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(57) Anotace:
Reseni se tyka oxo-degradovatelnych polyolefinickych
materialii s kontrolovanou délkou Zivota a zvy$enou
afinitou k mikroorganismiim po ukonéeni jejich
funkénosti, které obsahuji polyolefinickou matrici,
prodegradant siil karboxylové nasycené kyseliny a
piechodovy kov, tepelny, pfipadné UV-stabilizdtor,
hydrofilni ¢inidlo ethoxylovany silan a mineralni plnivo.
Pozadované rozlozitelnosti materialu oxo-degradaci a
plisobenim mikroorganismi je dosazeno kombinaci vyse
uvedenych aditiv. Po ukon&eni funkéni doby materidlu je
diky zapocaté oxo-degradaci a vyssi pocateéni hydrofilité
povrchu materialu nastoleno vhodné prostiedi pro
mikroorganismy, které urychluji koneény rozpad
materialu.
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Oxo-degradovatelny polyolefinicky material

Oblast techniky

Vynalez se tyka oxo—degradovatelnych polyolefinickych materidli s kontrolovanou délkou Fivo-
ta a zvySenou afinitou k mikroorganismim po ukonéeni jejich funkénosti.

Dosavadni stav techniky

Primyslové vyrabéné polymery jsou velmi odolné viigi jejich totalni degradaci. Jejich pfirozena
eliminace je Casto nemozna a Zivotni prostredi je zatézovano dlouhodobym znegisténim. Spotieba
plasti stale roste, proto se zvysuje zdjem o pteménu béznych $patné degradujicich plastii na bio-
degradovatelné s cilem vygistit Zivotni prostedi.

Oxo-rozlozitelny plast je standardné stabilizovany komeréni termoplast, ktery je nadopovan
slouc¢eninami se silnym pro—oxida¢nim G¢inkem. Proces oxidace se spusti v okamziku, kdy dojde
ke spotfebovani piivodniho stabilizaéniho systému, ktery plast chrani proti u¢inkim tepelného &i
svételného (UV) starnuti. Pro funkénost systému je rozhodujici vybér pro—oxidantu, ktery musi
byt schopen bez poskozeni absolvovat zpracovatelskou fazi vyroby, a nalezeni rovnovéahy antio-
xidant/pro—oxidant, ktera urGuje servisni dobu Zivota vyrobku. Volba vhodného prodegrada¢niho
aditiva a antioxidantu je pfedmétem fady patentil. B&zné& pouzivanymi prodegradanty jsou slou-
¢enina prechodovych kovi.

Oxo—degradovatelny polyolefin je stejné jako jiné polyolefiny hydrofobni, coz prakticky zne-
moZiiuje biologicky rozklad. Poté co je naruSen oxidaci, stava se postupné hydrofilnim a tudiz i
biologicky rozlozitelnym. Béhem biologického rozkladu je plast mineralizovan na zakladni mo-
lekuly — predevsim oxid uhli¢ity a vodu.

Vétsi afinita k mikroorganismim je Zadouci i v pfipadé oxo—degradovatelnych polyolefinickych
materiali, které se nefadi mezi biodegradovatelné. Jednou z moznosti, jak zvysit biodegradabilitu
oxo—degradovatelnych polyolefini je piidavek biodegradovatelnych latek, napf. Skrobu nebo
kyseliny polymlééné (PLA).

