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A taldlmany szerinti eljards etilén (ko)polimerek
graftolassal torténd funkcionalizalasanak folyamatos el-
jarasara vonatkozik extruderben, maleinsavanhidriddel,
peroxitipusi gydkinicitor jelenlétében.
Az eljaras lényege, hogy
i) a graftolandé polimer nem tartalmaz stabilizalé-
szereket,

A leiras terjedelme: 11 oldal (ezen beliil 2 lap dbra)

iii)

meg%-nyi mennyiségét pelletek formajaban ada-
goljak be, és a maradék részt a maleinsavanhidrid
és a gyokiniciator teljes mennyiségével alaposan
elkevert por formajaban adagoljak be,

az egész reakciokeveréket atnyomatjak a szallit6 csi-
gaelemekkel felszerelt elsd extruderszakaszon a po-
limer por legalabb részleges megolvadasa kdzben, a
polimer pelletekkel térténdé homogenizalodasaig.
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A bejelentés targya eljaras etilén(ko)polimerek peroxi-
tipust gydkinicidtorok jelenlétében, maleinsavanhidrid-
del (MA) végzett graftolassal torténé funkcionalizala-
sara.

A szakirodalomban nagyszamu leirast talalunk arrol,
hogy a poliolefinek — alapvetden apolaros jellegiiknek
tulajdonithatéan — elégtelen kompatibilitist mutatnak a
kiilonféle polaros, polimer vagy nempolimer jellegii
szubsztratokkal szemben.

Poléros funkcids csoportoknak, igy példaul karbon-
savaknak és/vagy ezek szarmazékainak (anhidrideknek,
észtereknek) a poliolefin gerincbe torténd bevezetése
javitja a kompatibilitasi tulajdonsagokat, és eldsegiti a
poldros szubsztratokkal torténd kolcsonhatasok lehetd-
ségét, illetve adhézios kotések kialakuldsat, kiilondsen
az olyan szubsztratok esetén, amelyek példéul olyan
funkcids csoportokat tartalmaznak, mint az -R-NH, al-
talanos képletii csoport (példdul poliamidok) vagy az
—R—OH 4ltalanos képletii csoport (példaul etilén/vinil-
alkohol kopolimerek), valamint a fémfeliiletek esetén.

Egy savas vagy anhidrid jellegii funkci6 bevitele ja-
vitja az adhézids és a kompatibilitasi tulajdonsdgokat a
fentickben emlitett polaros szubsztratokkal szemben;
hasonlé valtozast tapasztalunk, ha etilénesen telitetlen
észterek kopolimerjeibol indulunk ki, igy példaul eti-
1én/vinil-acetat (EVA) kopolimerbdl, amely mar kezdet-
t6l bizonyos polaritast mutat.

Az ilyen tulajdonsagokkal rendelkez6, funkcio-
nalizalt polimerek a szakirodalom alapjan j6l alkalmaz-
haték a tobbrétegili Osszetett anyagok teriiletén koto-
anyagokként; az ilyen tipusu anyagokat ko-extrudalasi
modszerekkel lehet elballitani, igy példaul film ko-
extrudélassal vagy favasi (blow-moulding) eljardsokkal
alakithatok ki.

Valdban, amint az j6l ismert, a funkcionalizalt poli-
merek kozbensd adhézios és kompatibilizalo rétegként
torténd alkalmazasaval gyenge kompatibilitast polime-
rekbdl tobbréteges szerkezetek nyerhetok, igy példaul
poliolefin/nylon vagy poliolefin/(etilén/vinil-alkohol)
kopolimerek, amelyek hatalmas mennyiségben kertilnek
felhasznélasra az élelmiszer-csomagolas legkiilonbo-
z8bb teriiletein. Jol ismert, hogy ezekben a struktarakban
j01 6tvozbdnek a poliolefinekre jellemzo tulajdonsagok
(igy példaul a toxicitas hidnya, a hegeszthetdség &s az
impermeabilitds) a poliamidok, etilén/vinil-alkohol
kopolimerek stb. karakterisztikus tulajdonsagaival (ami-
lyen példaul az oxigén és szén-dioxid visszatartasa, illet-
ve elzdrasa), s ennek koszoénhetden az ilyen tipusu cso-
magoloanyagokban hosszi idon keresztiil is a valtozas
veszélye nélkiil tarolhatok az élelmiszerek.

A savas és/vagy anhidrid jellegii funkcios csoportokat
tartalmazd etilén (ko)polimereket graftoldsi modszerek-
kel lehet elBallitani, amelyek soran gyokinicidtorok se-
gitségével telitetlen monomereket graftolnak a polimer
lancra.

A graftolasi eljarasok végrehajthatok szakaszosan
vagy folyamatosan egy egycsigas vagy egy kétcsigas
extruder segitségével, amelyre az utébbiak nagy keve-
roereje és a rugalmassag kihasznélasa nyujt lehet6sé-
get.
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Sulyos nehézségekkel taldlja szemben magét az, aki
az etilén polimereket extriziés graftolasi médszerrel
probalja funkcionalizalni. A tapasztalat azt mutatja,
hogy a nagy nyiréfesziiltségek hatasanak kitett polimer
ldnca mechanokémiai reakciok eredményeképpen deg-
radalédik, illetve termomechanikus uton térhalosodik
(Comprehensive Polymer Science, 6, 621. oldal).

Nyilvéanval6, hogy a fenti hatranyok még sulyosabban
jelentkeznek abban az esetben, ha gydkinhibitorokat
nem tartalmazo polimereket hasznalunk az eljaras soréan.

Gyékinhibitorokat tobb-kevesebb mennyiségben tar-
talmazd polimerek alkalmazasa esetén radikalisan le-
csdkken az ilyen atalakulasok veszélye. Ugyanakkor
ilyen stabilizalo agensek jelenlétében ugyanolyan koriil-
mények kdzott — azonos graftolasi fok eléréséhez — a
gyokinciatorok nagyobb mennyiségre van szikség, ami
elkeriilhetetleniil maga utan vonja a (stabilizalészerrel
torténd reakciobdl és az iniciator bomlasabol szarmazo)
melléktermékek mennyiségének novekedését, amelyek
megjelennek a termékben, s mivel eltdvolitasuk rendki-
viil nehéz, a termék tulajdonsagait hatranyosan befolya-
soljak, nemegyszer biidossé teszik azt.

Az utdbbi idoben szamos eljarasra tettek javaslatot a
korabbi eljarasoknak a fentickben roviden ismertetett
hatranyainak kikiiszobdlése érdekében. Ezek koziil meg-
emlitésre érdemes a 4 762 890. szamu amerikai egyesiilt
allamokbeli szabadalmi leirds, amely polietilének
maleinsavanhidriddel (MA) végzett szabadgyokds
graftolasi eljarasat ismerteti. Az eljardst egy kétcsigas
extruderben végzik, amelynek soran az extruderben mar
megolvadt allapotban 1évo polimerre t6ltik a maleinsav-
anhidrid és egy peroxid polaros oldészerrel késziilt olda-
tat.

