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(54) 파이프용 중합체 조성물

요약

내압성이 증가된 파이프를 제조하기 위한, 이모드형(bimodal) 중합체 및 핵 생성제(nucleating agent)를 포함하는 H
DPE 조성물, 및 파이프 제조에 있어서의 이들 조성물의 용도가 개시된다.

명세서

    기술분야

본 발명은 내압성이 증가된 파이프 제조용 중합체에 관한 것이다.

    배경기술

    
폴리에틸렌 파이프 물질은 종종 설계 응력 등급(design stress rating) (ISO/DIS 12162.2)에 따라 분류된다. 이것은 
파이프가 파손없이 적어도 50 년을 견딜수 있도록 설계된 원주 응력(circumferential stress)이다. 설계 응력 등급은 
ISO/TR 9080에 준해 상이한 온도에서 최소 요구 강도(Minium Required Strength; MRS)로 결정된다. 즉, MRS8.
0은 파이프가 20 ℃에서 50 년동안 8.0MPa의 내압을 견딜 수 있음을 의미한다. 마찬가지로, MRS10.0은 파이프가 상
기 조건에서 10.0MPa의 내압을 견딜 수 있음을 의미한다.
    

MRS8.0의 요구조건을 충족하는 파이프는 전형적으로 단모드형(unimodal) 또는 이모드형(bimodal) 에틸렌 중합체로 
제조된다. MRS10.0의 요구조건을 충족하는 파이프는 전형적으로 이모드형 에틸렌 중합체로 제조된다. 상응하는 폴리
에틸렌 물질은 종종 각각 PE80 및 PE100 물질로 언급된다.

이모드형 에틸렌 중합체는 의도하는 중합체의 용도에 따라 상이한 밀도 및 분자량을 갖는다. 즉, 압력 파이프에 자주 사
용되는 이모드형 에틸렌 중합체는 약 955 내지 961 ㎏/㎥의 밀도 및 약 0.3 내지 0.9 g/10분의 MFR 5를 가지며 이모
드형 에틸렌 중합체 및 카본 블랙 첨가제를 포함한다. 파이프 제조에 사용되는 다른 이모드형 에틸렌 중합체는 약 937 
내지 943 ㎏/㎥의 밀도 및 약 0.5 내지 1.0 g/10분의 MFR 5를 갖는다.

이모드형 PE100 물질은 결정 라멜라를 연결하는 타이 사슬(tie chain)이 고농도이기 때문에 단모드형 물질보다 우수
한 성질을 갖는다. 그러나, 천연 이모드형 물질의 경우, 형성된 미결정(crystallite)이 크고 분리된 무정형 물질로 구성
된 미결정간의 경계층이 비교적 넓다. 이러한 상황에서는 좀 더 적은 수의 타이 사슬이 서로 다른 미결정을 연결할 것이
다.

핵 생성제(nucleating agent)를 사용하여 결정성을 증가시키고, 폴리프로필렌의 결정 크기를 감소시키는 것이 알려져 
있다. 그러나, 폴리에틸렌은 폴리프로필렌보다 결정화 속도가 훨씬 더 빠른 것으로 알려져 있으며, 따라서 이 경우 핵 
생성제는 효과적이지 않다.

" PE100 Resins for Pipe Applications: Continuing the Development into the 21st Century" (Scheirs et al, 
TRIP Vol4, No. 12, 1996)은 시판되고 있는 상이한 PE100 등급을 요약하여 제공한다. 이것은 물질의 특정 분자량 
분포 및 공단량체(comonomer) 분포에 있어서 분자 구조의 중요성을 강조한다.

EP-A-739937호는 이모드형 에틸렌 중합체로 제조된 것으로, 특정 응력 균열 저항성(stress cracking resistance) 
및 충격 강도를 갖는 파이프를 개시한다. 이 물질은 또한 특정 강성 및 MFR을 갖는다.
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US-A-5,530,055호는 회전 성형에 의해 유용한 제품들을 제조하는데 사용하기 위한, 별도로 제조된 고- 및 저-분자
량 에틸렌 중합체의 혼합물을 개시한다.

EP-A-423,962호는 가스 파이프 제조에 적합한 에틸렌 공중합체로 구성된 다양한 조성물을 개시한다.