Vynalez pouziva zndmy prodegrada¢ni systém v kombinaci s aditivy bézné pouzivanymi v plasti-
kafském primyslu ke zvySeni hydrofilnosti polyolefinickych materialii. Vyhodou feseni oproti
vyse zmifiovanym moznostem je, ze po ukonceni funkéni doby materilu je diky zapocaté oxo—
degradaci a vyssi pocate&ni hydrofilité povrchu materidlu nastoleno vhodné prostiedi pro mnoze-
ni mikroorganismil, které urychluje konegny rozpad materialu. Zarovesi charakter aditiv a jejich
mnoZstvi neovliviiuji zpracovatelnost pivodniho materialu a aditiva mohou byt ve formé pred-
zpracovaného granulatu davkovana do taveniny pfimo pti vyrobé kone¢ného produktu.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynélezu je oxo—degradovatelny polyolefin obsahujici kombinaci prodegradantu a
hydrofilniho ¢inidla, ktera umoziuje fizenou délku Zivota a zaroveti zvySuje moznost mikrobidl-
niho ataku kone¢ného produktu po ukonéeni jeho funké&nosti. Rizena délka Zivota je zajisténa
vhodnou koncentraci prodegradantu, mineralniho piniva a tepelnych, pfipadné UV-stabilizatori.
Mikrobialnim atakem se rozumi vytvoreni vhodného prostredi pro pasobeni mikroorganismi pfi
degradaci materialu po ukon&eni jeho funkce. Vhodné prostfedi pro atak mikroorganism{ na
povrch koneéného produktu je vytvoteno jednak zvysenim povrchového napéti produktu hydro-
filnim Cinidlem a zaroven pritomnosti mikrotrhlin vzniklych pti pocatecni degradaci povrchu
produktu u¢inkem prodegradantu.
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Oznagenim polyolefin je minén homopolymer propylenu, homopolymer ethylenu, statisticky
nebo blokovy kopolymer propylenu a ethylenu s obsahem ethylenu 0,5 az 30 % hmotn. nebo
kopolymer ethylenu s a—olefiny o poctu uhlikia C; a7 C, s obsahem vrozmezi 0,2 az 15 %
hmotn. Relativni molekulova hmotnost téchto polymerd je 10 000 az 2 000 000 a polymery vy-
kazuji index toku taveniny 0,1 az 15 dg/min.

Prodegradantem iniciujicim oxo-degradaci polyolefinu se rozumi sil nasycenych karboxylovych
kyselin, napf. kyseliny palmitové nebo stearové, a pfechodovych kovi. Je vSeobecn¢ znamo, Ze
zejména ionty Zeleza, manganu a kobaltu maji silny prodegradacni u¢inek.

Rychlost iniciace degradace miize byt, jak bylo zjidténo, ovlivnéna mimo jiné i pfitomnosti mine-
ralniho plniva, které zaroveii pozitivné ovliviuje zpracovatelnost smési. Mineralnim plnivem se
rozumi mineralni anorganicky jemn& mlety nebo srazeny material s velikosti Castic v rozmezi
0,04 az 40 um, bez povrchové Gipravy nebo s povrchovou tpravou. Nejlépe pouZitelny se jevi
uhli¢itan vapenaty.

Inhibice degradace je nutna z diivodi zpracovatelnosti polymeru a/nebo prodlouzeni doby pouzi-
telnosti kone&ného produktu, proto jsou do smési pfidavany stabilizatory. Stabilizatory se rozumi
komeré&né pouzivané tepelné a UV-stabilizatory. Z divodi zpracovatelnosti materiald jsou vhod-
né fosfitové, fenolické stabilizatory nebo jejich kombinace napf. tris(2,4—di—terc.—butylfenyl)-
fosfit nebo pentaerythritol tetrakis(3—(3,5—di—terc.—butyl-4-hydroxyfenyl)propionat). Dobu pou-
zitelnosti produktu mohou prodlouzit stabilizatory HALS nebo NOR, napf. derivétu triazinu,
N,N’,N" N'""—tetrakis(4,6-bis(butyl(N-methyl-2,2,6,6—tetramethylpiperidin—4—yl)amino)tri-
azin-2-yl)-4,7-diazadekan—1,10—diamin.

Zvyseni povrchového napéti polymerniho materialu, které pfedstavuje vyssi hydrofilnost konec-
ného produktu, a tim vytvati lepsi prostfedi pro mikrobialni atak ve srovnani s komer&nimi poly-
olefiny, je dosaZeno pfidanim hydrofilniho ¢inidla. Hydrofilnim ¢inidlem se rozumi organicka
sloudenina majici na jedné strané hydrofobni skupiny, které jsou schopny fyzikilni vazby nebo
zapletenin s polyolefinickym fetézcem, a na druhé strang majici hydrofilni skupiny, které migruji
na povrch materidlu, a zvy$uji tak jeho povrchové napéti. Piiklady vhodnych hydrofilnich ¢inidel
jsou ethoxylované silany, ethoxylované aminy a glycerol karboxylaty podle vzorci (I-11I):

