalhe.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados em polimerizacao de fase gasosa. Detalhes de polimerizagbes
de fase gasosa Uteis sdo descritos em qualquer lugar aqui.

Uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas aqui
podem ser fabricadas a partir da polimerizacdo conduzida na presenca de
um sistema de catalisador bimodal que inclui um catalisador com base em
metaloceno.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenca de um siste-
ma de catalisador bimodal que inclui bis(2-(trimetilfenilamido)etil)amina zir-
cbnio dibenzila.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenga de um siste-
ma de catalisador bimodal que inclui bis(2-(pentametilfenilamido)etil)amina
zircénio dibenzila.

Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenga de um siste-
ma de catalisador bimodal que inclui dicloreto de (pentametilciclopentadie-
nil)(n-propilciclopentadienil)zircénio.

Em uma ou mais das composicdes de resisténcia alta descritas
aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenca de um siste-
ma de catalisador bimodal que inclui dicloreto de (tetrametilciclopentadie-
nil)(n-propilciclopentadienil)zircénio ou (tetrametilciclopentadienil)(n-

propilciclopentadienil)zirconio dimetila.
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Em uma ou mais das composi¢des de resisténcia alta descritas
aqui, os componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo podem
ser formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenca de um siste-
ma de catalisador bimodal que inclui dicloreto de bis(n-
butilciclopentadienil)zirconio ou bis(n-butilciclopentadienil)zirconio dimetila.

Composicoes de Polietileno Bimodais

Como observado acima, a composicao de polietileno bimodal de
resisténcia alta preferivelmente tem uma densidade de 0,940 g/cc ou mais, e
inclui (e em certas modalidades consiste ou consiste essencialmente em) um
componente de polietileno de peso molecular alto tendo um peso molecular
mais alto médio ponderado (Mwumw) € um componente de polietileno de pe-
so molecular baixo tendo um peso molecular mais baixo médio ponderado
(MwLmw), em que: a composig¢ao qualifica-se como um material de PE 100 tal
que de acordo com ISO 1167 um tubo formado a partir da composicao que é
submetida a resisténcia interna do tubo tem uma tenséo extrapolada de 10
MPa ou mais quando a curva de resisténcia interna do tubo € extrapolada
para 50 ou 100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E); e a forca de fuséo é
maior do que 18 cN. Como observado no debate das modalidades especifi-
cas; do mesmo modo, a tensao extrapolada pode ser mais alta, e é preferi-
velmente 10,5 MPa ou mais alta, e ainda 10,7 MPa ou mais alta.

Em pelo menos uma modalidade particular, uma composigao in-
clui uma composigcao de polietileno bimodal preparada usando qualquer um
dos sistemas de catalisador descritos acima, mas, nao limitada aquelas ilus-
tradas aqui.

Como observado acima, as composicoes de polietileno bimodais
preferivelmente tém um componente de peso molecular alto e um compo-
nente de peso molecular baixo. Preferivelmente, o componente de peso mo-
lecular alto tem uma densidade mais baixa do que a densidade do compo-
nente de peso molecular baixo. Também, o componente de peso molecular
alto preferivelmente tem um teor de comonémero mais alto do que o teor de
comondmero do componente de peso molecular baixo. O teor de comoné-

mero pode ser expresso como o numero de ramificacbes de comondémero
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por 1000 atomos de carbono. Em certas modalidades, o numero de ramifica-
¢bes de comonbébmero por 1000 atomos de carbono para o componente de
peso molecular baixo esta entre 0 e 2, preferivelmente 1 ou menos. Em cer-
tas modalidades, o numero de ramificagdes de comonémero por 1000 ato-
mos de carbono para o componente de peso molecular alto é 2 a 5, preferi-
velmente mais do que 2, ou mais preferivelmente, mais do que 3.

Processos de Polimerizacao

O processo de polimerizacdo usada para formar qualquer um
dos polimeros descritos aqui, pode ser realizado usando qualquer processo
adequado, por exemplo, alta pressao, solucao, pasta fluida e fase gasosa.
Certos polietilenos podem ser fabricados usando um processo de polimeri-
zacao de fase gasosa, por exemplo, utilizando um reator de leito fluidizado.
Este tipo de reator e meios para operar o reator sdo bem-conhecidos e com-
pletamente descritos em, por exemplo, US 3.709.853; 4.003.712; 4.011.382;
4.302.566; 4.543.399; 4.882.400; 5.352.749; 5.541.270; EP-A- 0 802 202 e
Patente belga N°® 839.380. Estas patentes descreve processos de polimeri-
zagao de fase gasosa em que o meio de polimerizagdo é mecanicamente
agitado ou fluidizado pelo fluxo continuo do monémero gasoso e diluente.

