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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinndn kohteena ovat elastomeerien polyalfaolefiinipehmittimet seké polyalfaolefiineja siséltéva elastomeerikoostumukset.
Polyalfaolefiineja voidaan kayttaa elastomeerien ja elastomeereja siséltéavien seoksien pehmitinaineina pehmittdméan tuotteen kovuutta
ja saamaan taipuisampia, alempiin kayttélampétiloihin soveltuvia ja jadnnéspuristimaltaan parempia tuotteita. Keksinnén mukainen
pehmitinainetta siséltévéa elastomeerikoostumus késittéa 20 - 95 p-% elastomeeria tai elastomeerien seosta ja 5-60 p-% polyalfaolefiinia
tai polyalfaolefiinien seosta.

Uppfinningen avser plasticeringsmedel av polyalfaclefin for elastomerer samt elastomersammanséttningar innehallande polyalfaolefiner.
Polyalfaolefiner kan anvéndas som plasticeringsmedel for elastomerer och blandningar innehallande elastomerer for att mjukgéra
hardheten av en produkt och erhélla bojligare produkter, produkter som lampar sig for lagre anvandningstemperaturer och produkter
med béttre restkompression. Den uppfinningsenliga elastomersammansattningen innehéllande plasticeringsmedel omfattar 20 - 95
vikt-% av en elastomer eller en blandning av elastomerer och 5-60 vikt-% av en polyalfaolefin eller en blandning av polyalfaolefiner.
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Elastomeerien polyalfaolefiinipehmittimet

Plasticeringsmedel av polyalfaolefin for elastomerer

Téamén keksinnén kohteena ovat elastomeerien polyalfaolefiinipehmittimet sekd
polyalfaolefiineja siséltivd elastomeerikoostumukset. Polyalfaolefiineja voidaan
kéayttad elastomeerien ja elastomeerejd siséltdvien seoksien pehmitinaineina peh-
mittdméin tuotteen kovuutta ja saamaan taipuisampia, alempiin kéytt6lampotiloi-

hin soveltuvia ja jadnnospuristimaltaan parempia tuotteita.

Pehmitinaineita  k#ytetddn elastomeereissa  yleisesti tuotteiden raaka-
ainekustannuksien alentamiseksi ja tySstettivyyden parantamiseen. Pehmitinai-
neen lisdystd kdytetddn parantamaan kumista tai termoplastisesta elastomeerista
valmistetun kappaleen muodon pysyvyyttd ympériston Oljyille altistettaessa.
Tuotteen sisiltdessd pehmitinaineita ne vihentédvit tuotteen kykyd absorboida li-
sdd hiilivetyjd. Yleisemmin kdytetyt pehmitinaineet ovat mineraaliéljypohjaisia

yhdisteita.

Tamén keksinndn piddmidrdnd ovat elastomeerien polyalfaolefiinipehmittimet

sekd polyalfaolefiineja sisdltdvit elastomeerikoostumukset.

Keksinnén mukaisille elastomeerien polyalfaolefiinipehmittimille sekd polyalfa-
olefiinejd sisiltdville elastomeerikoostumuksille on tunnusomaista, mitd on esi-

tetty patenttivaatimuksissa.

On havaittu, ettd varittémid, hajuttomia, mauttomia ja kirkkaita polyalfaolefiineja
voidaan kéyttdd elastomeerien pehmitinaineina. Sopivia polyalfaolefiineja ovat
polyalfaolefiinidljyt. Polyalfaolefiini6ljylld tarkoitetaan tdssd 6ljyd, edullisesti
elintarvikelaatuista hydrattua 6ljyé, joka koostun polyalfaolefiinin tai polyalfaole-

filnien seosten polymerointituotteesta, ja jonka molekyylipaino on vililld 400 -
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1000 g/mol. Sopivia alfaolefiineja ovat buteeni, penteeni, hekseeni, hepteeni, ok-
teeni, noneenti, dekeeni, undodekeeni ja dodekeeni ja edullisesti dekeeni. Erityisen

edullinen polyalfaolefiini on elintarvikelaatuinen polydekeeni.

Polyalfaolefiiniéljyn tai -6ljyjen seoksen pitoisuus keksinnén mukaisessa koostu-

muksessa on 5 - 60 p-%.

Sopivia elastomeereja ovat kumiseokset (a), termoplastiset elastomeerit (b) ja nai-

den vulkanisaatit (c), joita on lueteltu seuraavassa:

(a) Kumit (elastomeerit), joita yleisesti pehmitetdin:
EPR = eteeni-propeeni-kumi
EPDM = eteeni-propeeni-dieeni-kumi
NR= luonnonkumi
I[IR= butyyli-kumi
ACM/EAM= polyakrylaattikumi
SBR= styreeni-butadieeni-kumi

1,2-sPB=1,2-syndiotaktinen polybutadieeni-kumi.

