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(54) Eljaras ojtott kopolimerek eldallitasara, e kopolimerek
poliolefinekkel képezett keverékei, valamint eljaras
poliolefinek tulajdonsagainak és 6sszeférhetéségének javitasara

(57) KIVONAT

A taldlmany Uj eljdrds ojtott kopolimerek el6éllitdsara
legalabb egyfajta metakrilat homopolimer vagy kopo-
limer lancnak egy nempoldris poliolefin torzsre 1:9 és
4:1 kozotti tomegardanyban t6rténd ojtdsos rdpolimeri-
zalasa utjan oly médon, hogy egy 50 000 és 1 000 000
kozotti tomegétlagos molekulatémegii nempoldris po-
liolefint ismert oldészerben melegftéssel oldanak,
majd egy legaldbb 80 témeg% CH, = C(CH;)~COOR
dltaldnos képletii metakrilsav-észtert — ahol R jelen-
tése 1-8 szénatomos alkilcsoport — és adott esetben
legfeljebb 20 témeg% maés kopolimerizdlhatd akrilat-
monomert tartalmazé monomert illetSleg monomer-

A leirds terjedelme: 34 oldal

elegyet adnak hozzd és ezt ojtdssal 60-200 “C-on,
szabadgyok-inicidtor hozzdaddsdval 20 000 és
200 000 kozotti atlagos moltdmegii ldnccd polimeri-
zéljék a torzsre.

A taldlmany targyat képezik tovabbd a fenti médon
elBallitott ojtdsos kopolimerek poliolefinekkel képe-
zett keverékei és ezek alkalmazésa extruddlt, kalande-
rezett vagy 6ntott termékek elSéllitdsdra, valamint po-
liolefinek nyildsi modulusdnak és megereszkedéssel
szembeni ellendlldsdnak tovabb4 kiilonbozd polaritds-
szintQ polimerek egymds kozotti Osszeférhetdségének
javitadsdra.
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A taldlmany targya eljaras poliolefinek fizikai tulajdon-
sdgainak javitdsdra alkalmas, adott esetben nem-ojtott
poliolefin-adalékot is tartalmazé ojtott kopolimer-ké-
szitmény el&allitasdra; kiterjed a taldlmdny a poliolefi-
nek nyuldsi modulusdnak és megereszkedéssel szem-
beni ellendll6képességének javitdsdra alkalmas készit-
ményre, valamint formdzott termékeknek a taldlmany
szerinti készitmény felhasznéldsaval orténd elGallita-
séra is.

A taldlmdny szerint el$dllitott ojtott kopolimerek
olyan olefin kopolimerek, amelyekre kovalens kotéssel
nagy moltomegii metakrilat polimerldnc van ojtva. A
metakrildt-linc  tomegdtlag-méltémege 20 000 és
200 000 kozott. el6nyosen 30 000 és 150 000 kozott
lehet.

A taldlmdny szerinti ojtott kopolimer-készitmény
lényegileg oly médon éllithaté eld, hogy egy énmagi-
ban ismert apoldris poliolefint, eldnydsen polipropilént
vagy polietilént olyan iners szénhidrogén oldészerbe
visziink be. amely azt feloldja (vagy duzzasztja), majd
felmelegitjiik olyan hSmérsékletre, hogy a poliolefin
feloldédjék. Az oldatba keverés kdzben, fokozatosan
metil-metakrildt (MMA) monomert és vele olyan inici-
dtort adunk be, amely dlland6, kis gyokkoncentracidt
biztosit ahhoz. hogy az oldat hdmérsékletén a mono-
mer polimerizicidjat inicidlja. és kovalens kotéseket
alakitson ki. Az ojtott oldalldncu poliolefint ezutdn tgy
nyerjiik ki az oldatbdl, hogy az olddszert elpérologtat-
juk. el6nydsen elpdrologtaté extruder alkalmazisaval.
Végiil az ojtott polimert alkalmas poliolefinnel, igy
polipropilénnel vagy polietilénnel keverhetjiik, és a
kivant alakra extrudélhatjuk.