Sajnalatos médon a maleinsavanhidrid jo oldhatdsé-
géhoz sziikséges polaros oldoszer alkalmazasa magaban
foglalja azt a 1ényeges hatranyt, hogy az alkalmazott
polaros olddszerekben elkeriilhetetleniil mindig jelen
van viz is. A jelenlévé viz hidrataciot okozhat, amelynek
kovetkeztében az anhidridgytiri felnyilik és a megfeleld
dikarbonsav képzodik. Ezen tilmenden az élelmiszer-
csomagolas teriiletén toérténd alkalmazast veszélyeztetd
kellemetlen szag megjelenésének megelézése érdekében
a funkcionalizalt polimerbdl tokéletesen el kell tavolitani
az alkalmazott oldoszer utolsé maradékait is.

A 3 177 269. szamu amerikai egyesiilt allamokbeli
latozasa céljabol a peroxidot és a graftolandé monomert
a megolvadt polimerhez kell hozzdadni, mikdzben a
keveréket az extruder belsejében kell megfeleloképpen
sz¢tdorzsolni.

A 4 639 495, szamu amerikai egyesiilt dllamokbeli
specialis csigaforma alkalmazasaval csokkentik. Az igy
nyert graftolt polimer alkalmas a poliamidokkal térténd
osszekeverésre, azonban a leirasban nem tesznek emli-
tést arrdl, hogy a kapott polimer vajon alkalmas-e film-
képzésre az e célra szokasosan alkalmazott berendezé-
sekben, mégpedig olyan filmeket eredményezve, ame-
lyek tokéletesen atlatszoak, s csak igen kevés hibat (agy-
nevezett ,halszem”-et) tartalmaznak.
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A 4 612 155. szamu amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi leiras szerint a degradacids jelenség minima-
lizaldsa céljabol a graftoland6 polimert egy masodik po-
limer kis részletével 6sszekeverve adagoljak be; azutdbbi
polimert az jellemzi, hogy nagyon kis viszkozitassal, a {6
polimer viszkozitasértékének kevesebb, mint 50%-aval
rendelkezik. Ily médon az elsd olvasztozéndban fellépd,
a polimerre haté nagy nyiréfesziiltségek kovetkeztében
jelentkez6 mechanokémiai reakcidk és a térhalésodis
minimalis értékre csokken, mik$zben — amint az a kitani-
tasban megfogalmazasra keriil —a graftolt polimer keres-
kedelmi szempontbol elfogadhaté lesz.

Uj eljarast talaltunk a termoplasztikus etilén polime-
rek funkcionalizalasara, amelynek soran — folyamatos
iizemmodban — telitetlen monomereket, mindenekelétt
maleinsavanhidridet gyokinicidlt graftolassal visziink
fel a polimer lancra. Az eljaras lehetévé teszi, hogy
reaktorként egy szokasos, egyiitt forgd kétcsigas
extrudert alkalmazva és stabilizaloszerekt6l mentes po-
limereket felhasznélva jelentBsen visszaszoritsuk az is-
mert koriilmények kozott fellépd degradacios és tér-
halésodasi reakciokat. A stabilizaloszerektdl mentes po-
limerek alkalmazasa azonos kériilmények k$z6tt —amint
azt a kordbbiakban mar emlitettiik — lehetdséget nyujt az
alkalmazand6 peroxid mennyiségének korlatozéséra, s
ebbdl kovetkezden tisztabb funkcionalizalt polimereket
nyerlink.

Az eljaras soran nitrogénatmoszféra alatt folyamato-
san betoltjiik egy kétcsigas extruderbe a végsd polimer
tomege 95%-anak megfeleld mennyiségii graftolando,
pelletek formajaban 1évo és stabilizatoroktdl mentes po-
limert és por formajaban a maradék 5 toémeg% mennyi-
ségli polimert, amely tartalmazza az sszes telitetlen
monomert a gydkinicidtorral egylittesen. Az egész reak-
ciokeveréket kelldképpen hosszi id6 alatt nyomatjuk at
a szallitd csavarelemekkel felszerelt elsé extruder-
szakaszon ahhoz, hogy a polimer por legalabb részlege-
sen megolvadjon, s egyidejiileg homogenizalodjon a
polimer pelletekkel. A kétcsigas extruder a hossztenge-
lye mentén valtoztathaté hdmérsékleti gradienssel mii-
kédik, oly médon, hogy a kezdeti hdmérsékleti érték a
graftoland6 polimer olvadési hémérsékletével legalabb
egyenld vagy annal valamivel magasabb, s egészen a
kozel 250 °C homérséklet eléréséig novekszik.

A taldlmény szerinti graftolasi eljaras végrehajtasaval
degradalt polimerek csak csekély mennyiségben kép-
zOdnek, s a termékek rendkiviil j6 kétberével rendelkez-
nek mind a polimer szubsztratokkal, mind a fém
szubsztratokkal szemben, tovabba a termékek kivalo
optikai tulajdonsigokkal és alacsony hibaszdzalékkal
birnak, ami lehetdvé teszi a fentiekben hivatkozott cé-
lokra torténd felhasznalasukat.

A fentiek alapjan a taldlmany etilén (ko)polimerek
graftolassal torténd funkcionalizalasanak folyamatos el-
jarasara vonatkozik, amely eljaras sordn az etilén (ko)po-
limereket egy peroxitipusi gyokiniciator jelenlétében
maleinsavanhidriddel graftoljuk egy extruderben, ugy,
hogy
(2) a graftoland6 polimert, a maleinsavanhidridet és a

gyékiniciatort nitrogénatmoszféra alatt folyamato-
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san egy kétcsigas extruder kezdeti szakaszahoz tép-
laljuk be, amely extruder kezdeti szakaszaban poli-
mer olvadasi hdmérsékleténél 5-20 °C-kal magasabb
hémérsékletet tartunk,

(b) a teljes extruderhossz haromnegyed részénél 1évé
ponton folyamatosan beadagoljuk egy antioxidans
hexannal késziilt 5-10 tomeg% koncentracidja olda-
tinak olyan mennyiségét, hogy a kapott termék-
polimer az antioxidéanst 150-200 ppm mennyiségben
tartalmazza,

(c) a hexant az extruder kimeneti végének kozelében
eltavolitjuk,

(d) az olvadékallapotban 1évd graftolt polimert 4tara-
moltatjuk egy az extruder végénél elhelyezett
extrudalé szerszamon,

s amely eljarasra az jellemzd, hogy
i) a graftolanddé polimer nem tartalmaz stabilizalo-

szereket,

ii) a graftoland6 polimernek a teljes polimer legfeljebb
95 tomeg%-nyi mennyiségét pelletek forméajaban
adagoljuk be, és a maradék részt a maleinsavanhidrid
és a gyokiniciator teljes mennyiségével alaposan el-
kevert por forméjaban adagoljuk be,

iii) az egész reakciokeveréket annyi idd alatt nyomatjuk
at a szallit6 csigaelemekkel felszerelt elsé extruder-
szakaszon, ami elegend6 ahhoz, hogy a polimer port
legalabb részlegesen megolvasztjuk, s egyidejlileg
homogenizaljuk a polimer pelletekkel.