    발명의 상세한 설명

본 발명은 이모드형 에틸렌 중합체 조성물중의 소량의 핵 생성제가 중합체 조성물로 제조된 파이프의 내압성을 상당히 
증가시킨다는 놀라운 발견에 근거하여 이루어 졌다. 내압성의 증가가 단모드형 에틸렌 중합체를 사용하여서도 관찰되지
만, 이모드형 조성물에서의 효과가 예기치 않게도 훨씬 더 강하다. 전형적으로, 핵 생성제는 또한 중합체의 휨 계수(fl
exural modulus)를 감소시킨다.

본 발명에 따라, 내압성이 증가된 파이프 제조용 중합체 조성물은

i) 저분자량 에틸렌 중합체 및

ii) 고분자량 에틸렌 중합체 또는 공중합체로 형성된 이모드형 중합체 및

핵 생성제를 포함한다

에틸렌 알파-올레핀 공중합체의 알파-올레핀은 바람직하게는 프로필렌, 1-부텐, 1-펜텐, 1-헥센, 4-메틸-1-펜텐, 
1-옥텐, 1-데센 및 사이클릭 올레핀중에서 선택되며, 공중합체의 0.5 내지 10 중량%를 구성한다. 카본-블랙 첨가제
가 또한 조성물중에 존재할 수 있다. 저분자량 성분 (i)는 적합하게는 이모드형 중합체의 30 내지 70 중량%를 구성한
다.

상기 언급된 성분들 이외에, 조성물은 또한 소량의 다른 성분, 예를 들어 예를 들어 WO-A-96/18677호에 기술된 것
과 같은 예비중합체, 담체 수지, 주배치 (masterbatch) 또는 유사물들을 함유할 수 있다. 이들 성분의 양은 조성물의 
5 중량%를 초과하지 않아야 한다.

이모드형 중합체는 저 및 고분자량 성분들을 압출기내에서 혼합하거나, 또는 일단계 또는 다단계 중합 과정으로 제조될 
수 있다.

핵 생성제는 폴리에틸렌 결정에 대한 핵으로 작용하는 안료 또는 첨가제일 수 있다. 이러한 핵 생성제의 예로 α- 및 
β-프탈로시아닌 블루 안료 및 프탈로시아닌 그린 안료가 있다.

이모드형 에틸렌 중합체는 전형적으로 930 내지 965 ㎏/㎥의 밀도 및 5 ㎏의 하중하에 190 ℃에서 측정된 것으로 0.
1 내지 1.2 g/10분, 바람직하게는 0.15 내지 1.0 g/10분의 용융 지수(melt index) MFR 5를 갖는다. 이모드형 에틸렌 
중합체는 바람직하게는 40 내지 55 중량% 및 더욱 바람직하게는 43 내지 48 중량%의 저분자량 성분 (i) 및 바람직하
게는 60 내지 45 중량% 및 더욱 바람직하게는 57 내지 52 중량%의 고분자량 성분 (ii)를 포함한다. 이모드형 에틸렌 
중합체는 바람직하게는 약 8,000 내지 15,000 g/몰의 수평균 분자량 M n , 약 180,000 내지 330,000 g/몰의 중량평균 
분자량 Mw , 약 20 내지 40의 다분산성 지수(polydispersity index) M w /Mn , 및 약 0.4 내지 3.5 몰%의 알파-올레
핀 공단량체로부터 유도된 단위의 함량을 갖는다.

저분자량 중합체 (i)은 바람직하게는 약 5,000 내지 50,000 g/몰의 중량평균 분자량 및 2.16 ㎏의 하중하에 측정된 것
으로 약 50 내지 2,000 g/10분의 용융 지수 MFR 2를 갖는다. 저분자량 중합체 (i)은 고도의 알파-올레핀 공단량체로
부터 유도된 단위를 2 몰% 미만, 바람직하게는 1 몰% 미만, 더욱 바람직하게는 0.5 몰% 미만 및 가장 바람직하게는 
0.2 몰% 미만으로 함유하는 에틸렌의 단일중합체이다. 따라서, 저분자량 에틸렌 중합체 (i)의 밀도는 960 내지 980 
㎏/㎥, 바람직하게는 965 내지 980 ㎏/㎥ 및 더욱 바람직하게는 970 내지 980 ㎏/㎥이어야 한다.
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고분자량 중합체 (ii)는 전형적으로 약 300,000 내지 1,000,000 g/몰의 중량평균 분자량을 갖는다. 또한, 고분자량 중
합체 (ii)는 알파-올레핀 공단량체 단위가 약 0.7 내지 7.0 몰%인, 고도의 알파-올레핀 및 에틸렌의 공중합체이다. 
특히, 고분자량 에틸렌 중합체 (ii)의 분자량은 저분자량 에틸렌 중합체 (i)이 상기 언급된 바와 같은 용융 지수 및 밀
도를 갖는 경우, 이모드형 중합체가 상기 언급된 바와 같은 용융 지수 및 밀도를 갖도록 선택되어야 한다.