Um processo de polimerizacao pode ser efetuado como um pro-
cesso continuo de fase gasosa tal como um processo de leito fluidizado. Um
reator de leito fluidizado pode compreender uma zona de reagdo e uma as-
sim chamada zona de reducao de velocidade. A zona de reagdo pode com-
preender um leito de particulas poliméricas em crescimento, particulas poli-
méricas formadas e uma quantidade menor de particulas de catalisador flui-
dizadas pelo fluxo continuo do monémero gasoso e diluente para remover o
calor da polimerizacao através da zona de reagdo. Opcionalmente, alguns
dos gases recirculados podem ser esfriados e comprimidos para formar li-
quidos que aumentam a capacidade de remoc¢ao de calor da corrente de gas
circulante quando readmitidos a zona de reacdo. Uma taxa adequada de
fluxo de gas pode ser facilmente determinada por experimento simples. A
composicao do monémero gasoso a corrente de gas circulante esta em uma

taxa igual a taxa em que o produto polimérico particulado e monémero asso-
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ciado com este € retirado do reator e a composi¢céo do gas que passa atra-
vés do reator é ajustada para manter uma composi¢cdo gasosa essencial-
mente de estado estacionario dentro da zona de reacdo. O gas que deixa a
zona de reagao € passado para a zona de redugao de velocidade onde par-
ticulas arrastadas sao removidas. Particulas arrastadas mais finas e poeira
podem ser opcionalmente removidas em um ciclone e/ou filtro fino. O gés é
passado através de um trocador de calor em que o calor da polimerizacao é
removido, comprimido em um compressor e depois devolvido a zona de rea-
cao.

A temperatura do reator do processo de leito fluidizado aqui pre-
ferivelmente varia de 30° C ou 40° C ou 50°C a 90° C ou 100°C ou 110°C
ou 120° C Em geral, a temperatura do reator é operada na temperatura mais
alta que é possivel tomando em consideragcao a temperatura de sinterizacao
do produto polimérico dentro do reator. Nao obstante do processo usado
para fabricar as poliolefinas da invencéao, a temperatura de polimerizacao, ou
temperatura de reacdo devem estar abaixo da temperatura de fusédo ou "sin-
terizagdo" do polimero a ser formado. Assim, o limite de temperatura superi-
or em uma modalidade é a temperatura de fusdo da poliolefina produzida no
reator.

Um processo de polimerizagéo de pasta fluida também pode ser
usado. Um processo de polimerizagao de pasta fluida geralmente usa pres-
sbes na faixa de 1 a 50 atmosferas e ainda maior e temperaturas na faixa de
0°C a 120° C, e mais particularmente de 30° C a 100° C. Em uma polimeri-
zagao de pasta fluida, uma suspenséo de polimero particulado, sélido é for-
mada em um meio diluente de polimerizacao liquido ao qual etileno e como-
némeros e frequentemente hidrogénio junto com catalisador sado adiciona-
dos. A suspensao incluindo diluente é intermitente ou continuamente remo-
vida do reator onde os componentes volateis sdo separados do polimero e
reciclados, opcionalmente depois de uma destilagdo, ao reator. O diluente
liquido utilizado no meio de polimerizagédo é tipicamente um alcano tendo de
3 a 7 atomos de carbono, um alcano ramificado em uma modalidade. O meio

utilizado deve ser liquido sob as condi¢cdes de polimerizacao e relativamente
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inerte. Quando um meio de propano € usado o processo deve ser operado
acima da temperatura e pressao criticas do diluente de reagdo. Em uma mo-
dalidade, um meio de hexano, isopentano ou isobutano é utilizado.

Também util é a polimerizagdo em forma de particula, um pro-
cesso onde a temperatura é mantida abaixo da temperatura em que o poli-
mero estd em solugdo. Outros processos de pasta fluida incluem aqueles
que utilizam um reator de recirculagdo e aqueles utilizando uma pluralidade
de reatores agitados em série, paralelo, ou combinacdes destes. Exemplos
ndo limitantes de processos de pasta fluida incluem processos de tanque
agitado ou recirculacdo continua. Também, outros exemplos de processos
de pasta fluida sao descritos na US 4.613.484 e 2 Metallocene-Based Polyo-
lefins 322-332 (2000).

Estes processos podem ser usados para a producdo de homo-
polimeros de olefinas, particularmente etileno, e/ou copolimeros, terpolime-
ros, e similares, de olefinas, particularmente etileno, e pelo menos uma ou
mais outras olefinas. Preferivelmente as olefinas sdo a-olefinas. As olefinas,
por exemplo, podem conter de 2 a 16 atomos de carbono em uma modalida-
de; e em uma outra modalidade, etileno e um comondémero compreendendo
de 3 a 12 atomos de carbono em uma outra modalidade; e etileno e um co-
mondmero compreendendo de 4 a 10 atomos de carbono em ainda uma ou-
tra modalidade; e etileno e um comonémero compreendendo de 4 a 8 ato-
mos de carbono em ainda uma outra modalidade. Particularmente preferidos
sédo polietilenos. Tais polietilenos séo preferivelmente homopolimeros de
etileno e interpolimeros de etileno e pelo menos uma a-olefina em que o teor
de etileno é pelo menos cerca de 50% em peso dos mondmeros totais en-
volvidos. Olefinas exemplares que podem ser utilizadas aqui sdo etileno,
propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno, 4-metilpent-
1-eno, 1-deceno, 1-dodeceno, 1-hexadeceno e similares. Também utilizaveis
aqui sao polienos tais como 1,3-hexadieno, 1,4-hexadieno, ciclopentadieno,
diciclopentadieno, 4-vinilciclo-hex-1-eno, 1,5-ciclo-octadieno, 5-vinilideno-2-
norborneno e 5-vinil-2-norborneno, e olefinas formadas in situ no meio de

polimerizagdo. Quando olefinas sdo formadas in situ no meio de polimeriza-
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¢éo, a formagéo de poliolefinas contendo ramificagédo de cadeia longa pode
ocorrer.