A taldlméany szerinti, etilén polimerek funkcionali-
zalasara vonatkozo eljaras jellemz6 tulajdonsaga, hogy
a betaplalt dsszes polimer egy részét a maleinsavanhid-
ridet és a gyokinicidtort egyarant tartalmaz6 por forma-
jaban juttatjuk be. Ez a rész a beadagolt 6sszes polimer
5-50 témeg%-nyi mennyiségét jelenti, de — a polimer
drlésével kapcsolatban felmeriild koltségek nyilvanvalo
kovetkezményeként — eldnydsen a funkcionalizalando
polimer 5-15 témeg%-nyi mennyiségtartomdanyba esik.
Meglepetéssel tapasztaltuk, hogy a funkcionalizalandé
polimer ily mddon térténé beadagolasa csokkenti a po-
halosodasi reakciokat, amelyek — amint azt a fentiekben
mar emlitettiik — az eljaras soran fellépd termotechnikai
er6ktdl fiiggenek.

Az eljarasra jellemz6 az is, hogy a graftolandé poli-
mer mentes az antioxidansoktdl; ez az eljaras jelentés
elénye, mivel lehetvé teszi a graftolasi reakcié csékken-
tett mennyiségli gyodkiniciatorral torténd végrehajtasat
ahhoz képest, mint amilyen mennyiségii gyokiniciatorra
van sziikség azonos korilmények kozott az anti-
oxidansokat tartalmazd polimerek graftoldsi reakcidja
soran.

A taldlméany szerinti eljaras tovabbi jellemzo tulaj-
donsaga, hogy az egész reakcidkeveréket kelldképpen
hosszu id6 alatt nyomatjuk at a szallité csigaelemekkel
felszerelt els6 extruderszakaszon ahhoz, hogy a por for-
maban beadagolt polimer legalabb részlegesen megol-
vadjon, s egyidejiileg homogenizaloédjon a pelletel for-
majéban bejuttatott polimerrésszel.

A taldlmany szerinti, etilén polimerek funkcio-
nalizalasara vonatkozé eljaras részletesebb ismertetését
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az 1. abra segitségével végezziik. Az 1. abra a polimer-
nek egy extruder belsejében torténd graftolasi eljarasat
mutatja be vazlatos formaban.

Az 1. 4bran lathaté modon egy stabilizaloszerektol
mentes, pelletek formajdban 1évd etilén (ko)polimert
betsltiink a kettd darab télcséres adagoloval felszerelt
extruder nagyobbik A tolcséres adagoldjaba. A pelletek
formajaban betoltstt polimerrészhez képest kisebb
mennyiségl, por alaki polimerrészt a reaktansokkal,
azaz a maleinsavanhidriddel és a gyokiniciatorral alapo-
san dsszekeverve a B tolcséres adagoloba toltjik. A ke-
reskedelmi forgalomban lemezes formaban beszerezhe-
¢ maleinsavanhidridet eldzetesen megdroljik.

Az extruderbe t6rténd betaplalast nitrogénatmoszféra
alatt végezziik. A nitrogént ahhoz a cs6hoz vezetjiik be,
amely a polimereket az extruder I elsé extrudalé-
z6najahoz (a betaplalézonahoz) juttatja, s a nitrogén-el-
vezetés a csd tetején 4t az F sziliron keresztiil torténik.
A sziiré feladata a nitrogénarammal magéval ragadott
barmely reagens teljes mennyiségének kisziirése a tavo-
z6 gazarambol.

Az ¢lsé zdéna, azaz a betaplalézona utdn az elsd
extruderszakasz (I zona) kévetkezik, amelyet a fentiek-
ben mar emlitettiink. Egy ilyen zdénaban az extruder
szallit6 tipusu csigaelemekkel van felszerelve. Ennek a
z6énanak a hossza — amint mar hivatkoztunk ra — olyan,
hogy a rajta keresztiilszallitott polimer kelléképpen
hosszii ideig tartézkodjon benne ahhoz, hogy a por alak-
ban bejuttatott polimerrész legalabb részlegesen megol-
vadjon és ezzel egyidejiileg homogenizalédjon a polimer
granuldival. Ez az id6 az extruder elsd szakaszanak (1T
z6na) meghosszabbitasaval ndvelhetd; a I zoéna hossza
elérheti az extruder teljes hosszanak 35-60%-at. A 1I
z6na hossza elonydsen az extruder teljes hosszanak
40-50%-4t teszi ki. Ennek a zénanak a végén a reakcid-
keverék melaszhoz hasonlé megjelenésii, amelyben a
polimer granuldk egyenletesen diszpergalt allapotban
vannak.

Kozvetleniil a szallité tipust csigaclemekkel ellatott
els6 extruderszakasz also vége mellett, azaz — az el6bbi-
ekben kifejtett okok miatt — a polimer betaplalasi ponttdl
a teljes extruderhossz 35-65%-4nak megfeleld tivolsag-
ban egy olyan III zona van, amelyben dagaszté tipusu
csigaelemek vannak elhelyezve, valamint amelyen beliil
a hémérsékletet 200 °C és 250 °C kozétt, elonydsen
220 °C és 230 °C kozott tartjuk. A 11T zéna belsejében a
polimer teljesen megolvad és homogenizalodik. Abban
az esetben, amikor szabadgyok-iniciatorként dikumil-
-peroxidot (Di-Cup vagy DCP) alkalmazunk, az elébbi
hémérsékleti értékek mellett a teljes megolvadashoz és
homogenizalodashoz sziikséges felezési id6 néhany mé-
sodperc.

A 11T zdéna végénél, azzal kozvetlenill szomszédos
helyzetben van elhelyezve egy forditott menetes csiga-
elem, amelyet az ugynevezett ,,széls6 hidraulikus ugrasi
effektus” (banking hydraulic jump effect) biztositasa
érdekében alkalmazunk.

A szétdodrzsolo- és dagasztdzona (111 zona) végénél,
kozvetleniil a forditott menetes csigaelem mellett egy
tovabbi, direkt menetes szallité csigaelemekkel rendel-
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kezd szallito tipusu zéna (IV zéna) helyezkedik el (azaz
a csigaelemeket tjra megforditottuk). A polimer stabili-
zalasa érdekében az antioxidans hexannal készilt oldatat
injektaljuk az extruderbe a IV zoéna C pontjdnal. Azt
kovetden, hogy az antioxidanst megfeleldképpen beke-
vertiik az V zénaban, az olddszert és az 9sszes illékony
anyagot egy vakuumpumpahoz csatlakoztatott D szelld-
z6nyilason keresztiil eltavolitjuk. A graftolt polimer az
extruder végénél elhelyezett H extrudald szerszamot
spagettiszalak formajaban hagyja el, amelyeket ezt ko-
vetden egy nyirdegység segitségével pelletizalunk.
Az extruder zar6zonaiban (azaz az 1. abra szerinti [V, V
¢és VI zodnaban) a hdmérsékletet 210 °C és 180 °C kozotti
tartomanyban tartjuk.

A korabban ismertetett okokbdl nyilvanvalo, hogy a
talalmany szerinti graftolasi eljaras gyakorlati megvalo-
sitdsa soran az extruder els6 szétdorzs6lozondja (azaz a
I1I z6na, amelyben az elsé dagasztéelemek vannak elhe-
lyezve) nem helyezhetd el a f6 betaplalé helyhez tulsa-
gosan kozel.