이모드형 중합체는, 예를 들어 EP-B-517868호 또는 WO-A-96/18662호에 기술된 바와 같이 다단계 방법으로 제
조된다. 전형적으로, 중합은 EP-A-688794호 및 EP-A-949274호에 기술된 바와 같은 지글러(Ziegler) 촉매의 존
재하에서 일어난다. FI-A-960437호에 기술된 바와 같은 단일 부위 촉매를 사용하는 것이 또한 가능하다.

바람직하게, 저분자량 에틸렌 중합체 (i)은 다단계 중합 방법의 한 단계에서 제조되며, 고분자량 에틸렌 중합체는 다단
계 중합 방법의 다른 단계에서 제조된다. 특히, 저분자량 에틸렌 중합체는 에틸렌이 중합 촉매 및 사슬 전달제, 예를 들
어 수소의 존재하에 중합되는 연속식 작동 루프(loop) 반응기에서 제조될 수 있다. 이소부탄 또는 프로판 등의 불활성 
지방족 탄화수소가 희석제로 사용된다. 바람직하게, 고도의 알파-올레핀 공단량체는 존재하지 않거나, 미량 존재한다.

수소 농도는 저분자량 에틸렌 중합체 (i)이 목적하는 MFR을 갖도록 선택되어야 한다. 전형적으로, 수소 대 에틸렌의 
몰비는 0.1 내지 1.0 몰/몰, 바람직하게는 0.2 내지 0.8 몰/몰이다. 작동 온도가 반응 혼합물의 임계 온도를 능가하고, 
작동 압력이 반응 혼합물의 임계 압력을 능가하는 소위 초임계(supercritical) 조건에서 프로판 희석제를 사용하여 루
프 반응기를 작동시키는 것이 유리하다. 적합한 온도 범위는 90 내지 110 ℃이고, 적합한 압력 범위는 50 내지 80 바
이다.

    
슬러리는 루프 반응기로부터 간헐적으로 또는 연속적으로 제거되어 분리 유니트로 보내지며, 여기에서 탄화수소 및 특
히 사슬 전달제가 중합체로부터 분리된다. 활성 촉매를 함유하는 중합체가 가스상 반응기로 도입되며, 여기에서 중합이 
추가의 에틸렌, 알파-올레핀 공단량체 및 임의로 사슬 전달제의 존재하에 진행되어 고분자량 에틸렌 중합체 (ii)를 생
성한다. 가스상 반응기로부터 중합체가 간헐적으로 또는 연속적으로 회수되며, 잔류 탄화수소가 중합체로부터 분리된다. 
가스상 반응기로부터 수집된 중합체는 에틸렌 중합체 (1)이다.
    

가스상 반응기의 조건은 이모드형 중합체가 목적하는 성질을 가지도록 선택된다. 전형적으로, 반응기내 온도는 70 내지 
100 ℃이고, 압력은 10 내지 40 바이다. 수소 대 에틸렌 몰비는 0.001 내지 0.1 몰/몰이며, 알파-올레핀 공단량체 대 
에틸렌 몰비는 0.05 내지 0.5 몰/몰이다.