Az apolaris poliolefinek, elsGsorban a polipropilén
¢és a polietilén. ezek keverékei és kiilonféle kissfirfisé-
gli. nagysfirliségii €s linedris kisstriiségii valtozatai {6
kereskedelmi termékek a legkiilonbz6bb célokra. En-
nek ellenére vannak olyan specidlis igények a piacon,
amelyekre még nem adtak kielégité megoldast ezek az
anyagok. Tobbek kozott nem kizdouék le a hdforma-
zds nehézségeit és kiilonosen a toltetlen poliolefinek
feldolgozasi problémadit omlesztett vagy félig omlesz-
tett formdban (lényegesen a megomlési homérséklet
folot); a polimer ugyanis a sajat tdmege alatt kénnyen
behajlik, mivel a kivdnatosndl kisebb a merevsége, igy
héformazaskor nagy mértékben egyenetlen falvastag-
sag alakul ki. Ezt ugy prébaltdk lekiizdeni, hogy nével-
ték a polimer méltomegét; a nagy méltomegii polimer
feldolgozdsa azonban olyan nehézségekkel jart, ami-
lyenek a kismoltomegii tipusokndl nem fordultak els.

A polibutilénként is ismert izotaktikus poli(butén-
1) alacsony olvaddspontja megneheziti a polimer kris-
tdlyositdsdt a feldolgozas utdn, a megfeleld tulajdonsa-
gok kialakuldsat és a kristdlyossdg nydjtotta konnyii
kezelhetdséget. Ezek javitdsdra alkalmas gdécképzok
eddig még nem Kkeriiltek piacra.
sik a megoldast. példaul a polipropilén esetében. Ko-
polimerek vagy etilén/propilén kaucsukkal médositott
polipropilén alkalmazasa javiyja a szivdssagot, de azon
az dron, hogy a merevség még kisebb lesz, €s a halak-
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tartéssdg értéke is csokken. Kivanatos lenne a kopoli-
merek litésdllésdganak kombindlasa a polipropilén ho-
mopolimer merevségével és hGalaktartésagi tulajdon-
sdgaival.

Vinil-polimeriz4ciéra alkalmas monomerek, igy
sztirol, metil-metakrildt és hasonlék ojtdsat poliolefi-
nekre, igy polietilénre, polipropilénre, etilén/propilén
kopolimerekre és etilén/propilén/dién terpolimerckre
szinte azéta vizsgdljdk, amiéta az ilyen szerkezetek
gyakorlati elddllitdsi médjait feltaldltdk. Kiprébaltak
mdr a szildrd polimerekre vald ojtdst gbzfazist polime-
rizdciéval, extriderben végrehajtott reakciéval, az ole-
fin vdzszerkezel peroxiddldsdval és ezt kovetd ojtdssal
az oldalcsoport kettdskotéseire. Mégis hidnyzik olyan
modszer, amely viszonylag nagy méltomeg{i ojtdst tesz
lehetdvé viszonylag j6 ojtdsi hatdsfokkal (azaz a nem
kapcsol6dé polimer molekuldk kismértékti képzodésé-
vel), gélmentesen és az ojtott polimer elGéllitdsdnak €s
kinyerésének hatdsos és olcsé gyakorlati médszerével.