Amennyiben egy els6 dagasztzonat (vagy mas néven
sz&td6rzs616zonat) tulsagosan kozel helyeziink el a poli-
mer betaplalasanak helyéhez, tovabba ugyanakkor a
graftolandé polimer teljes mennyiségét pelletek forma-
jaban adagoljuk be, a graftolt polimer lényegesen na-
pontbdl azonos koriilmények kozétt megnovekszik a
hibaszam (,,halszemek” szama) is az olyan, tobbrétegl
filmekben, amelyeket egy ilyen modon funkcionalizalt
polimer felhasznalasaval allitunk el6.

Ez a figyelemre mélt6 és érdekes hatas azzal magya-
razhatd, hogy mivel a polimer por a pelletekénél na-
gyobb fajlagos feliilettel rendelkezik, az extruder fémes
feliileteirdl nagyobb hémennyiséget képes abszorbealni;
ebbol kovetkezben az elsé szétdorzs6lézonaban (111 z6-
na), azaz a nyirofesziiltség szempontjabol kritikus he-
lyen a reaktinsok magasabb homérsékleten, ennélfogva
jobb fluiditasi korillmények kozott lesznek jelen.

Ennek eredményeképpen a polimer rovid idéperiddus
alatt megolvadhat és 6sszekeveredhet anélkiil, hogy na-
gyobb nyiréerd hatasanak lenne kitéve; az ilyen,
mechanokémiai és termalis reakcidkat okozo nyiréerék
a polimerfilmekben megfigyelheté nemkivant hataso-
kért felelds tényez6k egyik leglényegesebb csoportjat
alkotjak.

Amint azt a fentiekben mar emlitettiik, a talalmény
szerinti eljaras segitségével lehetdség nyilik arra, hogy a
graftolandd polimert gySkinhibitoroktél mentesen is be-
adagolhassuk. A gyokinhibitorok — a reakciorendszer-
ben 1évd nagyszdmu gyokds reakcioban dezaktivalo
agensként miikodve — a graftolt polimerképzodési sebes-
ségét csokkent6 kinetikai hatast okozhatnak, midltal egy-
részt azonos id6tartam alatt csékken a graftolas hozama,
masrészt bizonyos esetekben jelentds, nemkivanatos el-
szintelenedési jelenség léphet fel.

Ezen tilmenden, gyokinhibitorokat nem tartalmazd
polimerekb6! kiindulva lehetdség nyilik arra, hogy —
egyéb szempontokbol azonos koriilmények kozott — a
gyokiniciatorokat csak rendkiviil kis mennyiségben kell-
jen alkalmaznunk. Ennek koszonhetéen a graftolt poli-
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mer csak kisebb mennyiségben tartalmazza a gyakran
egészségtelen és/vagy nemritkdn igen kellemetlen szagl
melléktermékeket.

A talalmény szerinti 0j eljaras alkalmazasaval rdada-
sul lehetdvé valik, hogy a stabilizaciot csak a monomer-
nek a polimerekre gyokds reakcidval végzett graftolasat
kévetden végezziik el, azaz az extruderen beliil, annak
kimeneti nyildsanak koézelében adagoljuk be a stabili-
z4loszert, ott ahol mar elértiik a kivant atalakulasi
(graftolasi) fokot (az 1. abra szerinti C pontnal).

A taldlmany szerinti eljardsban, azaz a maleinsav-
anhidrid és/vagy mas telitetlen monomerek alkalmaza-
saval végzett graftolasos funkcionalizalasi reakciéban
alkalmazhaté etilén polimerek koziil megemlithetjitk a
homopolimereket — igy példaul a nagy siiriiségii polieti-
lént (HDPE) — és/vagy ezek kopolimereit — amilyen
példaul a linedris, kis slrfiségii polietilén (LLDPE) —,
vagy Aaltalanosabban az o-olefinekkel alkotott etilén
kopolimereket és a vinil-acetattal képzett etilén kopoli-
mereket (EVA).

Az etilén polimerek funkcionalizalasi reakcidiban al-
kalmazott maleinsavanhidrid (MA) mennyisége olyan,
hogy a funkcionalizalasi reakci6 végén, azaz az extruder
kimeneténél a kapott graftolt polimer 0,05-0,20 tomeg%
maleinsavanhidridet tartalmazzon. A végtermékben 18-
vd ennek megfelelé maleinsavanhidrid-koncentraciét —
zi6s tulajdonsdgok eléréséhez — gy tudjuk kialaki-
tani, hogy a teljes polimer tdmegére vonatkoztatva
0,07-0,30 tomeg% maleinsavanhidridet taplalunk be.

A polimer porral és a telitetlen monomerrel egytitte-
sen beadagolandé gydkiniciatorok mennyisége az
extruderbe betaplalandé teljes etilén polimer tomegére
(azaz a polimer por ¢s a polimer pelletek egyiittes tome-
gére) vonatkoztatva a 0,003 témeg% ¢és 0,008 tomeg%
ko6zotti tartomanyban van.

A pellet formaban 1év6 polimert és a por alaku, a két
tovabbi reaktanst (azaz a maleinsavanhidridet és a sza-
badgyok-iniciatort) is magaban foglalé polimert elbre
meghatrozott tomegaranyban adagoljuk be az extru-
derbe a betdplalasnal alkalmazott megfelelé A és B
tolcséres adagolokbol. Az elére meghatarozott tdmeg-
arany 50 : 50-95 : 5 (pellet formajt polimer):(por alakt
polimer) értékek kozott valtozik; elényosen ez az arany
— az elébbi sorrendnek megfeleléen —a 95 : 5és85: 15
kozotti tartomanyban van.

A graftolasi reakcid iniciatoraiként igen jo! alkalmaz-
hatok a peroxitipusu inicidtorok, azaz a szerves peroxi-
dok, amelyek koziil kiilon emlitést érdemel a dikumil-
-peroxid (Di-Cup vagy DCP).

A maleinsavanhidrid port és a gydkiniciator porategy
kozonséges terelSlapatos keverd segitségével, a szakte-
riileten jO! ismert médszereket kovetve keverjiik 6ssze a
polimer porral.

A polimer pelleteket altaldban hengeres testek for-
majaban nyerjiik az extrudalas soran kapott spagetti-
szal formaji polimereknek egy nyiréegységben vég-
zett nyirasat kovetGen. A hengeres testek dtmérdje a
2-3 mm k6z6tti tartomanyban van, elényosen koriil-
beliil 2 mm.
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Ezzel szemben a polimer por olyan szemcsékbdl all,
amelyek atlagos mérete — azaz a por alaki polimer 90%-
dnak mérete —a 150 um és 500 pm kozotti tartomanyban
van.

Az elézbéekben éltalanosan ismertettiik a talalméany
jellemzéit. A tovabbiakban bemutatandd egyedi példak-
kal csak a taldlmany részleteire kivanunk ravilagitani,
anélkiil azonban, hogy ezekkel a példakkal barmilyen
modon is korlatoznank a taldlmany oltalmi korét.