    
핵 생성제는 결정화 핵을 생성할 수 있는 화합물 또는 화합물의 혼합물, 예를 들어 핵 생성 효과를 갖는 안료 또는 핵 
생성 목적으로만 사용되는 첨가제일 수 있다. 제 1 범주에 드는 화합물은 프탈로시아닌 블루 또는 그린 안료(예: PB1
5:1, PB15:3, PG7), 이소인돌리논 및 이소인돌린 안료(예: PY109, PY110, PO61), 벤즈이미다졸론 안료(예: PO62, 
PO72), 퀴나크리돈 안료(예: PY19), 벤즈이미다졸론 안료(예: PY180, PY181), 퀴노프탈론 안료(예: PY138), 키나
크리돈 안료(예: 바이올렛 PV19 안료) 및 아조헤테로사이클릭 안료(예: PO64)이다. 제 2 범주에 드는 화합물은 디벤
질리덴 소르비톨 유도체 및 디벤질리덴 자일리톨 유도체이다.
    

핵 생성제는 또한 중합 첨가제, 예를 들어 비닐사이클로헥산 또는 3-메틸-1-부텐의 중합체일 수 있다. 이 경우, 바람
직하게는 융점이 200 ℃를 초과하는 중합 첨가제가 압출기내에서 통상적인 수단에 의해 이모드형 중합체에 혼합될 수 
있거나, 예를 들어 WO 99/24478호에 기술된 바와 같이 촉매상에서 예비중합될 수 있다.

    
본 발명의 특징적인 일면은 소기 효과를 성취하기 위해 당업계에서 기존에 사용되었던 것에 비해 상당히 적은 양의 핵 
생성제가 필요하다는 것이다. 이것은 원료비를 절감하는 효과를 갖는다. 또한, 더 적은 양의 첨가제를 필요로 하기 때문
에, 첨가제의 플레이트-아웃(plate-out)과 관련한 문제가 아마도 덜 일어날 것이다. 핵 생성제의 정확한 양은 핵 생성
제로서 어떤 화합물이 사용되느냐에 따라 달라진다. 조성물은 보통 약 1 내지 1,500 ppm, 바람직하게는 10 내지 1,0
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00 ppm 중량의 핵 생성제를 함유한다.
    

    
본 발명에 따른 조성물은 또한 당업계에 알려진 다른 첨가제, 예를 들어 입체장애 페놀, 포스페이트, 포스파이트 및 포
스포나이트와 같은 안정화제, 예를 들어 카본 블랙, 울트라머린 블루(ultramarine blue) 및 이산화티탄과 같은 안료, 
점토, 활석, 탄산칼슘, 칼슘 스테아레이트 및 아연 스테아레이트와 같은 첨가제, UV 흡수제, Lankrostat의 상품명으로 
시판되고 있는 것과 같은 대전방지용 첨가제, 및 Tinuvin 622의 상품명으로 시판되고 있는 것과 같은 입체장애 아민일 
수 있는 UV-안정화제를 함유할 수 있다.
    

본 발명의 바람직한 한 구체예에 따라, 이모드형 중합체는 943 내지 953 ㎏/㎥의 밀도 및 0.2 내지 0.6 g/10분의 용융 
지수 MFR5를 갖는다. 이모드형 중합체는 MFR2가 300 내지 700 g/10분인 저분자량 단일중합체 성분 (i) 45 내지 5
5 중량%, 바람직하게는 47 내지 52 중량% 및 고분자량 성분 (ii) 55 내지 45 중량%, 바람직하게는 53 내지 48 중량
%를 포함한다. 또한, 이모드형 중합체는 MFR 2가 0.2 내지 50 g/10분이고 밀도가 920 내지 980 ㎏/㎥인 다른 에틸렌 
중합체를 0 내지 5% 함유할 수 있다. 조성물은 핵 생성제로서 40 내지 800 ppm의 프탈로시아닌 블루를 포함한다. 또
한, 조성물은 0 내지 1,000 ppm의 이산화티탄, 0 내지 5,000 ppm의 울트라머린 블루, 100 내지 2,000 ppm의 항산
화제(Irganox 1010과 같은), 0 내지 2,000 ppm의 프로세스 안정화제(Irgafos 168과 같은), 0 내지 3,000 ppm의 
칼슘 스테아레이트 또는 아연 스테아레이트 및 0 내지 5,000 ppm의 UV-안정화제(Tinuvin 622와 같은)를 함유할 수 
있다.