Két vagy tobb polimerbdl gyakran készitenek keve-
rékeket, példdul a keverendd egyedi polimerek kivdna-
tos tulajdonsdgainak kombindldsa céljabdl, vagy hogy
a keverékkel kiilonleges tulajdonsagokat hozzanak Iét-
re, vagy csak olcs6bb termékek elGdllitdsa érdekében,
olcsébb vagy hulladék polimerek bevitele révén. Osz-
szeférhetd polimerek olyan keverékeket alkotnak, ame-
lyekben az egyedi polimerek kisméretli domeneket ké-
peznek; .elegyedd” polimerek esetén ezek molekularis
méretiiek, és a tulajdonsagok olyanok, mintha egyetlen
polimer volna jelen, vagyis csak egy iivegesedési hd-
mérsékletet mutatnak, és optikailag tisztdk. Az ilyen
keverékeket gyakran ,,6tvozeteknek™ nevezik. Azok az
Osszeférhetd polimerek, amelyek nem egyértelmiien
elegyeddk a fentiek értelmében, mégis olyan tulajdon-
sagi keverékeket alkotnak, amelyek megkézelitik az
elegyedd keverékekét. Ilyen tulajdonsdg a szakitdszi-
lardsag, amely a domenek egymdshoz valo tapaddsdval
fiigg Ossze, és amely nem romlik, ha osszeférhetd poli-
mereket keveriink Ossze.

Sajnos sok polimer egymds kozotti 6sszeférhettsé-
ge rossz. A csekély Osszeférhetséget nem lehet sziik-
ségképpen pontosan eldrelatni adott polimer kombina-
ciék esetén, de dltalanossdgban az vérhatd, hogy apola-
ris és poldrisabb polimerek nem adnak Osszeférhet$
keverékeket. A gyenge Osszeférhet8séget tapasztalt
szakember észreveszi, mivel az legtdbbnyire kis szaki-
t6szildrdsdgban és mds fizikai tulajdonsdgok romldsa-
ban jelentkezik a keveréket alkoté polimerekhez ké-
pest. A csekély osszeférhetdség mikroszk6pos megfi-
gyeléssel is igazolhaté, mivel az egyes polimer kompo-
nensek nagyméreti, rosszul tapadé domenjei lathaték a
madsik polimer folytonos kozegében. Egynél tobb live-
gesedési hdmérséklet is jelentkezik, az egyébként atlat-
sz6 polimerek keverékei pedig homadlyosakkd vélnak,
mivel a domenek nagysdga akkora, hogy a lathat6
fényt is szdrja.

Jelentds kutatdst forditottak arra, hogy keverni ki-
vant, gyengén osszeférhetd polimerek osszeférhet8sé-
gét noveljék. Igy a keverékhez olyan tovabbi polimere-
ket adtak. amelyek a kolcsondsen nem Osszeférhetd
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polimerekkel kiilon-kiilon 6sszeférhet8k; az igy hozza-
adott polimerek hidként hatnak az Osszeférhetetlen
komponensek hatdrfeliiletein, ami gyakran csokkenti a
domenek nagysdgat. Ilyen polimer adalékként kléro-
zott polietilént hasznélnak, kiilonosen poliolefinek
mds, gyengén Osszeférhetd polimerekkel alkotott keve-
rékeihez.

Ha a nem Osszeférhetd A polimert B polimerre
ojtjuk, az ojtott polimer eldsegiti az A és B polimer
keveredését. SOt az ilyen ojtott polimerek més Ossze-
férhetetlen polimer parok (C és D) keverését is meg-
konnyithetik, ha A és C, illetve B és D osszeférhetdk.

Az is nehezen l4dthaté eldre a polimerek tudo-
mdénydban, hogy az ilyen ojtott polimer milyen meny-
nyiségig hatdsos a keverék kivdnatos tulajdonsigainak
javitasdban az Osszeférhetetlen keverék tulajdonségai-
hoz képest. Ezért a gyakorlott szakembernek is ki kell
prébdlnia az ojtott polimer és az adott keverék polimer
komponenseinek minden kombindciéjat, és az adott
specidlis esetre kisérletileg meg kell hatdroznia, hogy
az olyan tulajdonsdgok javuldsdt, mint a szakit6szilard-
sdg, elérheti-e meghatdrozott ojtott polimer hozzdada-
saval a meghatdrozott keverékhez.