A kovetkezd példakban alkalmazott polimereket a
Company Enichem Polimeri cég allitotta el6, — a talal-
many céljainak megfelelden — antioxidansok hozziadasa
nélkil.

A maleinsavanhidrid, az aceton és a hexdn a FLUKA
cég termékei; a dikumil-peroxidot az AKZO cég gyar-
totta, s a vegyiiletet az eredeti formdban hasznaltuk fel;
az alkalmazott antioxidans az ANOX PP 18 {oktadecil-
-3-[3’,5’-di(terc-butil)-4’-hidroxi-fenil-propionat]},
amely a Company Enichem Synthesis cég gyartmanyai-
nak egyike.

1. PELDA

(Osszehasonlité példa)

A kovetkezOkben egy nagy siirliségli polietilén
funkcionalizalasat ismertetjiik, amelynek sordn a polie-
tilén teljes mennyiségét pelletek formajaban juttattuk be
az extruderbe (lasd alabb).

A polietilén egy nagy siirliségii polietilén (HDPE),
amelyet Eraclane MM 95 markanéven a Company
Enichem Polimeri cég hoz forgalomba. A terméket - a
fenticknek megfelelden — antioxidanst6l mentesen gyar-
tottak. A kiindulési anyag fizikai-kémiai jellemz6it az 1.
Téblazatban mutatjuk be, egyiittesen a tovabbi példak
soran bemutatando kisérletekben felhasznalt tovabbi po-
limerek adataival.

A maleinsavanhidridbdl allé funkcionalizalé agenst
és a dikumil-peroxidbdl allé gydkiniciatort a polietilén
pelletek bevonasa utjan — a kovetkez6 modszernek meg-
felelden — egyenletesen eldiszpergaltuk a polietilénnel.

(a) A FUNKCIONALIZALANDO POLIMER

PELLETJEINEK A FUNKCIONALIZALO

MONOMER RETEGEVEL TORTENO BEVONASA

Egy 15 liter térfogatii edénybe bemériink 0,5 liter ace-
tont, 14 g maleinsavanhidridet (MA) és 0,35 g dikumil-per-
oxidot (DCP). A kapott keveréket a reaktansok teljes felol-
dédasaig egy buktatokeverdvel kevertetjik. Ezt kovetden a
kevertetést megszakitjuk, és hozzdadunk a keverékhez 7 kg
polimer pelletet (HDPE). A kevertetést ismét meginditjuk,
s folytatjuk addig, amig a reakcidkeverék tokéletesen ho-
mogenizalodik. Ekkor a kevertetést ismét megszakitjuk, €s
nitrogéngéz dramanak megfelel6 alkalmazasaval az acetont
elparologtatjuk. A bevont polimert vakuum alatt (40 kPa;
300 Hgmm), 40 °C hémérsékleten koriilbeliil 30 percen
keresztiil szaritjuk.

Ily médon a polimernek a peroxidot is tartalmazo,
maleinsavanhidridb6l 4ll6 vékony filmmel bevont
pelletjeit nyerjiik. Az emlitett hdrom komponens a ko-
vetkezd tomegaranyokban van jelen a termékben: (poli-
mer) : (maleinsavanhidrid) : (szabadgyok-iniciator) =
100: 0,2 : 0,005.
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Az el6bbi miiveletsort tizszer megismételjiik, s végiil
a maleinsavanhidrid és a peroxid vékony rétegével be-
vont polimert hozzdvetélegesen 70 kg mennyiségben
nyerjiik. Ez a polimermennyiség elegendden nagy ah-
hoz, hogy a késébbiekben részletesebben ismertetendd
(Wemer ZSK 53L) tipusi kétcsigas extruderbe legalabb
egy oran keresztiil tudjuk végezni ezeknek a reaktan-
soknak a beadagolasat.

(b) KISERLET POLIETILEN (HDPE ERACLENE

MM 95) MALEINSAVANHIDRIDDEL VEGZETT

GRAFTOLASARA, AZ OSSZES POLIETILEN

PELLETEK FORMAJABAN,

A MALEINSAVANHIDRIDDEL

ES A GYOKINICIATORRAL EGYUTTESEN

TORTENG BEADAGOLASAVAL

Inert gazatmoszféra (nitrogén) jelenlétében, eltavolit-
ja a leveg legnagyobb részét, a fentiekben ismertetett
koriilmények kozott maleinsavanhidrid és peroxid vé-
kony rétegével eldzetesen bevont, nagy siirliségii polie-
tilén pelleteket toltsttiink be egy télcséres adagolobol (1.
abra: A) koriilbeliil 66 kg/ora betéplalasi sebességgel a
Wemer ZSK 53L (L/D = 32; L: hosszisag; D: atmérd)
tipusn, egyiittforgs kétesigas extruder kezdSpontjaba.

Az emlitett extruder vazlatos rajza az 1. 4bran lathatd.
Az alkalmazott csigaprofil hasonl6 a 2. dbran lathatéhoz,
azzal az egyetlen kiilonbséggel, hogy a szallitd tipusu
csigaelemekkel ellatott IT zéna sokkal rovidebb, neveze-
tesen az atmérd 6,8-szerese (36 cm).

A tér miiveleti hdmérsékletét a 140 °C és 240 °C kozotti
tartomanyban tartottuk. A hdmérsékletet termoelemekkel
az extruder négy kiilonb6z6 pontjan mértitk (lasd az 1. dbra
Ty, T, T3 és T4 pontjait). Ebben az egyedi esetben a
megfeleld homérsékleti értékek a kovetkezok voltak: Ty =
140 °C; T,=240°C; T3 =210°C és T; = 180 °C.

Az extruder hosszanak koriilbeliil hdromnegyed ré-
szénél az extruderbe injektaljuk az antioxidans (ANOX
tat, olyan mennyiségben, hogy az extruder kimeneténél
a polimer dsszesen 150-200 ppm mennyiségben tartal-
mazza az antioxidanst. Az olddszert (hexant), egylitt a
tobbi lehetséges illékony anyaggal egy szellézényildson
(1. abra D pont) keresztiil eltavolitjuk. A szell6z6nyilas
a masodik, azaz az utdbb emlitett duzzasztozonatol (1.
dbra V zona) valamivel lejjebb helyezkedik el. Az V
zo6na belsejében egy vakuumszivattyd segitségével ko-
riillbeliil 1,33 kPa (10 Hgmm) cskkentett nyomasértéket
tartunk fenn.

Az extruder végénél elhelyezett extrudalé szerszim
kimeneténél (1. abra H pont) 2 mm atmérdjii spagetti-
szalak formajaban nyert funkcionalizalt polimert vizbe
meritve lehiitottiik, szaritottuk, majd egy nyiréegység
segitségével pelletizaltuk. A funkcionalizalt polimer fi-
zikai-kémiai jellemz6it a 3. Tablazatban adjuk meg,
egyiittesen a kovetkezd példakbol nyert tovabbi polime-
rek adataival.