본 발명의 다른 바람직한 구체예에 따라, 이모드형 중합체는 937 내지 941 ㎏/㎥의 밀도 및 0.7 내지 1.1 g/10분의 용
융 지수 MFR5를 갖는다. 이모드형 중합체는 MFR2가 200 내지 500 g/10분인 저분자량 단일중합체 성분 (i) 41 내지 
47 중량%, 바람직하게는 42 내지 46 중량% 및 고분자량 성분 (ii) 53 내지 59 중량%, 바람직하게는 54 내지 58 중
량%를 포함한다. 또한, 이모드형 중합체는 MFR 2가 0.2 내지 50 g/10분이고 밀도가 920 내지 980 ㎏/㎥인 다른 에틸
렌 중합체를 0 내지 5% 함유할 수 있다. 조성물은 핵 생성제로서 40 내지 800 ppm의 프탈로시아닌 블루를 포함한다. 
또한, 조성물은 0 내지 1,000 ppm의 이산화티탄, 0 내지 5,000 ppm의 울트라머린 블루, 100 내지 2,000 ppm의 항
산화제(Irganox 1010과 같은), 0 내지 2,000 ppm의 프로세스 안정화제(Irgafos 168과 같은), 0 내지 3,000 ppm의 
칼슘 스테아레이트 또는 아연 스테아레이트 및 0 내지 5,000 ppm의 UV-안정화제(Tinuvin 622와 같은)를 함유할 수 
있다.

이모드형 중합체, 첨가제 및 안료를 포함하지만 핵 생성제는 포함하지 않는 조성물의 분급(calssification)은 본 발명
에 의해 기술된 바와 같이 조성물에 핵 생성제를 첨가함으로써 MRS의 값이 10.0 에서 MRS의 값이 11.2까지 증가될 
수 있으며, 이는 조성물로부터 제조된 파이프의 내압성이 크게 개선됨을 의미한다.

본 발명이 이후 실시예로 설명되며, 여기에서 MFR은 190 ℃에서 ISO 1133에 준하여 측정되었다. 하중은 아래첨자로
서 표시되며, 즉, MFR2는 측정이 2.16 ㎏의 하중하에서 수행되었음을 의미한다.

압력 시험값은 ISO 1167에 따라 수행된 것으로, 저속 균열 전파 저항성 시험에 준한다. 결정된 수치는 파이프가 특정 
압력 및 특정 온도에서 파괴되지 않고 견딜 수 있는 시간을 나타낸다. 온도 및 압력이 시험 파라미터로서 제시되었으며, 
예를 들어 20 ℃/12.4 MPa는 시험이 파이프내에서 20 ℃의 온도 및 12.4 MPa의 압력에서 수행되었음을 의미한다. 
시험 방법을 간략하여 나타내면 다음과 같다.

직경이 32 ㎜이고 두께가 3 ㎜이며 내부에 물이 채워진 파이프를 수조에 설치한 후, 내부 수압을 조정하여 +2 내지 -
1%의 범위로 제어할 수 있는 장치에 연결하였다. 수조의 온도는 선택될 수 있으며, 평균 +/- 1 ℃ 내에서 일정하게 유
지된다. 파이프 파괴 시간은 자동적으로 기록된다.

실시예 1실시예 1
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기본 중합체는 활성 성분으로서 Mg 및 Ti를 함유하는 중합 촉매를 사용하여 두개의 캐스케이드(cascaded) CSTR 슬
러리 반응기에서 제조된 천연 이모드형 물질이다. 제 1 반응기에서, 희석제, 에틸렌 및 수소를 촉매 및 트리에틸알루미
늄 공촉매와 함께 첨가하여 MFR2가 500 g/10분인 에틸렌 단일중합체를 제조하였다. 슬러리를 제 1 반응기로부터 회
수하고, 과량의 수소 및 에틸렌을 제거한 후, 에틸렌, 수소 및 1-부텐 공단량체를 첨가하여 제 2 반응기에서 중합을 계
속 진행시켰다. 반응기로부터 슬러리를 회수하고, 탄화수소를 제거한 후, 중합체를 압출기내에서 배합하여 펠렛화하였
다. 최종 중합체의 MFR5는 0.4 g/10분이고 밀도는 948이었다.

실행 1 내지 5에서, 중합 촉매는 비-실리카계이며, 생산 스플릿(production split)(제 1 및 제 2 반응기 사이의)은 5
2/48이었다. 실행 6 내지 9에서, 중합 촉매는 실리카계이며, 생산 스플릿은 48/52이었다.