(b) Termoplastiset elastomeerit, joita pehmitetddn, polypropeeni yleisimmin kitei-
send termoplastina seoksessa.

SBC= Styreeni-butadieeni-blokkikopolymeerit,

hydraamaton versio hydrattu versio
SBS SEBS

SB SEB

SI SEP

EPR, EPDM, NR, IIR, 1,2-sPB = kuten edell4.

(c) Termoplastiset vulkanisaatit:

Vulkanointi tapahtuu sekoituksen aikana joko rikkiyhdisteelld, orgaanisella

peroksidilla tai fenolihartsilla riippuen elastomeerityypista.
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Kiteisissd muoveissa ei voida kéyttdd pehmitinaineita, silld kiderakenne ei salli
6ljyn ldsndoloa. Tyypillisesti pehmittimattdmia muoveja ovat polykarbonaatit,
polyolefiinit (PE ja PP), polyamidit ja polyuretaanit. Seostamalla nditd muoveja

elastomeerien kanssa saadaan tietyissd tapauksissa seoksia, joita voidaan pehmit-

t44.

Keksinnén mukaisissa koostumuksissa elastomeerit voivat olla vulkanoimattomia
tai osittain tai kokonaan vulkanoituja. Erityisen edullisia elastomeereja ovat seu-
raavat polymeerit ja niiden seokset:

- Eteeni-propeeni-dieeni-kumi

- Eteeni-propeeni-kumi

- Styreeni-butadieeni-kumi

- 1,2-syndiotaktinen polybutadieenikumi

- Luonnonkumi

- Polybutyylikumi

- Styreeni-isopreeni-styreeni-blokkikopolymeeri

- Styreeni-butadieeni-(styreeni)-blokkikopolymeeri

- Styreeni- eteeni-buteeni-styreeni-blokkikopolymeeri

- Styreeni-eteeni-propeeni-(styreeni)-blokkikopolymeeri

Keksinnén mukainen koostumus sisiltdd 20 - 95 p-% elastomeerid tai elastomee-

rien seosta. Polyalfaolefiini6ljyn suhde elastomeeriin on 0,05 - 1,5.

Koostumukset voiva kisittdd elastomeerien lisdksi termoplasteja, epdorgaanisia
tiyteaineita, mineraali6ljypohjaisia muita pehmittimid, hapetuksenestoaineita,
pigmenttejd, ultraviolettivalon suoja-aineita, metallideaktivaattoreita, palonsuoja-

aineita ja sihkod johtavia tdyteaineita sekd vulkanointikemikaaleja.

Polyalfaolefiineilla on runsaasti suorituskykyyn perustuvia etuja pehmitinkéytos-

sd, joista voidaan mainita seuraavat:
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Erittdin hyvd limmoénkesto on tirked ominaisuus lddketieteellisissd laite- ja
vilinesovellutuksissa, joissa tuotetta saatetaan steriloida toistuvasti tai 1im-
mittdd mikroaaltouunissa, esim. ruokatarjottimen osana. Lisdksi on muita so-
vellutuksia, joissa hyvd ldmmdnkestoisuus on etu, kuten kaapelisovellutukset

ja autoteollisuuden konetilasovellutukset.

Tarkkaan rajattu koostumus eli kapea molekyylipainojakautuma antaa mah-
dollisuuden valita haluttu molekyylipaino, jolloin pehmitinaineen tai -6ljyn
haihtumisilmiét voidaan minimoida. Lis#ksi polyalfaolefiinin leimahduspiste
on yleensd korkeampi halutulla viskositeetilld kuin perinteisten mineraali6l-

Jyjen, mikd on prosessointietu. Polyalfaolefiini on laadultaan puhdas tuote,

mikd helpottaa usein viranomaishyviksyntéjen saamista.

Alhainen kaytt6lampotila on tirked polyalfaolefiinien ominaisuus, ne kiteyty-
vét erittdin matalissa ldmpdtiloissa, miké tarjoaa mahdollisuuden alentaa ku-
min tai termoplastisen elastomeerin haurastumislampdétilaa. Erityisesti sty-
reenisille elastomeereille on etua tdstd ominaisuudesta. Autoteollisuuden so-

vellutuksissa vaadittava alin kaytt6lampétila on useimmiten alle -40 °C.