R
O""Sl"‘R1
O{CHg CHy- OJI(CHZ)3 SRy o Ri
O""S|""R1
)
/CH2"CH2"OH
Rg"‘"N\
CHz"CHz‘OH
(I)
CIHQ"?H"'CHQ_O"%"’R3
OH OH 0]
(I10)

kde R; nebo R, nebo Rj jsou:
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C] az C2 alkyl
C13 az C17 alkyl
C,; alkenyl

Material je mozné pfipravit kompaundaci b&znou pro vyrobu granulati z polyolefini pfimym
smichanim vySe jmenovanych slozek nebo vyrobou koncentratu, ktery je nasledné pfidavan do
¢isteho polyolefinu piimo pii vyrob& kone¢ného produktu extruzi, vstéikovanim, vyfukovanim
nebo technologii melt-blown. Zamichani koncentratu nevyZaduje specialni strojni vybaveni a lze
Jej provadét na zafizenich b&znych pro zpracovani polyolefini.

PouZiti uvedené kombinace prodegradantu a hydrofilniho ¢inidla neptedstavuje zasah do mecha-
nickych vlastnosti materialu béhem jeho pouziti v porovnéni s béznymi polyolefiny.

Vynélez nejlépe osvétli nasledujici piiklady.

Priklady:

Rychlost degradace materilu, ktery je pfedmétem tohoto vynélezu, byla hodnocena pomoci ak-
celerovaného starnuti expozici materialu v pfistroji QUV-A. Zvolena koncentrace jednotlivych
vySe uvedenych slozek a jejich kombinace uruje délku Zivota vysledného materialu. Zaroveii ma
viak na Zivotnost materialu vyrazny vliv i jeho tloustka. Z tohoto diivodu jsou uvedené testy
starnuti materiald se stejnou matrici provedeny na vzorcich jednotné tloustky, konkrétng 40 nebo
50 pm foliich.

Hydrofilita oxo—degradovatelného materialu podle tohoto vynalezu byla hodnocena méfenim
povrchového napéti testovanych folif (Testtinten: Arcotec Oberflachentechnik GmbH).

Pisobeni mikroorganismii na testované folie podle tohoto vynalezu bylo hodnoceno komposto-
vaci zkouSkou. Pted touto zkouskou byly folie vystaveny UV-zafeni v piistroji akcelerovaného
starnuti QUV-A, které simulovalo expozici zafenim b&hem funkéni doby félie. P¥i kompostovaci
zkousce byly folie z jedné poloviny zahrabany do kompostu pti teplot& 45 °C. Vliv mikroorga-
nismi v kompostu na degradaci folie byl sledovan na snimcich z elektronového mikroskopu
(SEM). Zmény na o€isténém povrchu zahrabanych &asti folii byly porovnavany se snimky po-
vrchit do kompostu nezahrabanych &asti folii.

Pfiklad 1:

Na dvousnekovém extrudéru Werner—Pfleiderer ZSK25 byl piipraven granulat o slozeni uvede-
ném v tab. 1. Z granuldtu byla na laboratorni lince s vyfukovaci hlavou a jednodnekovym extru-
dérem Brabender vyrobena folie tloustky 50 pum. Félie byla podrobena akcelerovanému starnuti
v zafizeni QUV-A (QPanel) s fluorescenénim zdrojem zéfeni dle normy CSN EN ISO 4892-3.
Pfi testu byla pouzita lampa UVA-340 (A 340, 0,72W/m’), cyklus ozafovani/kondenzace s teplo-
tou ¢erného panelu 50 °C. Béhem expozice v QUV-A byl v danych &asovych intervalech hodno-
cen postup degradace materialu stanovenim bodu zkfehnuti — folie se trhala, a zarovei byl pomo-
ci infracervené spektroskopie FTIR sledovéan vyskyt a rist pasii odpovidajicich karbonylové sku-
piné C=0 a nenasycené dvojné vazb& C=C, které vznikaji béhem degradace polyolefind.

Nezavisle na akcelerovaném starnuti bylo po mésici od vyroby folie stanoveno povrchové napéti
folie.

Povrchové napéti folie podle prikladu 1 miré vzrostlo, rychlost degradace oproti referen¢nimu
materialu se pfili§ nezvysila (viz tab. 2).
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Ptiklad 2:

Granulat a folie o slozeni uvedeném v tab. 1 byly pfipraveny a testovany postupem popsanym
v prikladu 1. Pfidané antistatické ¢inidlo mirmné zvysilo povrchové napéti folie, jeho kombinace
s prodegradantem v3ak prili§ zkratila jeji Zivotnost (viz tab. 2).