각종 안료 제제를 Buss Kneader 100-11D 상에서 펠렛화된 물질내에 도입하고, 완전히 혼합된 조성물을 벽 두께 3 
㎜인 32 ㎜ 직경 파이프로 압출하고, 상기 언급된 ISO 1167 시험에 적용하였다. 아들 제제의 각종 성분중에서 티타니
아, 울트라머린 및 옐로우 안료 " PY93" 은 핵 생성 효과가 없다. 결과를 하기 표 1에 나타내었다.
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* o-벤조톨루이다이드, 3,3" -[(2-클로로-5-메틸-p-페닐렌)비스(이미노카보닐아세토닐리덴아조)]비스[3',4-
디클로로-(8Cl)], 옐로우 안료.

 - 7 -



공개특허 특2003-0005269

 
** α(.1)- 및 β(.3)-Cu 프탈로시아닌 블루.

*** 울트라머린.

    2회 시험 평균.

    5 회 시험 평균.

실시예 2실시예 2

기본 중합체는 실리카계 촉매의 존재하에 캐스케이드의 루프 반응기 및 가스상 반응기를 포함하는 프로세스로 제조된 
천연 이모드형 물질이다. 루프 반응기에서, 희석제, 에틸렌 및 수소를 촉매 및 트리에틸알루미늄 공촉매와 함께 첨가하
여 MFR2가 350 g/10분인 에틸렌 단일중합체를 제조하였다. 슬러리를 제 1 반응기로부터 회수하고, 탄화수소를 제거
한 후, 에틸렌, 수소 및 1-부텐 공단량체를 첨가하여 가스상 반응기에서 중합을 계속 진행시켰다. 반응기로부터 슬러리
를 회수하고, 탄화수소를 제거한 후, 중합체를 압출기내에서 배합하여 펠렛화하였다. 최종 중합체의 MFR 5는 0.93 g/
10분이고 밀도는 940이었다. 생산 스플릿은 루프 반응기에서 44%, 가스상 반응기에서 56%이었다.

시험 배치를 제조하고, 실시예 1과 같이 시험하였다. 결과를 하기 표 2에 나타내었다.
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* 프탈로시아닌 그린

실시예 3 (비교예)실시예 3 (비교예)

기본 중합체는 실리카계 크롬 촉매의 존재하에 가스상 프로세스로 제조된 천연 단모드형 물질이다. MFR5가 0.9 g/10
분이고 밀도가 939 ㎏/㎥인 중합체 수지가 제공되는 조건으로 작동하는 반응기에 에틸렌, 1-부텐 및 중합 촉매를 도입
하였다.

시험 배치를 제조하고, 상기 실시예와 같이 시험하였다. 결과를 하기 표 3에 나타내었다.
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기본 PE 수지가 단모드형인 경우, 프탈로시아닌 블루 핵 생성제의 효과가 비-핵 생성제 옐로우 안료보다 크게 뛰어나
지 않으며, 대등한 조건에서 기본 PE 수지가 이모드형(표 2 참조)인 경우보다 그 효과가 상당히 낮은 것은 자명할 것이
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

에틸렌 단일중합체 또는 에틸렌 알파-올레핀 공중합체 및

핵 생성제(nucleating agent)를 포함하는, 내압성이 증가된 파이프 제조용 중합체 조성물로서,

중합체가 i) 저분자량 에틸렌 중합체 및 ii) 고분자량 에틸렌 중합체 또는 공중합체를 포함하며 다단계 공정으로 제조된 
이모드형(bimodal) 중합체인 중합체 조성물.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 에틸렌 알파-올레핀 공중합체의 알파-올레핀이 프로필렌, 1-부텐, 1-펜텐, 1-헥센, 4-메틸-1
-펜텐, 1-옥텐, 1-데센 및 사이클릭 올레핀중에서 선택됨을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 3.

제 1 항 또는 2 항에 있어서, 알파-올레핀 공단량체의 함량이 0.5 내지 10 중량%임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 4.

제 1 항 내지 3 항중 어느 한항에 있어서, 카본-블랙 첨가제가 존재함을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 5.