Lisgksi polyalfaolefiineilla on seuraavia etuja verrattuna mineraali6ljypohjaiseen

pehmittimeen:
a) Kemialliset ominaisuudet

Tyypillisind ominaisuuksina polyalfaolefiiniéljyilld on kemiallinen puhtaus, eli

yleisesti mineraali6ljyissd eslintyvien aromaattisten, nafteenisten, parafiinisten

(poislukien isoparafiinisten) komponenttien puuttuminen. Lisdksi mineraalioljyis-

sd tyypillisesti esiintyy rikkid ja muita heteroatomeja, joita ei ole synteettisissi

polyalfaolefiineissa.
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Elastomeerit, jotka ovat pehmitetty polyalfaolefiinicljylld, ovat lampdstabiilim-
peja, koska autokatalyyttista hajoamista aiheuttavat heteroatomit puuttuvat. Tar-
vittavien ldmpdvanhennusominaisuuksien aikaansaamiseksi voidaan vihentdd
suhteellisen kalliiden antioksidanttien kayttda. Lisdksi polyalfaolefiineilld pehmi-
tettyjen elastomeerien alkuperdinen viri on puhtaampi kuin mineraalidljyilld
pehmitettyjen mahdollistaen vaaleampien tuotteiden valmistuksen pigmenteilld
ilman maalien kédytt6d puhtaan valkoisen viérin aikaansaamiseksi. Pigmentit ovat
maalausta edullisempi vaihtoehto. Liséksi virinpysyvyys pigmentoiduissa elasto-
meerituotteissa on selvésti parempi kédytettdessd polyalfaolefiinipehmitintd mine-
raaliéljyn asemesta. Lipikuultavien elastomeerituotteiden suhteen etu on 14-
pindkyvyyden parempi sdilyminen esimerkiksi terveydenhuollon kiyttimien lait-

teistojen letkuja steriloitaessa.

Erityinen etu polyalfaolefiinilla on kaapelien ja johtimien elastomeeristen eriste-
materiaalien pehmittimend. Polaariset epdpuhtaudet, joita mineraalidljyissd on
lasnd, heikentdvit hdvickerrointa, joka johtaa voimansiirron lisdéntyneisiin teho-
hivisihin keski- ja suurjénnite-eristeissd. Polyalfaolefiini on yhtd hyvé sdhkoisiltd
ominaisuuksiltaan kuin yleisesti kidytetyt eristemateriaalit, polyeteeni ja EP(D)M-

kumi.

Mineraali6ljyissd esiintyvit aromaattiset komponentit liuottavat polystyreenipi-
toisten elastomeerien styreeniblokkeja heikentden vetomurtolujuutta. Polyalfaole-

fiini ei vaikuta polystyreeniblokkeihin, koska aromaattiset komponentit puuttuvat.

b) Fysikaaliset ominaisuudet

Polyalfaolefiineilla on erittiin kapea molekyylipainojakautuma verrattuna mine-
raaliljyihin, jotka ovat alunperin tisleiti. Kapeasta molekyylipainojakautumasta
seuraa useita etuja. Niistd elastomeereille tirkein on alhainen painonhévié koro-

tetuissa limpétiloissa. Saman viskositeetin omaavat polyalfaolefiini6ljy ja mine-
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raalioljy poikkeavat toisistaan huomattavasti painonhdvién suhteen polyalfaolefii-
nin eduksi. Haihtuvat 6ljyt aiheuttavat seuraavia ongelmia elastomeerien kiytts-

sovellutuksissa:

- Auton sisdosissa haihtuvat 6ljyt likaavat lasipinnat (fogging) ja haisevat
- Auton konetilassa elastomeerit kovettuvat ja haurastuvat

- Autoklaavisteriloinnissa elastomeerit kovettuvat

Niméi ongelmat vihenevit huomattavasti kédytettdessid polyalfaolefiinisljyjd peh-

mittimind.

Lisdksi polyalfaolefiini6ljyjen etuna on alempi letmahduspiste vakioviskositeetil-

14, joka vaikuttaa prosessointiturvallisuuteen seki hajuttomuus.

Isoparafiineilli ja parafiineilld on alhaisemmat liuotusvoimat elastomeereissi kuin
nafteeneilla ja aromaateilla, jolla on suoraan vaikutusta 6ljyjen yhteensopivuuteen
elastomeerien kanssa. Koska suhteellisesti ottaen raskaat molekyylit puuttuvat
polyalfaolefiinidljyistd, polyalfaolefiinidljy saavuttaa edun mineraaliéljyihin

ndhden lopputuloksen ollessa yhteensopivuuden kannalta yhtd hyva.

Polyalfaolefiineilla on tunnetusti erittdin alhainen jidhmepiste, noin — 60 °C, kun
taas parafiiniéljyilld jahmepiste on noin — 15 °C ja nafteeni6ljyilld noin — 30 °C.