A 4 094 927 sz. USA-beli szabadalmi lefrdsban
hosszabb ldncu alkil-metakrildtok (met)akrilsavval al-
kotott kopolimerjei szerepelnek a polipropilén adalék-
anyagaiként. az dmledékszilardsdg novelésére, a hab-
stabilitds javitdsdra és feldolgozdsjavitéként. Ezek a
polimerek azonban nem teljesen 6sszeférhetdk a poli-
propilénnel, és az adalék hajlamos arra, hogy kipelyhe-
sedjék. és kdrositsa a berendezést olyan miiveletek
soran, mint példdul a kalanderezés.

Az USA 4 409 345 sz. szabadalmi leirdsa polimeri-
zélhatd, telitetlen karbonsav-észterrel médositott poli-
olefint ismertet, amellyel polipropilén, nagysiirliségii
polietilén és finomeloszldsd n6vényi szdlak keverékei-
nek feldolgozdsat javitjak. Ugy tlinik, hogy ez a szaba-
dalom csupdn az ojtott kopolimerrel a poliolefinhez
koot szdlasanyag er8sitd hatdsdt kivanja bemutatni.
Mindegyik példa az ojtott maleinsav-anhidridre vagy
akrilsavra korldtozédik. ahol az ,,0jtvdny” méltomege
kisszdmi monomeregységre utal.

A 826 440 sz. dél-afrikai szabadalmi leirds ,,javitott
olvadékviszkozitds”-rél (enyhébb nyirasi koriilmények
kozott nagyobb viszkozitds, mig nagy nyirds mellett
megtartja a médositatlan polipropilén kis dmledékvisz-
kozitdsat) és javitott h6formazdsi jellemz8krol tesz em-
litést polipropilén és bizonyos savval médositott propi-
1én polimerek séinak keverékei esetében.

A 4 370 450 sz. USA-beli szabadalmi lefrdsban a
polipropilén polaris vinil-monomerekkel van médosit-
va. Ez dgy késziil, hogy duzzasztészert tartalmazé vi-
zes szuszpenziéban polimerizdljdk 85 °C folott, olyan
gyokos ldncatvivs inicidtorral, amelynek felezési ideje
80 és 135 °C kozott legaldbb 2 6ra. A szabadalom nem
emlit kozvetlen ojtdst oldatban, csupan ,,csak viszony-
lag kis ojtdsi fok”-r6l beszél. A példdkban duzzaszts-
szerekként szénhidrogéneket sorol fel.

A 4 161 452 sz. USA-szabadalom csak telitetlen
karbonsavak vagy anhidridek és (met)akrilsav-észterek
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ojtas4t irja le etilén/propilén kopolimerekre oldatban,
60 és 220 °C kozott hidrogénelvondsra képes, szabad-
gyokos inicidtorok jelenlétében. Az igénypontja olaj-
ban 0ld6dé polimerre vonatkozik.

A 4 595 726 sz. USA-beli szabadalmi lefrds C,~Cq-
alkil-metakrildtok polipropilénre ojtott kopolimerjeire
vonatkozik, amelyek oldészermentes, g8zfazisd poli-
merizéci6val késziilnek, amelyben az ojtott 1dncok szé-
mét és méltomegét gy szabdlyozzédk, hogy a kivint
(bdr nem meghatérozott) 14nchossz és lancs(r(iség ala-
kuljon ki, amely alkalmassé teszi ragaszt6ként val6
alkalmazésra polipropilén és poldrisabb szubsztratu-
mok kdzott. A szabadalom szerint hasonlé ojtott kopo-
limerek metil-metakrildtb6l is készithetSk, de ezek
nem mutatjdk a kivdnt ragasztasi tulajdonsigokat. A
szabadalom igénypontja szerint a polimeriz4cidt a poli-
propilén ldgyuldspontja alatti hmérsékleteken kell ve-
zetni, amelynek értékét azonban nem adja meg, de
ismeretes, hogy monomerek jelenlétében ez csokken, a
példdkban pedig 140 °C-ndl magasabb h&mérséklet
nem fordul el oldészermentes koriilmények kozott.
Semmi jel vagy utalds nincs arra, hogy viszonylag
nagy méltomegi ldncot ojtandnak kovalens kotéssel a
poliolefinre. S&t a kialakulé gyokfluxus tdl nagynak
tinik ahhoz, hogy nagy méltémegii, mondjuk 20 000-
nél nagyobb lanc jojjon l1étre.