(c) TOBBRETEGU FILM KESZITESE AZ

ELOZETESEN ELOALLITOTT, MALEINSAVVAL

FUNKCIONALIZALT POLIETILEN

KOTOANYAGKENT TORTENO

FELHASZNALASAVAL
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Az eldzetesen eldallitott [lasd a megel6zo (a) és (b)
pontot] funkcionalizalt polimert kotéanyagként alkal-
maztuk egy olyan tobbrétegii film eldallitasa soran,
amely film két, egymassal kolcsonosen inkompatibilis
polimer filmjeibdl allt. Ilyen inkompatibilis par volt a
polietilén és a nylon. A jellemzoket a késobbiekben
kovetkez6 2. Tablazatban mutatjuk be.

A ko-extruddldst egy haromréteges sikfejes
koextrudalé berendezéssel végeztiik, amely berendezés
a kovetkezd részegységekbdl épiilt fel:

(i) egy GHIOLDI extruder (a nylonnal valé felhaszné-
lashoz), 30 mm-es atmérdji csigaval, L/D = 25, egy
Mylefer-tipust csigaval ellatva;

(ii) egy GOTTFERT extruder (a polietilénnel valo fel-
hasznalashoz), 30 mm-es atmérdji MYLEFER-tipu-
st duplamenetes csigaval, L/D = 26, kompresszios
arany C.R. =2,6;

(iii)egy REFENHAUSER extruder (a graftolt polimerrel
valé felhasznalashoz), 30 mm-es atmérdji egymene-
tes csigaval, L/D = 28, kompresszids arany C.R. = 4.
A SIMPLAST cég altal gyartott haromréteges fej

szélessége 330 mm. A ko-extrudilas hémérséklete (fej-

hémérséklet) 250 °C volt.

Az extrudalofej elhagyasa utén a tobbrétegii film at-
halad egy hiitbhengeren (amely 17 °C hémérsékleten
termosztalva van), majd egy éllithaté GHIOLDI csévé-
l16egységgel a filmet felcsévézziik.

A harom réteg vastagsaga a kdvetkez6 volt: 70 mik-
rométer az elsd polietilén réteg esetén (Riblene FL 30);
10 mikrométer az 1. Példa szerinti funkcionalizalt poli-
mer esetén; és 30 mikrométer a nylon 6 esetén (ADS 40
T ex SNIA BPD tipus).

A kapott filmeken vizsgiltuk a rétegszétvélasztasi
(peeling) erdt, valamint az sszetett film hibainak vagy
halszemeinek szamat.

A rétegszétvalasztasi vizsgalatokat egy INSTRON
dinamométerrel végeztik, 100 mm/perc szétvalasztasi
sebességgel, 90°-os nyilasszoggel.

A hibak (halszemek, azaz a meg nem olvadt részecs-
kék) szdmat vizualisan hatdroztuk meg, minden egyes
minta esetén tiz példanyban (esetenként 1000 cm? felii-
leten).

A kapott tobbrétegii filmek jellemz adatait a késéb-
biekben kovetkezé 4. Tablazatban mutatjuk be.

2. PELDA

(Osszehasonlité példa)

Megismételtiik az 1. Példa szerinti kisérletet, azzal az
eltéréssel, hogy a 2. dbran vazlatosan feltlintetett csiga-
profilt alkalmaztuk, amelyben az elsé dagasztozona (II1
z6na) az extruder hosszusaganak a felénél van (az atmérd
16-szorosa; 84 cm).

A2.4abranazl, I, 1V és VI zondkban jelenlévd szallito
tipusid csigaelemekkel két szammal jellemezziik (példaul
180/90), amelyben az elsd szam az elem mm egységek-
ben megadott hosszat jelenti, mig a mésodik szdm
ugyancsak mm egységekben a menetemelkedés értékét
adja meg.

A TII és V zénakban elhelyezett keverdelemeket négy
szammal jellemezziik (példaul 60\12*5\30°), ahol az
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elsd szam mm egységekben adja meg a dagasztdelem
teljes hosszat, a harmadik szam a fogak szdmat adja meg,
amelyeknek a vastagsigat ugyancsak mm egységekben
a masodik szam jeloli, végiil a negyedik szam a fogak
inklinacidjat jellemzi.

A szamcsoportok végén talalhaté ,,s” jelzés arra utal,
hogy az elem forditott menetes (azaz balmenetes csiga).

A funkcionalizalt polimer fizikai-kémiai jellemzdit a
kovetkez6 3. Tablazatban adjuk meg, mig a kozbensd
kotorétegként [az 1. Példa (c) pontja szerinti médszernek
megfelelden] alkalmazott graftolt polimer felhasznala-
séval nyert tobbrétegii film jellemz6i a 4. Tablazatban
szerepelnek.

A 4. T4blazat adatai koziil 9sszehasonlitvaaz 1. ésa
2. Példa szerinti funkcionalizalt polimerek felhasznala-
saval nyert filmek jellemzdit, megallapithatd, hogy a
szallité tipusi csigaelemekkel ellatott elsé extruder-
szakasz (Il z6na) hosszanak megnévelése javitja a kapott
filmek optikai jellemzdit.

3. PELDA

(Osszehasonlité példa)

Megismételtiik a 2. Példa szerinti kisérletet, azonban
ebben az esetben egy FLEXIRENE CM 30 tipusu linea-
ris, kis siirliségli polietilént (LLDPE) alkalmaztunk.
A felhasznalt polietilén fizikai-kémiai jellemzéit az 1.
T4blazatban tiintettiik fel.

A funkcionalizalt polimer tulajdonségait a 3. Tabla-
zatban tiintettiik fel, mig a kozbensd kotérétegként [az 1.
Példa (c) pontja szerinti médszemek megfeleléen] alkal-
mazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert haromré-
tegii film jellemz6i a 4. Téblazatban szerepelnek.

4. PELDA

(Osszehasonlité példa)

Megismételtiik a 2. Példa szerinti kisérletet, azonban
ebben az esetben egy FLEXIRENE CL 10 tipusu linea-
ris, kis siiriségli polietilént (LLDPE) alkalmaztunk.
A felhasznalt polietilén fizikai-kémiai jellemzdit az 1.
Tablazatban tiintettiik fel.

A funkcionalizalt polimer tulajdonsagait a 3. Tabla-
zatban tiintettiik fel, mig a kozbensd kotérétegként [az 1.
Példa (c) pontja szerinti médszermnek megfelelen] alkal-
mazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert haromré-
tegii film jellemz6i a 4. Tablazatban szerepelnek.

5. PELDA

(Osszehasonlité példa)

Megismételtik a 2. Példa szerinti kisérletet, azonban
ebben az esetben egy GREENFLEX ML 30 tipusu EVA
(etilén/vinil-acetat) kopolimert alkalmaztunk. A felhasz-
nalt polietilén fizikai-kémiai jellemz6it az 1. Tablazat-
ban tiintettiik fel.

A funkcionalizalt polimer tulajdonsagait a 3. Tabla-
zatban tiintettiik fel, mig a kozbenso kotorétegként [az 1.
Példa (c) pontja szerinti modszemek megfelel6en] alkal-
mazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert haromré-
tegti film jellemz6i a 4. Tablazatban szerepelnek.