Priklad 3:

Granulat a folie o slozeni uvedeném v tab. 1 byly pripraveny a testovany postupem popsanym
v pikladu 1. P¥idané hydrofilni &inidlo zvysilo povrchové napéti polypropylenove folie, jeji zi-
votnost se viak jeho vlivem vyrazng zkratila (viz tab. 2).

Priklad 4:

V pikladu 4 bylo pouzito analogického sloZeni a postupu pfipravy jako v pfikladu 3 (viz tab. 1),
pouze koncentrace hydrofilniho ¢inidla se 2,5nasobné sniZila. To vedlo k poklesu povrchového
napéti folie, nikoli k prodlouzeni jeji Zivotnosti (viz tab. 2).

Priklad 5:

V prikladu 5 bylo pouzito analogického sloZeni a postupu pfipravy jako u piikladu 3 (viz tab. 1),
koncentrace hydrofilniho &inidla se vSak 25nasobné sniZzila. Zivotnost folie se prodlouzila, klesa-
jici povrchové napéti se dostalo na nezadouci urovei odpovidajici hodnoté povrchového napéti
referenéniho materialu PP (viz tab. 2).

Priklad 6:

Polypropylenovy granulat a folie o slozeni uvedeném v tab. 1 byly pfipraveny a testovany postu-
pem popsanym v piikladu 1. Uvedené sloZeni nevedlo k riistu povrchového napéti, Zivotnost folie
se velmi vyrazné snizila. Jiz po 48 h v QUV-A se folie trhala a FTIR spektra prokazovaly vyskyt
karbonylovych C=0 i nenasycenych dvojnych C=C vazeb v polypropylenovém materidlu (viz
tab. 2).

Ptiklad 7:

V piikladu 7 bylo pouzito obdobného sloZeni a postupu piipravy jako v ptikladu 6 (viz tab. 1).
Vyména prodegradantu vedla k prodlouzeni expozice v QUV-A do bodu zkiehnuti (viz tab. 2).

Priklad 8:

V ptikladu 8 bylo pouzito obdobného slozeni a postupu pfipravy jako v pfikladu 7 (viz tab. 1).
Ani 10nasobné zvyseni koncentrace ethoxylovaného aminu nevedlo k ofekdvanému zvySeni
povrchového napéti polypropylenové folie. Pravdépodobné dochazi k prednostni sorpci antista-
tického ¢inidla na povrch mineralniho plniva, pouzitého i v piikladech 6 a 7, a migrace hydrofil-
nich skupin k povrchu polypropylenové folie neni prevladajici.

Oproti predpokladiim se Zivotnost materidlu podle piikladu 8 prodlouzila az na drove referenc-
niho polypropylenu (viz tab. 2).
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Priklad 9:

Granulat a folie o slozeni uvedeném v tab. 1 byly pfipraveny a testovany postupem popsanym
v piikladu 1. Povrchové napéti a délka expozice v QUV-A do zkiehnuti folie jsou uvedeny v tab.
2.

Priklad 10:

Granulat a folie analogického sloZeni jako v prikladu 9 byly pripraveny a testovany postupem
popsanym v ptikladu 1. Zivotnost materialu byla zvySena ptidanim UV-stabilizatoru. Félie toho-
to sloZeni kiehne vlivem UV-zéfeni pozdé&ji ne referenéni polypropylenovy material. Ani u to-
hoto materidlu, stejné jako v pfikladu 9, se nepodafilo zvysit povrchové napéti folie. Vysvétleni,
kter¢ viak neni pfedmétem tohoto patentu, je stejné jako u materialii podle piikladi 6 az 8.

Priklad 11:

Granulat a folie analogického slozeni jako v pFikladu 3 byly ptipraveny a testovany postupem
popsanym v pfikladu 1, jedinym rozdilem byla piitomnost mineralniho plniva. Mineralni plnivo
zfejmé opét sorbuje na sviij povrch hydrofilni ¢inidlo, a tak zmirfiuje jeho prodegradacni vliv.
Pozitivni vliv hydrofilniho ¢inidla na povrchové napéti folie je sice také omezen, i tak ziistava
vy38i neZ u referencnich materiald (viz tab. 2).