Az USA 4 692 992 sz. szabadalmi leirdsa szerint az
ojtast 60 és 160 °C kozott hajtjdk végre, mikdzben az
olefin polimer oldatban marad a szénhidrogén és keton
keverékébdl 4116 oldSszerben, és az ojtott polimer csak
akkor csapédik ki, amikor a reakciéelegyet 40 °C ald
hiitik. Nem emlitik a nagy méltomeg eléréséhez sziik-
séges reakciokoriilményeket, sem annak eldnyét, hogy
a reakci6t csak kis 14nc4tvivd aktivitasu oldGszer jelen-
1étében vezetik.

A 3 862 265 sz. USA-beli szabadalmi leirdsban a
poliolefineket extriderben megdmlesztik, majd telitet-
len savakkal ojtjdk, hogy ,javitott reol6gidt” érjenek el,
abban az értelemben, ahogy azt a 826 440 sz. dél-afri-
kai szabadalom definidlja.

Az USA 3 886 227 sz. szabadalmi leirdsa telitetlen
savak és észterek ojtdsat ismerteti (bar az észterekre
nem ad meg példat), olyan anyag elBéllitisdra, amely
polipropilén médositéanyagaként hasznélhaté. Az oj-
tdst extriderben végzik. Kozlik azt is, hogy a polipro-
pilén f8lanc méltomegét csokkenti a 200 °C folott vég-
rehajtott ojtasi eljards sordn bekovetkezd bomlds. Az
ojtott terméket polipropilénnel keverik, ami tulajdon-
sdgvéltozdsokat eredményez, igy a gécképz6désben, a
feldolgozas utdni vetemedés kikiiszobolésében és ha-
sonl6kban. B4r a hbalaktartdségi hdmérséklet javuldsa-
r6l sz4mot adnak, a javitott reolégiai tulajdonsdgokrél
a héformazéshoz sziikséges vagy ehhez hasonlé hé-
mérsékleteken nem torténik emlités.

Az 59-164 347 sz. japan Kokai szabadalmi leirds
telitetlen savak vagy szdrmazékaik (koztik észtereik)
igen kis ojtdsi fokig (10-5 és 10-8 grammegyenérték
kozott 1 g poliolefinre) vezetett ojtdsdt, e termékek
dsszekeverését poliolefinekkel és alkalmazisukat az
olvadt allapoti poliolefin feliileti fesziiltségének mo-
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dositdsara anélkiil, hogy a nagy nyiras mellett mérhetd
viszkozitdsa megvéltozna, ami alkalmassa teszi pl. pa-
lackok fivéformazdsdra.

Kallitis és mtsai. [Eur. Polym. J. 27, 117 (1987)]
etilén/propilén kopolimerek gécképzéként valé alkal-
mazdsardl szimolnak be polibutilén esetén. Nincs sz9,
még utalds sem a jelen taldlmdny szerinti polipropi-
lén/metakrilat ojtott termékek haszndlhat6ségarol.

A 2 987 501 sz. USA-beli szabadalmi lefrdsban
Reike és Moore vinil-monomerek polimerjeinek polie-
tilénre vagy polipropilénre val6 ojtdsaré] szdmol be. A
poliolefint fiistolgd salétromsavval vagy nitrogén-tet-
roxiddal oxidéljak, majd az igy aktivalt poliolefint a
vinil-monomerrel melegitik. A példdk szerint metil-
metakrilatot ojtanak polietilénre és polipropilénre.