Na producdo de polietileno ou polipropileno, comonémeros po-
dem estar presentes no reator de polimerizagcao. Quando presente, o como-
némero pode estar presente em qualquer nivel com o monémero de etileno
ou propileno que obtera a incorporacao de porcentagem em peso desejada
do comon6émero na resina acabada. Em uma modalidade de producao de
polietileno, o comonémero esté presente com etileno em uma faixa de razéo
em mol de 0,0001 (comonémero:etileno) para 50, e de 0,0001 para 5 em
uma outra modalidade, e de 0,0005 para 1,0 em ainda uma outra modalida-
de, e de 0,001 a 0,5 em ainda uma outra modalidade. Expressa em termos
absolutos, na fabricacido de polietileno, a quantidade de etileno presente no
reator de polimerizagdo pode variar a até 1000 atmosferas de pressao em
uma modalidade, e até 500 atmosferas de pressao em uma outra modalida-
de, e até 200 atmosferas de pressdao em ainda uma outra modalidade, e até
100 atmosferas em ainda uma outra modalidade, e até 50 atmosferas em
ainda uma outra modalidade.

Gas hidrogénio é frequentemente usado na polimerizagdo de o-
lefina para controlar as propriedades finais da poliolefina, tal como descrito
em Polypropylene Handbook 76-78 (Hanser Publishers, 1996). Usando cer-
tos sistemas de catalisador, concentragdes crescentes (pressdes parciais)
de hidrogénio podem aumentar a taxa de fluxo de fusdo (MFR) (também re-
ferida aqui como indice de fusdo (Ml)) da poliolefina gerada. O MFR ou MI
assim podem ser influenciados pela concentragcao de hidrogénio. A quanti-
dade de hidrogénio na polimerizacdo pode ser expressa como uma razao
em mol em relacdo ao mondémero polimerizavel total, por exemplo, etileno,
ou uma combinacéao de etileno e hexeno, propeno, penteno, octeno, e mistu-
ras dos mesmos. A quantidade de hidrogénio usado no processo de polime-
rizacdo da presente invencdo € uma quantidade necessaria para obter o
MFR ou MI desejados da resina de poliolefina final. Em uma modalidade, a
razao em mol de hidrogénio para mondémero total (H2:monémero) estd em

uma faixa de mais do que 0,0001 em uma modalidade, e de mais do que
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0,0005 em uma outra modalidade, e de mais do que 0,001 em ainda uma
outra modalidade, e menos do que 10 em ainda uma outra modalidade, e
menos do que 5 em ainda uma outra modalidade, e menos do que 3 em ain-
da uma outra modalidade, e menos do que 0,10 em ainda uma outra modali-
dade, em que uma faixa desejavel pode compreender qualguer combinagao
de qualquer limite superior de razdo em mol com qualquer limite inferior de
razdao em mol descrito aqui. Expressa de um outro modo, a quantidade de
hidrogénio no reator em qualquer momento pode variar até 5000 ppm, e até
4000 ppm em uma outra modalidade, e até 3000 ppm em ainda uma outra
modalidade, e entre 50 ppm e 5000 ppm em ainda uma outra modalidade, e
entre 500 ppm e 2000 ppm em uma outra modalidade.

Além disso, € comum usar um reator gradual utilizando dois ou
mais reatores em série, em que um reator pode produzir, por exemplo, um
componente de peso molecular alto e um outro reator pode produzir um
componente de peso molecular baixo. Em uma modalidade da invengao, a
poliolefina é produzida usando um reator gradual de fase gasosa. Tais sis-
temas de polimerizagdo comerciais sdo descritos em, por exemplo, 2 Metal-
locene-Based Polyolefins 366-378 (John Scheirs & W. Kaminsky, eds. John
Wiley & Sons, Ltd. 2000); US 5.665.818, US 5.677.375; US 6.472.484; EP 0
517 868 e EP-A-0 794 200.

Uma ou mais pressdes do reator em um processo de fase gaso-
sa (estagio unico ou dois ou mais estagios) podem variar de 690 kPa (100
psig) a 3448 kPa (500 psig), e na faixa de 1379 kPa (200 psig) a 2759 kPa
(400 psig) em uma outra modalidade, e na faixa de 1724 kPa (250 psig) a
2414 kPa (350 psig) em ainda uma outra modalidade.