Priklad 12:

Granulat a folie analogického slozeni jako v pfikladu 11 byly pfipraveny a testovany postupem
popsanym v piikladu 1. Zivotnost materialu byla zvysena pfidanim UV-—stabilizatoru. Po 96 h
expozice v QUV-A folie zatina bélat, kichne viak pozdé&ji neZ referenéni polypropylenovy mate-
rial.

Piiklad 13:

Polyethylenovy granulét o slozeni uvedeném v tab. 1 byl ptipraven postupem popsanym v prikla-
du 1. Z granulatu byla na laboratorni lince s vyfukovaci hlavou a jednosnekovym extrudérem
Brabender vyrobena folie tloustky 40 pm. Povrchové napéti a délka expozice v QUV-A do zkie-
hnuti félie jsou uvedeny v tab. 2.

Priklad 14:

Granuldt a folie analogického sloZeni jako v ptikladu 13 byly pfipraveny a testovany postupem
popsanym v pfikladu 13 (viz tab. 1). Niz8i koncentrace prodegradantu vede zakonit& k del§i 7i-
votnosti folie (viz tab. 2).

Ptiklad 15:

Polyethylenovy granulat a f6lie obdobného slozeni jako v prikladu 14 byly pfipraveny a testova-

ny postupem popsanym v pfikladu 13 viz tab. 1). Zménou kationtu prechodového kovu
v prodegradantu bylo dle predpokladii dosaZeno rychlejsi degradace polyethylenové folie.
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Priklad 16:

Granulat a folie analogického sloZeni jako v piikladu 13 byly pfipraveny a testovany postupem
popsanym v pitkladu 13 (viz tab. 1). Polovi¢ni mnozstvi hydrofilniho ¢inidla vede ke sniZeni
povrchového napéti folie, které vsak stale zistava ve€tsi nez u referenénich vzorkd, a k pro-
dlouzeni zivotnosti polyethylenové folie (viz tab. 2). Pevnost folie klesa po 120 h expozice v
QUV-A o 21 %, taznost ziistava oproti ptivodnimu stavu téméef beze zmén (viz tab. 4). Fdlie
podle prikladu 16, ktera byla predem ozafovana UV-A zafenim v QUV—testeru po dobu uvede-
nou v tab. 3, byla vystavena plisobeni kompostu pii teploté 45 °C. Félie byla do kompostu zahra-
bana jen zjedné poloviny. Kompost byl v pravidelnych intervalech zavlazovan. Po 4 tydnech
byla folie oGisténa a postup degradace na Casti nad kompostem a Casti zahrabané v kompostu
hodnocen vizualné na snimcich z elektronového mikroskopu SEM (viz tab. 3). Postup degradace
byl porovnavan s referenénimi materialy. Na &asti folie podle piikladu 16, ktera byla zahrabana
v kompostu, byly na rozdil od povrchu nezahrabané ¢asti viditelné praskliny a ryhy v jednom
sméru, pravdépodobné ve sméru orientace folie.

Priklad 17:

Granulat a folie analogického sloZeni jako v piikladu 16 byly pfipraveny a testovany postupem
popsanym v piikladu 13 (viz tab. 1). Dalsi snizeni hydrofilniho ¢inidla vede k naristu Zivotnosti
folie, povrchové napéti je neménné. Pevnost folie klesa po 120 h expozice v QUV-A o0 23 %, taz-
nost ziistava oproti piivodnimu stavu témé&f beze zmén (viz tab. 4). Piisobeni kompostu na postup
degradace folie bylo testovani zpisobem popsanym v piikladu 16. P¥i nizsi koncentraci hydrofil-
niho ¢&inidla nejsou po 4 tydnech zahrabani v kompostu na povrchu zahrabané &asti folie vidét
v porovnani s nezahrabanou ¢asti folie Zadné vétsi zmeny.

Piiklad 18:

Granulat a polyethylenové folie analogického slozeni jako v prikladu 16 byly pfipraveny a testo-
vany postupem popsanym v piikladu 13 (viz tab. 1). Trojnasobna koncentrace hydrofilniho Cini-
dla vede ke snizeni Zivotnosti folie. Jiz po 48 h expozice v QUV-A klesa pevnost folie o 25 %,
po 120 h 0 32 %. Taznost ziistava oproti pivodnimu stavu téméf beze zmén (viz tab. 2 a 4).