A 223 250/87. sz. japan Kokai szabadalmi lefrdsban
a poliolefint és a poliamidot gy teszik dsszeférhetové,
hogy a poliolefin és a poliamid keverékére telitetlen
karbonsavat vagy szdrmazékdt ojtjak rd, és ezt a két
vagy tobb polimer keverékének jelenlétében kialakult
reakciterméket hasznaljék fel. A torzspolimerrel rea-
géltatott sav vagy savszdrmazék mennyisége 10%-ndl
kisebb, és az egyetlen megadott példabél kitiinik, hogy
a nem homopolimerizal6dé, telitetlen savak alkalmaza-
saval kis moltdmegfi egységek kapcsolédnak vagy oj-
t6dnak fel. Kozlik a reakcidkoriilményeket is, amelyek
szerint viszonylag kis mennyiségii telitetlen savat és
viszonylag sok peroxidot hasznalnak, ami nem visz
kozelebb ahhoz, hogy az ojtott ldnc méltémege olyan
legyen, mint a jelen taldlmany szerint aldbb ismertetett
egyes esetekben. Ebben a szabadalomban egy kiilonle-
ges modositéanyagot ismertetnek, amely gy keletke-
zik, hogy két nempolimerizdlhaté savat reagdltatnak
négy torzspolimer keverékével, és amely befolyésoljaa
poliamid ¢€s a poliolefin &sszeférhetGségét. Az dsszeha-
sonlitd adatok azonban azt sugalljdk, hogy a savak
reagdltatdsa egyedil a polipropilénnel nem hatdsos a
két polimer sszeférhetdségének javitdasdban. Tovdbbd
kis mennyiségli, kis moéltomegd, telitetlen savval vagy
szdrmazékaival ojtott polimerek sem hatékony &ssze-
férhetdségek-javiték a poliamidok és a poliolefinek
kozott.

A 86 040/87 sz. japan Kokai szabadalmi leirds poli-
mer ragasztékra vonatkozik. Olyan olefin polimer ra-
gasztot mutat be, amelyet karboxil vagy karboxil-an-
hidrid csoporttal médositanak, majd alkohol funkcio-
nalitasi poliolefinnel reagaltatnak, végiil tovabbi reak-
ciéba visznek aromads sav-haliddal.

Boutevin és mtsai., [Angewandte Makromolekulare
Chemie, 162 (1988), p. 175] polietilén torzsre poli(me-
til-metakrildt) kopolimer eldallitdsat kozli. A kissfir{isé-
gili polietilént ozonolizisnek vetik ald, majd az aktivit
polietilént metil-metakrilat jelenlétében melegitik. Az
igy rdojtott metil-metaknlat lanc szdmatlag méltomege
legfeljebb 21 400. Ezeket az ojtott polimereket kissiirii-
ségli polietilén és poli(vinil-klorid) keverékeihez hasz-
ndljak emulgedtorként vagy oOsszeférhetdséget javitd
adalékként. Koziésiik szerint az Osszeférhet6vé tett ke-
verék torési fesziiltsége hatdrozott novekedést mutat, a
domenek mérete a keverékben pedig csokken. A poli-
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etilén méltomegének érzékelhetd csokkenésérdl is be-
szamolnak, amikor az ojt4s elStt 6zonnal kezelik. Ez a
kozlemény nem foglalkozik a nagyobb méltdmegek-
kel, és nem ad semmiféle utalést arra, hogy az ojtott
polimer hatédsos lehet a poliolefin métrix-polimer be-
hajldsanak csokkentésében vagy hogy egyébként is ki-
fejtene kivdnatos reoldgiai hatdsokat a polimerre.