Polyalfaolefiinipehmitin séilyttdd parhaiten ominaisuutensa erittdin kylmissi olo-
suhteissa. Tdlld on merkitystd esimerkiksi autojen kumisissa puskurilistoissa ja

nivelten suojuskumeissa.

Polyalfaolefiineilld on erittdin hyvi viskositeetti-indeksi verrattuna mineraaliél-
jyihin. T4lld on merkitystd elastomeerien tyGstossd. Erityisesti silloin, kun elasto-
meerejd sekoitetaan korkeissa limpdatiloissa, seoksen viskositeetti ei putoa yhtd
paljon kuin mineraaliéljyilld ja ndin saadaan sekoitukseen korkeammat leikkaus-

voimat, jotka parantavat komponenttien dispersiota. Télld taas on suoranainen
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vaikutus lihes kaikkiin elastomeerin suorituskykyarvoihin. Kompositiosta riippu-

en seuraavat tekijét paranevat:

- Vetomurtolyjuus
- Venymi
- Palonsuoja-aineiden tehokkuus

- Tiyteaineen médrdd voidaan lisdtd

Keksinnén mukaisten polyalfaolefiineja sisdltdvien koostumusten kiyttésovellu-
tuksia ovat autojen sisitilaclastomeerit kuten ldpivientitiivisteet konetilaan,
moottoritilakumit kuten letkut ja tiivisteet, puskurikumilistat, nivelten suojakumit,
ladkinnalliset laitteet ja vilineet kuten ladkintdinstrumenttien letkut ja tiivisteet,
elintarvikepakkausten tiivisteet, kaapelieristeet, kaapelivaipat ja lisdksi yleisesti

valkoiset elastomeeriartikkelit ja 1dpindkyvyydeltddn vaativat sovellutukset.

Elastomeereja ja muoveja, joita kdytetddn lddketieteellisissd sovellutuksissa ja

jotka ovat hyvin yhteensopivia polyalfaolefiinien kanssa, ovat:

Muovityyppi Yleisimmait pehmittimet Polyalfaolefiiniyhteensopivuus
PP/EPDM Parafiini6ljy, nafteenioljy Erittdin hyva
PP/SBC Parafiiniljy, nafteenidljy Enttdin hyvi

Seuraavassa on yksityiskohtaisemmin selostettu polyalfaolefiinien kéyttéd pehmi-

tinaineena muoveissa.



1. Polyalfaolefiinien kéyttd elastomeerissi:
PP/EPDM - tai PP/EPR-sekoite

Raaka-aine p-%
5
EPDM tai EPR 5-80
Polypropeeni 15-90
Pehmitin 1 5-30 polyalfaolefiini
Pehmitin 2 0-35 mineraaliéljy
10 Antioksidantti 0-0,3
Peroksidi 0-0,1 di-tert-butyyliperoksidi
Sisdinen voiteluaine 0-0,2 magnesiumstearaatti
15

2. Polyalfaolefiinien kdytto styreenipohjaisessa termoplastisessa elastomeerissa:

SEBS-sekoite.

Yleensd styreenielastomeerien vaativimpiin sovellutuksiin kiytt6lampétilan ja

20 ympdristérasitteiden suhteen kdytetdadn yhdistelmaa PP/SEBS.

. Raaka-aine p-%
. , SEBS 30-50
. CaCOs 0-20
::::: 25 Polypropeeni 0-30
N Pehmitin 1 5-30 polyalfaolefiini
Pehmitin 2 0-35 mineraaliljy

Antioksidantti 0-0,3
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Tyypillisid elastomeerien ladketieteellisid sovellutuksia ovat ruiskut ja neulat,
suonensisiiset virtsakateetterit, annosteluletkut ja laitteet, kliiniset sydinlipit ja

vesisuoni-istutteet, kertakdyttopakkaukset ja tarjottimet.

Pehmitinainekiytossd keksinnon mukainen polyalfaolefiini tuo huomattavia etuja.
Polyalfaolefiinia voidaan sekoittaa elastomeereihin ja muoveihin niiden valmis-
tuksen yhteydessd. Niin saadaan elastomeeri- ja muovituotteita, joita voidaan
kayttdd erityisesti ldadketieteellisissid ja l4ddkinndllisissd laitesovellutuksissa. Laid-
ketieteelliset sovellutukset asettavat useita erikoisvaatimuksia valmistusmateriaa-

leille, joista voidaan mainita mm. steriloitavuus. Keksinnénmukainen koostumus

el aseta rajoituksia niiden suhteen.