제 1 항 내지 4 항중 어느 한항에 있어서, 밀도가 930 내지 965 ㎏/㎥임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 6.
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제 1 항 내지 5 항중 어느 한항에 있어서, 5 ㎏의 하중하에 190 ℃에서 측정된 용융 지수(melt index) MFR 5가 0.1 
내지 1.2 g/10분임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 7.

제 1 항 내지 6 항중 어느 한항에 있어서, 30 내지 70%의 저분자량 에틸렌 중합체 및 70 내지 30%의 고분자량 에틸
렌 중합체 또는 공중합체를 포함함을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 8.

제 1 항 내지 7 항중 어느 한항에 있어서, 수평균 분자량 M n이 8,000 내지 150,000 g/몰임을 특징으로 하는 중합체 
조성물.

청구항 9.

제 1 항 내지 8 항중 어느 한항에 있어서, 중량평균 분자량 M w가 180,000 내지 330,000 g/몰임을 특징으로 하는 중
합체 조성물.

청구항 10.

제 1 항 내지 9 항중 어느 한항에 있어서, 다분산성 지수(polydispersity index) M w /Mn이 20 내지 40임을 특징으로 
하는 중합체 조성물.

청구항 11.

제 1 항 내지 10 항중 어느 한항에 있어서, 저분자량 에틸렌 중합체의 중량평균 분자량이 5,000 내지 50,000 g/몰임을 
특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 12.

제 1 항 내지 11 항중 어느 한항에 있어서, 2.16 ㎏의 하중하에 측정된 저분자량 에틸렌 중합체의 용융 지수 MFR 2가 
50 내지 2,000 g/10분임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 13.

제 1 항 내지 12 항중 어느 한항에 있어서, 저분자량 에틸렌 중합체의 밀도가 960 내지 980 ㎏/㎥임을 특징으로 하는 
중합체 조성물.

청구항 14.

제 1 항 내지 13 항중 어느 한항에 있어서, 고분자량 에틸렌 중합체 또는 공중합체의 중량평균 분자량이 300,000 내지 
1,000,000 g/몰임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 15.

제 1 항 내지 14 항중 어느 한항에 있어서, 고분자량 에틸렌 공중합체의 공단량체 함량이 0.7 내지 7.0 몰%임을 특징
으로 하는 중합체 조성물.

청구항 16.
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제 1 항 내지 15 항중 어느 한항에 있어서, 핵 생성제가 안료임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 17.

제 1 항 내지 16 항중 어느 한항에 있어서, 핵 생성제가 프탈로시아닌 블루 또는 그린 안료임을 특징으로 하는 중합체 
조성물.

청구항 18.

제 1 항 내지 15 항중 어느 한항에 있어서, 핵 생성제가 디벤질리덴 소르비톨 유도체임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 19.

제 1 항 내지 15 항중 어느 한항에 있어서, 핵 생성제가 디벤질리덴 자일리톨 유도체임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 20.

제 1 항 내지 15 항중 어느 한항에 있어서, 핵 생성제가 중합 첨가제임을 특징으로 하는 중합체 조성물.

청구항 21.

제 1 항 내지 20 항중 어느 한항에 있어서, 핵 생성제가 1 내지 1,500 ppm의 양으로 존재함을 특징으로 하는 중합체 
조성물.

청구항 22.

에틸렌 단일중합체와 에틸렌 알파-올레핀 공중합체 및

핵 생성제를 포함하며,

ISO/TR 9080에 따른 내압성 MRS가 핵 생성제를 포함하지 않는 동일 중합체 조성물에 비해 적어도 10% 큰, 내압성
이 증가된 파이프 제조용 중합체 조성물로서,

중합체가 i) 저분자량 에틸렌 중합체 및 ii) 고분자량 에틸렌 중합체 또는 공중합체를 포함하는 이모드형 중합체인 중합
체 조성물.

청구항 23.

에틸렌 단일중합체와 에틸렌 알파-올레핀 공중합체 및

핵 생성제를 포함하는 중합체 조성물의 내압성이 증가된 파이프를 제조하기 위한 용도로서,

중합체가 i) 저분자량 에틸렌 중합체 및 ii) 고분자량 에틸렌 중합체 또는 공중합체를 포함하는 이모드형 중합체인 용도.
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