O reator de fase gasosa utilizando o sistema de catalisador des-
crito aqui é capaz de produzir de 227 Kg/h (500 Ibs de polimero por hora) a
90.900 Kg/h (200.000 Ibs/h), e mais do que 455 Kg/H (1000 Ibs/h) em uma
outra modalidade, e mais do que 4540 Kg/h (10.000 Ibs/h) em ainda uma
outra modalidade, € mais do que 11.300 Kg/h (25.000 Ibs/h) em ainda uma
outra modalidade, e mais do que 15.900 Kg/h (35.000 Ibs/h) em ainda uma
outra modalidade, e mais do que22.700 Kg/h (50.000 Ibs/h) em ainda uma
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outra modalidade, e de 29.000 Kg/h (65.000 Ibs/h) a 45.500 Kg/h (100.000
Ibs/h) em ainda uma outra modalidade.

Um processo de pasta fluida ou fase gasosa pode ser operado
na presenca de um sistema de catalisador do tipo de metaloceno e na au-
séncia de, ou essencialmente livre de, quaisquer descontaminantes, tais
como trietilaluminio, trimetilaluminio, tri-isobutilaluminio e tri-n-hexilaluminio
e cloreto de dietil aluminio, dibutil zinco e similares. Por "essencialmente li-
vre", entende-se que estes compostos ndo sao deliberadamente adicionados
ao reator ou quaisquer componentes do reator, e se presentes, estéo pre-
sentes até menos do que 1 ppm no reator.

Um ou todos os catalisadores podem ser combinados com até
10% em peso de um composto de metal-acido graxo, tal como, por exemplo,
um estearato de aluminio, com base no peso do sistema de catalisador (ou
seus componentes), tal como descrito em US 6.300.436 e 5.283.278. Outros
metais adequados incluem outros metais do grupo 2 e grupo 5-13. Em uma
modalidade alternativa, uma solucao do composto de metal-acido graxo é
alimentada no reator. Em ainda uma outra modalidade, o composto de me-
tal-4cido graxo é misturado com o catalisador e alimentado no reator sepa-
radamente. Estes agentes podem ser misturados com o catalisador ou po-
dem ser alimentados no reator em uma solugdo ou uma pasta fluida com ou
sem o sistema de catalisador ou seus componentes.

Catalisador(es) sustentado(s) podem ser combinados com os a-
tivadores e sdo combinados, tais como por tamboragéo e outros meios ade-
quados, com até 2,5% em peso (em peso da composi¢ao de catalisador) de
um agente antiestatico, tal como uma amina etoxilada ou metoxilada, um
exemplo da qual € Kemamine AS-990 (ICI Specialties, Bloomington Delawa-
re).

EXEMPLOS

Deve ser entendido que embora a invengéo tenha sido descrita
em combina¢do com as modalidades especificas desta, a descricao prece-
dente é intencionada a ilustrar e n&o a limitar o escopo da invengao. Outros

aspectos, vantagens e modificacdes estardao evidentes aqueles versados na
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técnica aos quais a invengao pertence.

Portanto, os seguintes exemplos séo descritos de modo a prover
aqueles versados na técnica com uma divulgacao e descricdo completas de
como fabricar e usar os compostos da invengéo, e ndo sao intencionados a

5 limitar o escopo desta que os inventores consideram como sua invengao.

Os seguintes exemplos debatem algumas propriedades e outras
caracteristicas das composicoes de polietileno bimodais que qualificam-se
como um material de PE 100 e tém, entre outras coisas, forca de fusao sur-

preendentemente alta.
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Tabela 1. Propriedades de uma composicdo de acordo com uma modalidade da presente invencdo e de quatro composicdes comerciais.

(inventive)

1D # Resina processo Io4 Is I I51/15 lo+/ls  |densi-| N0 N0+ [N%0.01/MN0.1
dade
UCUT-1148- | Qenos HDF-193°® Hostalen ™ 88 |032| 0,07 | 133 | 27,0 |0,9477|2.24E+05|1.05E+05] 2,13
67-193
1163-4-XS10 Atofina XS10H® Recirculagao de pas-| 7,6 0,31 | 0,07 | 105 | 24,6 - |[2.01E+05[1.11E+05| 1,81
ta fluida dupla
1163-4-349 Borealis HE3490® | Pasta fluida de fase | 9,0 | 0,38 | 0,09 | 100 | 23,9 - |1.15E+05|6.97E+04| 1,65
gasosa
1163-4-349LS | Borealis HE3490 LS® | Pasta fluida de fase | 8,9 | 0,28 | 0,06 | 159 | 31,3 - |2.35E+05|1.14E+05| 2,06
gasosa
1163-4- CRP 100°® Pipe Hostalen® 5,7 | 0,24 | 0,06 88 23,2 - |1.91E+05|1.03E+05| 1,85
CRP100
1163-18-1 PRODIGY® BMC-200 Unipol ® 5,943 | 0,15 | 0,03 |196,6| 40,5 |0,9494/4.41E+05|2.14E+05| 2,06
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Referindo-se as tabelas 1 e 2, Qenos HDF-193® est4 disponivel
da Qenos Pty Ltd., Altona, Victotia, Australia. Atofina XS10H® esta disponivel
da Arkema Canada, Oakville, Ontario, Canada. Borealis HE3490® e Borialis
HE3490 LS® estdo disponiveis da Borealis Polymers Oy, Porvoo, Finland