Keksintéd havainnollistetaan seuraavien esimerkkien avulla yksityiskohtaisem-

min, mutta keksint64 ei ole tarkoitus rajoittaa ainoastaan esimerkkien mukaisiin

ratkaisuihin.

Esimerkki 1

Elastomeeri: PP/EPDM - tai PP/EPR-sekoite

Raaka-aine p-% Tuotteet

EPDM tai EPR 59,8/59,5 Vistalon 805 / Nordel IP3745P
Polypropeeni 29 Escorene PP 4152

Pehmitin 1 10 polydekeeni

Pehmitin 2 0 mineraalidljy

Antioksidantti 0,3 Irganox B-225

Peroksidi 0,1 di-tert-butyyliperoksidi

Sisdinen voiteluaine 0,2 magnesiumstearaatti
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Esimerkin mukaisella koostumuksella saavutetaan hyvit tydstdominaisuudet ja
noin Shore A 85 kovuus. Seoksella on my®ds erityisen hyvit limpévanhennusomi-

naisuudet.

Esimerkki 2
Styreenipohjainen termoplastinen elastomeeri: SEBS-sekoite

Esimerkkini on yleistyyppinen SEBS sekoite. Yleensd styreenielastomeerien vaa-
tivimpiin sovellutuksiin kayttlampdétilan ja ymparistorasitteiden suhteen kayte-

tdén yhdistelmaa PP/SEBS.

Raaka-aine p-% Tuotteet:

SEBS 30 Shell Kraton G-1651
CaCOs 15 Omycarb 2A, OMYA
Polypropeeni 13,4 Escorene PP 4152
Pehmitin 1 35 polydekeeni
Pehmitin 2 0 mineraalidljy
Antioksidantti 0,3 Irganox B-225

SEBS-eclastomeerit voidaan pehmittdd riippuen SEBS:n styreenipitoisuudesta
erittdin paljon. Matalan styreenipitoisuuden elastomeeri hyviksyy yli 1,5 kertaa

oman painonsa pehmitinta.
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Patenttivaatimukset

1.

Pehmitinainetta sisiltivi elastomeerikoostumus, tunnettu siitd, ettd koostu-
mus kisittidd 20 - 95 p-% termoplastista elastomeeria tai elastomeerien seosta
ja 5 - 60 p-% polyalfaolefiinia tai polyalfaolefiinien seosta, ja termoplastinen
elastomeeri on hydrattu tai hydraamaton styreeni-butadieeni-blokki-

kopolymeeri (SBC).

Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu siiti, ettd polyalfaole-
fiini on elintarvikelaatuinen polyhepteeni, polyokteeni, polynoneeni, polyde-

keeni, polyundodekeeni tai polydodekeeni, edullisesti polydekeeni.

Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus, tunnettu siitd, ettd termo-
plastinen elastomeeri on styreeni-isopreeni-styreeni-blokkikopolymeeri, sty-
reeni-buta-dieeni-(styreeni)-blokkikopolymeeri,  styreeni-  eteeni-buteeni-
styreeni-blokki-kopolymeeri tai styreeni-eteeni-propeeni-(styreeni)-blokki-
kopolymeeri.

Polyalfaolefiinin kiyttd elastomeerin pehmittimind, tunnettu siitd, ettd ter-
moplastiseen elastomeeriin tai elastomeerien seokseen tai elastomeerid sisél-
tavadn seokseen lisédtdén 5 - 60 p-% elintarvikelaatuista polyhepteenia, poly-
okteenia, polynoneenia, polydekeeni, polyundodekeenii tai polydodekeenii,
edullisesti polydekeenid ja termoplastinen elastomeeri on hydrattu tai hydraa-

maton styreeni-butadieeni-blokkikopolymeeri (SBC).

Patenttivaatimuksen 4 mukainen k#ytt6, tunnettu siitd, ettd termoplastinen
elastomeert on styreeni-isopreeni-styreeni-blokkikopolymeeri, styreeni-buta-
dieeni-(styreeni)-blokkikopolymeeri, styreeni-eteeni-buteeni-styreeni-blokki-
kopolymeeri tai styreeni-eteeni-propeeni-(styreeni)-blokkikopolymeeri.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaisen koostumuksen kayttd lddketieteelli-
sissd ja ladkinnillisissd laitesovellutuksissa, autojen sisitilaclastomeereissa,
lapivientitiivisteissd konetilaan, puskurikumilistoissa, nivelten suojakumeissa,
kaapelieristeisséd, kaapelivaipoissa, valkoisissa elastomeeriartikkeleissa ja la-

pindkyvyydeltdin vaativissa sovellutuksissa.
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