A jelenlegi ismeretek tehdt magukba foglaljak poli-
olefin szubsztrdtumokra ojtott metil-metakrilat homo-
és kopolimerek megvaldsitdsat, de a taldlmdny szerinti
dsszetételli ojtott polimereket még nem Adllitottak €lS.
S6t fel sem ismerték az itt leirt polimerizaciés eljards
eldnyeit a nagy méltdmegii, uj, ojtott polimerek gyors
és hatékony eldallitdséra, gélképz6dés nélkiil és a ter-
mék konnyd elkiilonitésével. Az kitlinik, hogy egyes
ojtott polimerek keverhetSk poliolefinekkel, de az uj,
ojtott polimerek nem vdrt hasznossdgdt mind a kis
nyirds melletti 6mledékreolGgia, mind a szildrdfézisd
tulajdonsdgok javitdsdban nem ismerték fel, kiilonds
tekintettel arra, hogy a nagy nyirds melletti viselkedést
alig vagy egydltaldn nem befolydsoljdk. Azt sem ész-
leliék vagy tartdk fel, hogy a taldlmany szerinti ojtott
polimerekkel elénytsen befolydsolhat6 a megereszke-
désre val6 hajlam.

A taldlmiény célja tehdt javitott eljardst szolgéltatni
lij, metakrildt észterekkel ojtott poliolefinek elallitdsd-
ra. A taldlmany madsik célja legaldbb egy, viszonylag
nagy, vagyis legalabb 20 000 atlagos méltémeg{ me-
takrildt polimer ldnccal rendelkezd ojtott kopolimere-
ket késziteni poliolefin homo- vagy kopolimer vazon.
A taldlmdny tovdbbi célja olyan ojtott kopolimerek
eldallitdsa, amelyek egyébként rossz Osszeférhetdségii
polimerek keverékethez Osszeférhetdség javit6 adalék-
ként haszndlhaték. Célja még a taldlmanynak olyan,
poliolefin mdtrixu, ojtott kopolimer keverékek készité-
se, amelyek javitjdk az 6mledék fizikai tulajdonsagait a
lehiités soran, és még a szilard fazisban is.

A taldlmény fentemlitett célkitiizései és eldnyei dgy
valésithaték meg, hogy apoldris poliolefin torzspoli-
merre oldatban legaldbb egy olyan polimer ldncot oj-
tunk, amelynek 20 000-nél nagyobb a témegatlag mél-
tomege, és a poliolefinre szdmitott tomegardnya 1:9 és
4:1 kozott van. Az ojtott polimer rész legaldbb 80%
CH, = C(CH;)COOR idltaldnos képlettel jellemezhets
metakrildt észter monomeregységekbdl 4ll, ahol R 1-8
szénatomos alkilcsoportot képvisel, ennek az ojtott po-
limer-résznek legfeljebb 20 t%-a pedig tetszblegesen
lehet a metakrildt észterrel kopolimerizdlhatd sztirol
vagy mas akrildt monomer. Ez a szintézis tgy valosit-
haté meg, hogy a poliolefin oldatdhoz hozzdadjuk a
metakrildt monomert olyan inicidtorral egyiitt, amely
dllandé, kis gyokkoncentrdcidt, ill. gyokfluxust biztosit
az oldat homérsékletén. Ezek a gyokok inicidljak a
monomer polimerizdcidjat, és kovalens kotéseket hoz-
nak létre a torzspolimerrel.

Az igy képz6dd kopolimer terméket a tovdbbiak-
ban ..koncentrdtum”-nak nevezziik. Ez keveréket alkot-
hat a poliolefinnel kozvetleniil az elddllitds eredménye-
ként, de Osszekeverhetd utdlag is. A keverék a kivédnt
alakra extruddlhaté akdr kozvetlenil, akdr granulélas
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utdn. A kapott termék mindegyik esetben eldnyosen
egyesiti a kedvez8 hizé modulust és a csokkent meg-
ereszkedési hajlamot a j6 olvadékviszkozitdssal, a
megfeleld ojtatlan polimerekkel osszehasonlitva, vagy-
is a nagyméltomegii ldncot vagy ldncokat kovalens
kotéssel kapcsolva nem tartalmazé poliolefinekhez ké-
pest.