5 ("LS" refere-se a "Low Sag"). CRP 100 Pipe® esta disponivel da LyondellBa-
sell Industries, Rotterdam, The Netherlands.
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Tabela 2. Propriedades de uma composicdo de acordo com uma modalidade da presente invencdo e de quatro composicoes

ID # Resina LMW Mw |HMW Mw [divisdo, %| difuséo Mn Mw Mw/Mn
UCUT-1148-67-193 Qenos HDF-193® 38.656 | 643.821 42,6 16,7 17.342 | 301.313 17,4
1163-4-XS10 Atofina XS10H® 25.947 | 417.118 63,5 16,1 21.437 | 281.315 13,1
1163-4-349 Borealis HE3490® 21.693 | 378.286 63,1 17,4 16.640 | 252.014 15,1
1163-4-349LS Borealis HE3490 LS® 25.804 | 506.181 57,6 19,6 18.584 | 313.353 16,9
1163-4-CRP100 CRP 100® Pipe 22.497 | 449.248 67,2 20,0 21.861 | 320.914 14,7
1163-18-1 PRODIGY®BMC-200 (inventivo)| 24.357 | 549.914 52,5 22,6 13.341 | 312.290 23,4
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A figura 1 é um gréfico que mostra a viscosidade dinamica de
trés amostras de acordo com modalidades da presente invencao (todas de-
signadas como 1163-18-1 desde que as mesmas condi¢des estivessem pre-
sentes, as amostras sendo tomadas em tempos diferentes) e de cinco amos-
tras comerciais. A viscosidade dindmica foi medida usando um reémetro de
tensdo dindmica Rheometrics (Piscatway, NJ, U.S.), modelo SR-200 a 190°
C e em uma faixa de taxa de cisalhamento de 0,01 a 100 s™.

A figura 2 é um gréafico que mostra a forga de fusdo de Rheotens
versus velocidade de deslocamento para duas amostras de acordo com mo-
dalidades da presente invencao e de quatro amostras comerciais. Forca de
fusao foi medida usando um GottFert (Rock Hill SC, U.S.) Rheo-Tester 2000
sob as seguintes condigbes: Instrumento: Gottfert Rheo-Tester 2000; tempe-
ratura de teste: 190° C; comprimento/didametro do molde: 20 mm/2 mm; dia-
metro do barril: 15 mm; velocidade de partida: 9,5 mm/s; aceleracao: 2,4
mm/s,; comprimento do filamento entre molde e rolos: 130 mm; e intervalo
entre os rolos: 0,5 mm.

Exemplo 1

Produtos de resina de polietileno bimodal, daqui em diante refe-
ridos como o "Produto Bimodal," foram produzidos usando polimerizagao de
fase gasosa em um sistema de reator Unico com um sistema de catalisador
seco por pulverizagdo que incluiu bis(2-pentametilfenilamido)etil)zircénio di-
benzila  junto com  dicloreto  de (tetrametilciclopentadienil)(n-
propilciclopentadienil)zircbnio em uma razao molar de 3,0:1. Tais sistemas
de catalisador estdo comercialmente disponiveis da Univation Technologies,
LLC (Houston, TX) e vendidos sob PRODIGY® Bimodal Catalysts. Também
alimentado ao reator foi MMAO, um metilalumoxano modificado. Um "modo
seco" foi utilizado, significando que o material foi introduzido na forma de pé
seco (granulos). As amostras de Produtos Bimodais resultantes tiveram um
Fl de 5 a 7; uma densidade variando de 0,947 a 0.950; e MFR de aproxima-
damente 170 a 200. Condicbes de reator representativas para o produto séo
resumidas na tabela 3 Peso do leito = 15,422 Kg (34.000 Ibs.); Densidade do
volume fluidizado = 13 a 19 Ib/ft3; SGV = 2 a 2,15 ft/s; Ponto de condensa-
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¢cdo=55a60°C; IG5 =10 a 12%.
Tabela 3. Condicdes de reacéo

ID # Resina Presséo parcial de | Tx°C | Ho/Cy | Cg/Co
C> MPa (psi)

1163-18-1 | PRODIGY® 1,51 (220) 105 | 0,002 | 0,004
BMC-200 1 1

1148-93-3B | PRODIGY® 1,51 (220) 105 | 0,002 | 0,006
BMC-200 0 0

1163-34-1 | PRODIGY® 1,51 (220) 100 | 0,002 | 0,004
BMC-200 1 5

Propriedades da resina

Amostras granulares compostas de resina de Produto Bimodal

5 foram preparadas, na linha de composi¢cdo de LCM-100 de Kobe (Kobe Ste-

el, Ltd., Hyogo Japan) equipada com rotores EL-2, usando aditivos de com-

posicao, isto &, 2.000 ppm de B-225 (Irganox® 1010 e Irgafos® 168 em uma

razédo de 1:1) e 500 ppm de CaSt. Negro de fumo foi incorporado em 2,25%

em peso através de um lote padrao. As amostras de pélete resultantes foram

10 medidas para propriedades de fluxo, densidade, e Cromatografia de Exclu-
sao por Tamanho (SEC), como debatido abaixo.