Priklad 19:

Polypropylenovy granult a folie o sloZeni uvedeném v tab. 1 byly pfipraveny a testovany postu-
pem popsanym v piikladu 1. Povrchové napéti (viz tab. 2) odpovida sloZeni materidlu bez hydro-
filniho &inidla, Zivotnost je v piitomnosti prodegradantu nizsi nez u referen¢niho materiélu. Piiso-
beni kompostu na postup degradace folie bylo testovani zplisobem popsanym v piikladu 16.
V neptitomnosti hydrofilniho ¢inidla nejsou na povrchu félie viditelné rozdily mezi Casti zahra-
banou v kompostu a ¢asti nad kompostem (viz tab. 3).

Priklad 20:

Polypropylenovy granulat a folie o sloZeni uvedeném v tab. 1 byly pfipraveny a testovany postu-
pem popsanym v ptikladu 1. Pfitomnost hydrofilniho ¢inidla vede ke zvy3eni povrchového napéti
(viz tab. 2). Rychlost degradace folie podle pfikladu 20 je v porovnani s referencnim materialem
vyssi.

Pasobeni kompostu na postup degradace folie bylo testovano zpiisobem popsanym v pfikladu 16.
V piitomnosti hydrofilniho ¢inidla je na povrchu félie zahrabané v kompostu viditelné vetsi
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mnoZzstvi ostrivkia povrchového povlaku. Pravdépodobné se jedna o porusenou horni vrstvu folie
(viz tab. 3).

Tab. 1: SloZeni smési; koncentrace uvedena v % hmotn.

Priklad | Polymer M;lrx:i?(l)ni Prodegradant Héldnl ;(;?(llm Stabilizatory

[ PP - B (0,02) D ©0.0) GO0 HOD
2 [ PP()) = B (0,02) E(0.1) G (0,1), H(0.1)
3 [ PP(D) - B (0.02) F(2.5) G(0.1), H(0.1)
4 pP(l) = B (0,02) F(l) G (0,1), H(0.1)
5 | PP() = B (0,02) F(0,1) G (0,1, H(O.D)
6 | pP(]) A (0.5) C(0.01) D (0,1) G (0,1 H(0.1)
7 [ PP()) A(0,5) B (0,02) D0.1) G (0,1, H{0.1)
8 | PP (1) A (0.5) B (0,02) D (1) G (0,1), H (0.1)
9 | PP(]) A (0.5) B (0.02) E(0,1) G (0,1), H(0.1)
0 | PP(1) A(0.,5) B (0,02) E (0,1) N (Oi 1&3 I(;Is‘jo’ D,
PPl A(0.5) B (0.02) F(2.5) G(0.1), H(0.1)
12| PP(I) A(0.5) B (0,02) F(2,5) G (0,1122)}?)(0, D,
3 PE A(0.5) B (0.02) F () G (0,1), H (0.1)
14 PE A(0.5) B (0.01) F(1) G (0,1), H(0.1)
15 PE A (0.5) C (0.01) F(l) G (0,1), H(0,1)
16 PE A(0.5) B (0.02) F (0.5 G(0.1), H(0.1)
17 PE A(0.5) B (0.02) F(0.3) G (0,1), H(0.1)
8 PE A(0.5) B (0,02) F(1.5) G (0.1). H(0.1)
19 [ PP (2) A (0.5) B (0.02) ~ G(0.1), H(0.1)
20 | PP(2) A (0.5) B (0,02) F (0.5) G(0,1). H(0.1)

PP (1) — RCPP (statisticky kopolymer ethylenu a propylenu)

PP (2) — HPP (homopolymer polypropylenu)

PE — HDPE/LLDPE (50:50)

A — uhli¢itan vapenaty

B — stearan manganaty

C — stearan Zeleznaty

D — ethoxylovany amin

E — glycerol monooleat

F — bis(trimethylsiloxy)methyl (propylhydroxid, ethoxylovany) silan

G — pentaerythritol tetrakis(3—(3,5—di~terc.—butyl-4-hydroxyfenyl)propionat)

H — tris(2,4—di—terc.-butylfenyl)fosfit

[-N,N",N",N""~tetrakis(4,6-bis(butyl(N-methyl-2,2,6,6-tetramethyIpiperidin—4—yl)amino)-
triazin—2-yl)-4,7-diazadekan—1,10—diamin
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Tab. 2: povrchové napéti a bod zkiehnuti folii