A fentiekben ismertetett, dsszehasonlitasi céllal vég-
zett 1-5. Példak kisérleti vizsgalatainak eredményeit
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osszehasonlitjuk azokkal az eredményekkel, amelyet a
6-10. Példaknak megfelelden, a taladlméany szerinti elja-
ras alapjan végzett kisérleti vizsgalatokbol nyertiink.

6. PELDA

(Ez a példa a 2. Példaval hasonlitando dssze.)

Inert gdzatmoszféra (nitrogén) jelenlétében, eltavolit-
ja a levegd legnagyobb részét, nagy siiriiségi polietilén
pelleteket (HDPE ERACLENE MM 95; Enichem Poli-
meri gyartmany; antioxidans nélkiil) t6ltottiink be egy
tolcséres adagolobol (1. dbra: A) 60 kg/éra betaplalasi
sebességgel a Werner ZSK 53L (L/D = 32; L: hossziség;
D: atmérd) tipusy, egyiittforgéd csigas extruder kezdd-
pontjaba.

Egy mésodik tolcséres adagolébol (1. dbra: B) ugyan-
azt a polimert (HDPE ERACLENE MM 95) 6 kg/6ra (a
teljes polietilén tdmegre vonatkoztatva koriilbeliil 10 t6-
meg%) sebességgel toltottiik be, azonban ezt a polimert
eldzetesen megdroltiik (a kapott por olyan szemcsemé-
ret-eloszlassal rendelkezik, amelyben a részecskék 90%-
anak atmérdje a 150 mikrométer és 500 mikrométer
kozotti tartomanyba esik), és igen alaposan Osszekever-
tiik olyan mennyiségili maleinsavanhidriddel, hogy a ter-
mékben a maleinsavanhidrid végkoncentraciéja a betap-
lalt polimer teljes mennyiségére (polimer pelletek és
polimer por egyiittes mennyiségére) vonatkoztatva
0,2 tomeg% legyen, valamint olyan mennyiségi
dikumil-peroxiddal (DCP), hogy a termékben a dikumil-
peroxid végkoncentracidja a betaplalt polimer teljes
mennyiségére (polimer pelletek és polimer por egylittes
mennyiségére) vonatkoztatva 0,005 tomeg% legyen.

A gyakorlati megvalositas soran ez azt jelenti, hogy
az egymassal alaposan Osszekevert komponenseket a
kovetkezd egyedi sebességekkel adagoljuk be a masodik
adagolotolesérbdl az extruderbe: polietilén por: 6 kg/6ra;
maleinsavanhidrid: 13,2 g/6ra; és dikumil-peroxid:
0,33 g/6ra.

Az extruder vazlatos rajza az 1. dbran lathat6. Az al-
kalmazott csigaprofilt a 2. dbran mutatjuk be véazlatos
formaban. A els6é dagasztézona (1. abra I1I zona) hozza-
tevolegesen az extruder hosszanak felénél van (16-szo-
ros atmérd; 84 cm).

A tér milveleti hdmérsékletét a 120 °C és 250 °C
ko6zotti tartomanyban tartottuk. A hdmérsékletet termo-
elemekkel az extruder négy kiilonbozé pontjan mértik
(lasd az 1. abra Ty, Ty, T3 és T, pontjait). A hdmérsékle-
tek kozel azonosak az 1. Példa (b) eljarasban alkalmazott
értékekkel; ebben a konkrét esetben a megfelelé hdmér-
sékleti értékek a kovetkezdk voltak: Ty = 140 °C; T, =
240 °C; T3=210°C és T4 =180 °C.

Az extruder hosszanak haromnegyed részénél az
extruderbe injektaljuk az antioxidans (ANOX PP18)
8 tomeg% koncentricidja, hexannal késziilt oldatat,
olyan mennyiségben, hogy az extruder kimeneténél a
polimer dsszesen 160 ppm mennyiségben tartalmazza az
antioxidanst. Az olddszert (hexant), egyiitt a tébbi lehet-
séges illékony anyaggal egy szell6zonyilason (1. dbra D
pont) keresztiil eltavolitjuk. A szell6z6nyilds a masodik,
azaz az utobb emlitett duzzasztdzonatél (1. abra V zéna)
valamivel lejjebb helyezkedik el. Az V zéna belsejében
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egy vakuumszivattyu segitségével 1,33 kPa (10 Hgmm)
csokkentett nyomasértéket tartunk fenn.

Az extruder végénél elhelyezett extrudéld szerszam
kimeneténél (1. abra H pont) 2 mm atmérdjii spagetti-
szalak formajaban nyert funkcionalizalt polimert vizbe
meritve lehitottiik, szaritottuk, majd egy nyirdegység
segitségével pelletizaltuk.

A funkcionalizalt polimer fizikai-kémiai jellemzoéit a
3. Téblazatban adjuk meg, mig a kozbensd kotdrétegként
[az 1. Példa (c) pontja szerinti médszernek megfeleléen}
alkalmazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert tobb-
rétegii film jellemzoi a 4. Tablazatban szerepelnek.

A 4. Tablazat adatai koziil 6sszehasonlitva a 6. és a 2.
Példa szerinti funkcionalizalt polimerek felhasznalasaval
nyert filmek jellemzo6it, megallapithatd, hogy a talalmany
szerinti eljarassal a filmek optikai jellemzdi jelentds mér-
tékben javithatok (a hibdk szidma lényegesen csokken),
anélkiil azonban, hogy ez a kompatibilitasi tulajdonsagokat
és a nylonhoz torténd adhéziot barmilyen szempontbdl is
veszélyeztetné (lasd a rétegszétvalasztasi (peeling) erd
megfeleld értékeit a 4. Tablazatban).

7. PELDA

(Ez a példa a 3. Példaval hasonlitando dssze.)

Megismételtiik a 6. Példa szerinti kisérletet, azonban
ebben az esetben egy FLEXIRENE CM 30 tipusu linea-
ris, kis stiriségii polietilént (LLDPE) alkalmaztunk.
A felhasznalt polietilén fizikai-kémiai jellemzéit az 1.
Téblazatban tlintettik fel.

A funkcionalizalt polimer tulajdonsagait a 3. Tabla-
zatban tintettiik fel, mig a kdzbensd kotérétegként [az 1.
Példa (c) pontja szerinti médszemek megfeleléen] alkal-
mazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert haromré-
tegii film jellemz6i a 4. Tablazatban szerepelnek.

8. PELDA

(Ez a példa a 4. Példaval hasonlitando dssze.)

Megismételtiik a 6. Példa szerinti kisérletet, azonban
ebben az esetben egy FLEXIRENE CL 10 tipusi linea-
ris, kis siirfiségli polietilént (LLDPE) alkalmaztunk.
A felhaszndlt polietilén fizikai-kémiai jellemzéit az 1.
Tablazatban tiintettiik fel.

A funkcionalizalt polimer tulajdonsagait a 3. Tabla-
zatban tiintettiik fel, mig a kozbensd kotérétegként [az 1.
Példa (c) pontja szerinti modszemek megfelelGen] atkal-
mazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert haromré-
tegli film jellemz6i a 4. Tablazatban szerepelnek.

9. PELDA

(Ez a példa a 5. Példaval hasonlitando dssze.)