A tabela 4 apresenta propriedades de fluxo de duas amostras de

Produto Bimodal. A amostra 1163-18-1 foi um Produto Bimodal composto

sem negro de fumo, um produto bimodal de grau natural (NG) produzido a

15  partir de um sistema de catalisador seco (identificado acima). A amostra

1163-18-1 BK foi um produto bimodal que incluiu compostos pretos, mas foi

de outro modo idéntica a amostra 1163-18-1. Os compostos pretos foram

lotes padrdo contendo nego de fumo. Note que a adicao de compostos pre-

tos teve pouco impacto sobre as propriedades de fluxo globais, mas a densi-

20 dade aumentou cerca de 0,01 g/cc e resultou em uma densidade de aproxi-

madamente 0,9597 g/cc.
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Tabela 4. Propriedades de Fluxo

Amostra ID # Fl (l21) | MI(l2) MFR (l21/12) Densidade (g/cc)
1163-18-1 5,9 0,03 197 0,9494

1163-18-1 BK 6,65 | 0,033 199 0,9597
1148-93-3B 5,3 0,031 172 0,9471
1163-34-1 5,5 0,028 195 0,9488

Caracteristicas

A figura 3 mostra uma curva de distribuicdo de peso molecular
(MWD) tomada do Produto Bimodal (amostra 1163-18-1) usando a técnica

5 de SEC descrita aqui (método de GPC), que revela dois picos, um dos quais
corresponde a um componente de peso molecular relativamente baixo, o
outro correspondendo a um componente de peso molecular alto. A tabela 5
abaixo mostra dados moleculares de SEC e seus resultados de deconvolu-
cdo para estas amostras. A faixa de Mw global de aproximadamente
10 312.000 a 415.000 e a faixa de Mn global de aproximadamente 13.000 a
14.500. Polidispersidade global (PDI) foi 23,4 a 28,5. A % em peso do com-
ponente de HMW, ou diviséo, foi 52 a 53% em peso, € o PDI do componente

de HMW foi 4,7. A "difusao," isto &, a razao de Mwyuw para Mwyw, foi 22,6.

Tabela 5. Dados Moleculares

Propriedade 1163-18-1 1148-93-3B 1163-34-1
Mw_L 24.357 23.273 22.800
Mw_H 549.914 534.513 764.779
divisédo 52,5 52,8 52,5
difuséo 22,6 23 33,5
Mn 13.341 11.039 14.534
Mw 312.290 292.969 414.867
DI 23,4 26,5 28,5
15 Desempenho do Crescimento da Fenda Lento

O desempenho do crescimento da fenda lento foi testado usan-
do o teste de tubo a entalhe, ISO 13479. O teste de SCG de tubo a entalhe
foi tubo de SDR11 de 10,16 cm (4 polegadas). As condicbes de teste usadas
foram 80° C e 0,92 MPa (9,2 bar) de pressédo. O tempo de falha médio para

20 trés espécimes de amostra 1163-18-1 foi 3.672 h, excedendo o requerimento
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de PE-100 de > 500 h.

Espécimes de teste de dimensdes especificas para o teste de
entalhe da Pensilvania (PENT) e teste de impacto de Charpy foram prepara-
dos para a amostra 1163-18-1. PENT (ASTM F1473-94) é um teste de tria-
gem em escala laboratorial com espécimes pequenos para prognosticar a
resisténcia de crescimento de fenda lento dos tubos. Amostras do Produto
Bimodal, na forma de resina de pélete, foram moldadas por compressao pa-
ra fabricar placas para PENT de acordo com o padrédo ASTM. A partir das
placas, trés espécimes retangulares foram moidos, cortados e depois colo-
cados em estacbes de teste de PENT.

Dois espécimes fabricados do mesmo lote de amostra de Produ-
to Bimodal 1163-18-1 duraram entre 1.800 e 2.600 h.

Teste de Extrusdo do Tubo

Depois, os tubos foram extrusados para propdsitos de um teste
hidrostatico a longo prazo em um laboratério de teste externo. A extrusora
do tubo foi um Maplan modelo SS60-30. O perfil do tubo fundido que revela-
se de um molde anular foi retirado por baixo da abertura do intervalo do mol-
de no interior da luva de cola por um puxador localizado mais a jusante.
Conforme o tubo moveu-se através da luva de cola, um vacuo puxou o perfil
fundido contra o interior da luva. Agua de resfriamento entrou no comparti-
mento, resfriando o tubo e mantendo as dimensdes estabelecidas. Tubos
SDR 11 de 32 mm nominais de qualidade alta com superficie lisa foram pro-
duzidos.