Pfiklad | Povrchové napéti (mN/m) | Délka expozice v QUV-A do zkiehnuti folie (hod)
PP (1) 28-32 120
1 32-35 96-120
2 32-35 72
3 35-38 48
4 32-35 48
5 28-32 72
6 28-32 48
7 28-32 72
8 28-32 120
9 28-32 72
10 28-32 144
11 35-38 72
12 32-35 504
PE 32-35 384
13 3841 240
14 35-38 336
15 35-38 288
16 35-38 384
17 35-38 432
18 35-38 336
PP (2) 28-32 192
19 28-32 120
20 32-35 120

Tab. 3: Degradace félie po 4 tydnech piisobeni kompostu; povrch folii snimkovén na elektrono-
vém mikroskopu

Prklad Délka expozice v QUV-A Povrch félie Povrch félie
‘ (hod) nad kompostem v kompostu
PP (2) 9% misty hru’b_él povrch misty hru’b‘m povrch
folie félie
misty hrubsi povrch misty hrubsi povrch
19 96 . s
folie folie
vet§i mnozstvi ostrivka
misty hrubsi povrch | povrchového povlaku -
20 96 o .
folie porusené povrchové
vrstvy folie
PE 240 povrch téméf beze povrch téméf beze
zmén zmén
o viditelné ryhy a
16 240 povrch ter?ér beze praskliny v jednom
zmén
sméru
17 240 povrch témef beze povrch tervnér beze
zmen zmén
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Tab 4: Zména tahovych vlastnosti folii vlivem expozice v QUV-A

Délka expozice v QUV-A (hod)

48 | 120 48 l 120

PHiklad Pevnost vzhledem k potateni Maximalni deformace vzhledem k poéatecni
hodnoté (%) hodnot€ (%)

PE 115 108 112 122
16 112 79 114 103
17 96 77 113 105
18 75 68 97 102

PATENTOVE NAROKY

1. Oxo-—degradovatelny polyolefin se zvySenou poate¢ni hydrofilitou, vyzna&u jici se
tim, Ze je slozen z polypropylenu, polyethylenu nebo kopolymeru propylenu a ethylenu s obsa-
hem ethylenu 0,5 az 30 % hmotn. nebo kopolymeru ethylenu s o—olefiny o poctu uhlikii C; az
Ci, s obsahem a—olefind v rozmezi 0,2 az 15 % hmotn. a ze smési aditiv, 0,005 az 1 % hmotn.
prodegradantu soli karboxylovych kyselin a ptechodového kovu, 0,1 az 2,5 % hmotn. hydrofilni-
ho ¢inidla ethoxylovaného silanu, 0,1 aZ 1 % hmotn. mineralniho plniva a 0,01 az 0,5 % hmotn.
stabilizatorii ze skupiny tepelnych a UV—stabilizatori.

2. Oxo—degradovatelny polyolefin podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, 7e obsahuje
0,005 az 1 % hmotn. soli nasycenych mastnych karboxylovych kyselin a pfechodového kovu
zeleza.

3. Oxo-degradovatelny polyolefin podle naroku 1, vyznaéujici se tim, 7 obsahuje
0,005 az 1 % hmotn. soli nasycenych mastnych karboxylovych kyselin a ptechodového kovu
manganu.

4. Oxo—degradovatelny polyolefin podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze obsahuje
0,1 az 2,5 % hmotn. ethoxylovaného silanu obecného vzorce,

/R1

I R
HO{CHZ—CHZ—O-}(CHZ)r?i—m R‘
n .

|
O—Si—R
':Rf

kde Ry mtiZe byt C, az C, alkyl, pfednostné C, alkyl.

5. Oxo—degradovatelny polyolefin podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, ze jako
mineralni plnivo je pouZit uhli¢itan vapenaty.

6. Oxo-degradovatelny polyolefin podle ndroku 1, vyznaéu jici se tim, Ze obsahuje
tepelné stabilizatory fenolického a fosfitového typu.
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7.
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Oxo—degradovatelny polyolefin podle naroku 1, vyzna ¢ujici se tim, Ze obsahuje
smés tepelnych stabilizatord fenolického a fosfitového typu a UV-stabilizatoru typu HALS.

Konec dokumentu

-10 -
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