Megismételtiik a 6. Példa szerinti kisérletet, azonban
ebben az esetben egy GREENFLEX ML 30 tipusi EVA
(etilén/vinil-acetat) kopolimert alkalmaztunk. A fethasz-
nalt polietilén fizikai-kémiai jellemzdit az 1. Téblazat-
ban tiintettiik fel.

A funkcionalizalt polimer tulajdonsagait a 3. Tébla-
zatban tiintettiik fel, mig a k6zbensd kétérétegként [az 1.
P¢lda (c) pontja szerinti mdédszemek megfelelden] alkal-
mazott graftolt polimer felhasznalasaval nyert haromré-
tegl film jellemz6i a 4. Tablazatban szerepelnek.
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1. TABLAZAT

.....

rek fizikai-kémiai jellemzdi

MFI Sl"m”lsé:g
Polimer tipus Markanév (%) (g/cm’)
HDPE ERACLANE MM 85 4,0 0,953
LLDPE FLEXIRENE CM 30 4,0 0,923
LLDPE FLEXIRENE CL 10 25 0,918
EVA (**) GREENFLEX ML 30 2,5 -

(*) Az ASTM D 1238 szerint mérve
(*) 9 tomeg% vinil-acetatot tartalmazd etilén/vinil-acetat
kopolimer

2. TABLAZAT
A ko-extrudalt, egymadssal kdlcsondsen inkompatibilis
polimerek jellemzgi
Markanév | Gyértocég | Polimer tipus Ol"*zfés)p"m
SNIAMID SNIA poliamid 222 (%)
ADS40T 6
RIBLENE ENICHEM LDPE 113
FL 30 POLIMERI
(*) DSC-vel mérve
3. TABLAZAT

A funkcionalizadlt polimerek jellemzi

A MA tartalom
Példa szama | funkcionalizalt MFI (*) (tomeg%)
polimer tipusa **)
1 HDPEgMA 3.1 0,14
2 HDPEgMA 33 0,13
3 LLDPEgMA 3,1 0,09
4 LLDPEgMA 1,4 0,11
5 EVAgMA 2,0 0,08 (***)
6 HDPEgMA 34 0,16
7 LLDPEgMA 35 0,14
8 LLDPEgMA 1,8 0,15
9 EVAgMA 2,1 0,12 (***)
(*) ASTMD 1505
**) IR-rel

(***) Savbazis titralassal meghatarozva

4. TABLAZAT
Az 1-9. Példak szerinti eljardssal elédllitott,
maleinsavanhidriddel funcionalizalt polimereket tartal-
mazo, polietilén/graftolt polimer/nylon tipusu dsszetett

filmek jellemzi
Példa A kotéagensként Szétvalas Halszemek
. alkalmazott funkcio- (g/15mm) | (1000 cm?-en
szama . . ] P
nalizalt polimer tipusa *) 1év6 szam)
1 HDPEgMA 1000 57
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Példa A kotoagenskeént Szétvalas Halszemek
by alkalmazott funkcio- | (g/15 mm) | (1000 cm’en
Zama | alizalt polimer tipusa *) 1év6 szam)
2 HDPEgMA 800 40
3 LLDPEgMA 700 35
4 LLDPEgMA 750 37
5 EVAgMA 600 32
HDPEgMA (**) nem 14
6 valaszthatd
szét
7 LLDPEgMA 900 16
8 LLDPEgMA 1000 18
(**) nem
9 EVAgMA valaszthato 13
szét
(*) Szétvélasztasi sebesség 100 mm/perc

(**) 1000 g/15 mm-nél nagyobb rétegszétvalasztasi
er6 a film torését okozhatja, ezért ezekben az
esetekben a tablazatban a ,,nem valaszthatd szét”
jelolést alkalmaztuk.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras etilén (ko)polimerek graftolassal torténd
funkcionalizalasanak folyamatos eljarasara, amely elja-
ras soran az etilén (ko)polimereket egy peroxi tipusi
gyokiniciator jelenlétében maleinsavanhidriddel graf-
toljuk egy extruderben, ugy, hogy
(a) a graftolanddé polimert, a maleinsavanhidridet és a

gyokiniciatort nitrogénatmoszféra alatt folyamato-
san egy kétcsigéds extruder kezdeti szakaszahoz tap-
laljuk be, amely extruder kezdeti szakaszaban a po-
limer olvadasi homérsékleténél 5-20 °C-kal maga-
sabb homérsékletet tartunk,

(b) a teljes extruderhossz haromnegyed részénél 1évo
ponton folyamatosan beadagoljuk egy antioxidéns
tanak olyan mennyiségét, hogy a kapott termék-
polimer az antioxidanst 150-200 ppm mennyiség-
ben tartalmazza,

(c) a hexant az extruder kimeneti végének kozelében
eltavolitjuk,
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(d) az olvadékallapotban lévd graftolt polimert atara-
moltatjuk egy, az extruder végénél clhelyezett
extrudalo szerszamon, azzal jellemezve, hogy

i) a graftolandé polimer nem tartalmaz stabilizalé-
szereket,

i) a teljes graftolandd polimernek legfeljebb 95 t6-
meg%-nyi mennyiségét pelletek forméjaban adagol-
juk be, és a maradék részt a maleinsavanhidrid és a
gyokiniciator teljes mennyiségével alaposan elkevert
por forméjaban adagoljuk be,

iii) az egész reakcidkeveréket atnyomatjuk a szallitd
csigaelemekkel felszerelt els6 extruderszakaszon a
polimer por legalabb részleges megolvadasa koz-
ben, a polimer pelletekkel torténé homogenizalé-
dasaig.

2. Az 1. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azzal
jellemezve, hogy a szallito tipusi csigaelemekkel ellatott
els6 extruderszakasz hosszisaga az extruder teljes hossza-
nak 35-60%-a, eldnydsen a teljes hossz 40-50%-a.

3. Az 1. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azza/
Jjellemezve, hogy a graftoland6 polimerek a kovetkezd
csoportba tartozo etilén (ko)polimerek: nagy siiriiségi
polietilén (HDPE), linedris, kis stiriségli polietilén
(LLDPE), a-olefinekkel alkotott etilén kopolimerek és
vinil-acetattal képzett etilén kopolimerek (EVA).

4. Az 1. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azzal
Jellemezve, hogy a polimer por olyan szemcsékbél all,
amelyek atlagos mérete a 150 pm és 500 pm kozotti
tartomanyban van.

5. Az 1. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy az extruder pellet formajaban beadagolt
polimerrész és az extruderbe a pellet formaji polimer és
a por alaku polimer tdmegaranya (95 : 5)—(85 : 15) tar-
tomanyban van.

6. Az 1. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy a beadagolt maleinsavanhidrid mennyisé-
ge az Osszes beadagolt polimer tomegének 0,07-0,30%-a.

7. Az 1. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy a gyokiniciator egy szerves peroxid,
elényosen dikumil-peroxid.

8. A 7. igénypont szerinti folyamatos eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy a beadagolt dikumil-peroxid mennyi-

sége az Osszes beadagolt polimer tomegének
0,003-0,008%-a.
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