Testes de Forca hidrostatica a Longo Prazo dos Tubos

Testes de pressao interna padronizados para tubo plastico séo
apresentados em ISO 1167 intitulados "Thermoplastic pipes for the conve-
yance of fluids - Resistance to internal pressure - Test method". O teste es-
pecifica um método para a determinacao da resisténcia a pressao interna
constante na temperatura constante. O teste requer que amostras sejam
mantidas em um ambiente em uma temperatura especifica, que pode ser
agua (teste de "agua-em-agua"), um outro liquido ("agua-em-liquido") ou ar

(teste de "agua-em-ar").
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O teste hidrostético foi realizado, como descrito em ISO 4437,
tabela 8 seguindo ISO 1167. Este teste é um teste de pressao hidrostatica
de triagem a curto prazo sendo conduzido em trés condicdes hidrostéaticas
especificas. 1ISO 4437 especifica trés critérios especificos para as resinas

5 PE-80 e PE-100. Os testes foram realizados em tubos SDR 11 de 32 mm (3
mm de espessura) como o teste de "agua-em-agua". Em termos do compri-
mento do tubo, o padrao requer pelo menos trés vezes o diametro externo.
Em nosso caso, o comprimento do tubo foi 350 mm.

Espécimes do tubo fabricados do Produto Bimodal (amostra

10 1163-18-1, que inclui nego de fumo, chamada amostra 1163-18-1 BK) foram
submetidos as trés condigdes necessarias para PE-100. A tabela 6 revela os
resultados do teste para testes de forca hidrostatica a curto prazo como des-
crito em 1SO 4437 seguindo ISO 1167 para espécimes de tubo fabricadas da
amostra 1163-18-1 BK.

15  Tabela 6. Forca hidrostética

Numeros | Temp | Pressao Tempo Requerimen- | Parametros de
do espé- °C hidrosta- | de falha tos sobre o teste para re-
cime do tica (Mpa) | (Hora) tempo de fa- sina do tubo
tubo lha PE-100
1 20 12.4 341 >100 @20°Ce 12,4
MPa
2 80 5,41 > 5.400 >165 @80°Ceb5,4
MPa
7 80 5,05 >5.400 >1.000 @80°C e 5,0
Mpa

Deve ser observado que, para todos os casos, a amostra 1163-

18-1 BK excedeu muito os critérios do tempo de falha para PE-100 que é
especificado em ISO 4437.

As frases, a menos que de outro modo especificado, "consiste

20 essencialmente em" e "consistindo essencialmente em" ndo excluem a pre-

senca de outras etapas, elementos, ou materiais, se ou nao, especificamen-

te mencionados neste relatorio descritivo, contanto que tais etapas, elemen-

tos, ou materiais, ndo afetem as caracteristicas basicas e novas da inven-

¢ao, adicionalmente, elas ndo excluem impurezas e variancias normalmente
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associadas com os elementos e materiais usados.

Visando brevidade, apenas certas faixas sao explicitamente
descritas aqui. Entretanto, faixas de qualquer limite inferior podem ser com-
binadas com qualquer limite superior para relatar uma faixa nao explicita-
mente relatada, assim como, faixas de qualquer limite inferior podem ser
combinadas com qualquer outro limite inferior para relatar uma faixa ndo ex-
plicitamente relatada, do mesmo modo, faixas de qualquer limite superior
podem ser combinadas com qualquer outro limite superior para relatar uma
faixa ndo explicitamente relatada. Adicionalmente, dentro de uma faixa inclui
todo ponto ou valor individual entre seus pontos finais ainda que nao sejam
explicitamente relatados. Assim, todo ponto ou valor individual pode servir
como seu proprio limite inferior ou superior combinado com qualquer outro
ponto ou valor individual ou qualquer outro limite inferior ou superior, para
relatar uma faixa ndo explicitamente relatada.

Todos os documentos de prioridade sdo aqui completamente in-
corporados por referéncia para todas as jurisdicbes em que tal incorporagao
€ permitida e a medida que tal divulgagao é compativel com a descricdo da
presente invencdo. Além disso, todos os documentos e referéncias citados
aqui, incluindo procedimentos de teste, publicagbes, patentes, artigos de
jornal, etc. sdo aqui completamente incorporados por referéncia para todas
as jurisdicbes em que tal incorporacao é permitida e a medida que tal divul-
gacao é compativel com a descrigdo da presente invengao.

Embora a invencao tenha sido descrita com respeito a varias
modalidades e exemplos, aqueles versados na técnica, tendo beneficio des-
ta descricdo, avaliarao que outras modalidades podem ser inventadas que

nao divergem do escopo e espirito da invengdo como descrito aqui.
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REIVINDICAGOES

1. Composicao de polietileno bimodal tendo uma densidade de
0,940 g/cc ou mais, a composicao compreendendo um componente de polie-
tileno de peso molecular alto e um componente de polietileno de peso mole-
cular baixo, em que:

a composi¢cao qualifica-se como um material de PE 100 tal que
de acordo com ISO 1167 um tubo formado da composicao que é submetida
a resisténcia interna do tubo tem uma tensdo extrapolada de 10 MPa ou
mais quando a curva de resisténcia interna do tubo é extrapolada para 50 ou
100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E); e

a composicao tem uma forca de fusdo de 18 cN ou maior.

2. Composicao, de acordo com a reivindicacao 1, em que 0s
componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo sdo formados em
um Unico reator.

3. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, na qual a forga de fusdo € maior do que 20 cN.

4. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, na qual a forga de fusdo é maior do que 22 cN.

5. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, na qual a viscosidade complexa em 0,01 s-1 é maior do que
3,5*105 Pa-s.

6. Composi¢ao, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, na qual a viscosidade complexa em 0,1 s-1 € maior do que
1,5*105 Pa-s.

7. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, tendo um PDI global de 15 a 40.

8. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
precedentes, na qual o componente de peso molecular alto estd presente
em uma quantidade de 45 a 60% em peso.

9. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
precedentes, em que o peso molecular médio (Mw) do componente de polie-

tileno de peso molecular baixo € de 5.000 a 35.000.
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10. Composi¢do, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes precedentes, na qual o peso molecular médio (Mw) do componente de
polietileno de peso molecular alto € de 400.000 a 700.000.

11. Composi¢do, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes precedentes, na qual a razao do peso molecular médio ponderado do
componente de peso molecular alto para o peso molecular médio ponderado
do componente de peso molecular baixo (MWHMW:MwLMW) é 15240 : 1.

12. Composi¢do, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes precedentes, tendo um FI (121) de 4 a 10 g/10 min.

13. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes precedentes, na qual o componente de polietileno de peso molecular
alto tem uma densidade de 0,945 ou menos.

14. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes precedentes, na qual o componente de polietileno de peso molecular
baixo tem uma densidade de 0,940 ou mais.

15. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes precedentes, na qual o componente de polietileno de peso molecular
alto compreende um polietileno que compreende um comonémero sendo
buteno, hexeno, octeno, e misturas dos mesmos, em que 0 comondémero
esta presente na quantidade de mais do que 1,0% em peso do polietileno.

16. Composi¢do, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes precedentes, na qual o componente de polietileno de peso molecular
baixo compreende um polietileno que compreende um comondémero sendo
buteno, hexeno, octeno, e misturas dos mesmos, em que 0 comondémero
esta presente na quantidade de menos do que 3,0% em peso do polietileno.

17. Composi¢do, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes precedentes, em que a tensdo extrapolada € 10,5 MPa ou mais quando
extrapolada para 50 ou 100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E).

18. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes precedentes ou qualquer uma das reivindicacbes 20 a 25, em que 0s
componentes de polietileno de peso molecular alto e baixo sdo formados em

polimerizagéo de fase gasosa.
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19. Composi¢do, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 17 ou 20 a 25, em que os componentes de polietileno de peso mo-
lecular alto e baixo sdo formados em polimerizagao de fase de pasta fluida.

20. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes precedentes, em que a composicao € fabricada a partir da polimeriza-
¢éo conduzida na presencga de um sistema de catalisador bimodal que com-
preende um catalisador com base em metaloceno.

21. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes precedentes, em que os componentes de polietileno de peso molecular
alto e baixo sdo formados a partir da polimerizacado conduzida na presenca
de um sistema de catalisador bimodal que compreende bis(2-
trimetilfenilamido)etil)amina zirconio dibenzila.

22. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes precedentes, em que os componentes de polietileno de peso molecular
alto e baixo sao formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenca
de um sistema de catalisador bimodal que compreende bis(2-(pentametil-
fenilamido)etil)amina zircénio dibenzila.

23. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes precedentes, em que os componentes de polietileno de peso molecular
alto e baixo sao formados a partir da polimerizagdo conduzida na presenca
de um sistema de catalisador bimodal que compreende dicloreto de (penta-
metilciclopentadienil)( n-propilciclopentadienil) zircénio.

24. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes precedentes, em que os componentes de polietileno de peso molecular
alto e baixo sdo formados a partir da polimerizacado conduzida na presenca
de um sistema de catalisador bimodal que compreende dicloreto de (tetra-
metilciclopentadienil)(n-propilciclopentadienil)zircdnio ou (tetrametilciclopen-
tadienil)(n-propilciclopentadienil)zircdnio dimetila.

25. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes precedentes, em que os componentes de polietileno de peso molecular
alto e baixo séo formados a partir da polimerizacdo conduzida na presenca

de um sistema de catalisador bimodal que compreende bis(2-
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etil)zircénio dimetila.
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RESUMO

Patente de Invencéo: "COMPOSICOES DE POLIETILENO".
A presente invencao refere-se a varias composic¢ées, incluindo
mas nao limitadas a uma composi¢ao de polietileno bimodal tendo uma den-
5 sidade de 0,940 g/cc ou mais, a composi¢cdo compreendendo um componen-
te de polietileno de peso molecular alto e um componente de polietileno de
peso molecular baixo, em que a composicdo qualifica-se como um material
de PE 100 tal que de acordo com ISO 1167 um tubo formado da composicao
que é submetida a resisténcia interna do tubo tem uma tensao extrapolada
10 de 10 MPa ou mais quando a curva de resisténcia interna do tubo é extrapo-
lada para 50 ou 100 anos de acordo com ISO 9080:2003(E), e em que a for-

¢a de fusdo é maior do que 18 cN.
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