A koncentrdtumot nem poliolefin tipusu, egyéb po-
limerekkel is keverhetjiik, kiillonosen olyan két vagy
1obb polimer keverékével, amelyek egymadssal rosszul
osszeférhetdk, és amelyekben lehet poliolefin is, abbdl
a célbol, hogy a képzddd keverék OsszeférhetBségét
javitsuk.

A taldlméany vonatkozik a taldlmény szerinti ojtott
polimerek elbéllitisdra vonatkoz6 eljdrésra is. A taldl-
mdny szerinti eljdrds réviden a kdvetkez6: A poliolefint
iners szénhidrogén oldészerben feloldjuk vagy duz-
zasztjuk, majd a poliolefin teljes felolddd4dsdig melegit-
juk, vagyis legaldbb 140 "C-ig. Az oldathoz éllandé
keverés kozben monomert adagolunk, olyan iniciétor-
ral egyiitt, amely allandd, kis gyokfluxust biztosit az
oldat h&mérsékletén; a gyokok inicidljdk a monomer
polimerizaciéjat és kovalens kotések kialakuldsat a po-
liolefin vdzzal. A reagdltatott elegyet az olddszer elpé-
rologtatdsaval szildrd dllapotba hozzuk. Az igy kapott
termék, a koncentrdtum tartalmazza a polimer lénccal
ojtott poliolefint, reagélatlan polimert, vagyis ojtatlan
poliolefint és a térzspolimerhez nem kapcsolt metakri-
lat észter polimert. Ez a rendszer granuldlhat6, kever-
hetd tovébbi poliolefinnel és extrudalhaté kivéant alak-
ra. Extruddlhaté a reakcidelegy kozvetleniil is, elpdro-
logtaté extruderrel, ahonnan az oldészer és a monomer
maradék eltdvozhat; ez utdn keverhetd tovabbi poliole-
finnel és extruddlhaté formacikké, gy lemezzé, csGvé
vagy hasonlé profilla.

A tovébbiakban a kissiirliségli polietilén (LDPE)
altalaban eldgazé lanci, siiriisége 0,91 és 0,94 g/em®
kozou mozog; a nagystirliségfi polietilén (HDPE) siirli-
sége 0,95 g/em® koriili érték; a linedris kissiriiségii
polietilén (LLDPE) siirlisége 0,91 és 0,95 g/cm? k&zott
van: az EPDM etilén, propilén és nem konjugilt dién,
példdul 1,4-hexadién vagy etilidén-norbornén kaucsuk-
Jjellegii terpolimerje.

Az aldbbiakban haszndlt ,polédris szubsztratum”
vagy ,,apoléris” polimer megjelolést nehéz mennyisé-
gileg meghatdrozni. Az ,apoldris” olyan polimerekre
utal, amelyek tilnyom6részt mono- vagy diolefin mo-
nomeregységekbdl épiilnek fel; ,,poldris”-nak a poli-
mer szakmdéban 4ltaldban olyan monomereket tekinte-
nek, amelyekben oxigén-, nitrogén- vagy kéntartalmi
funkcionalitds van. gy a metil-metakrilét, az akril-nit-
ril vagy a vinil-fenil-szulfon ,,poldris” monomer, mig a
polipropilén ,.apoldris” polimer.

Az ojtasi eljdrassal médositott polimerek apoldris
olefin polimerek és kopolimerek, igy polipropilén, po-
lietilén (HDPE, LDPE és LLDPE), polibutén, eti-
1én/propilén  kopolimerek bdrmilyen etilén/propilén
ardnyban, EPDM terpolimerek barmilyen etilén/propi-
1én ardnnyal és 10%-ig terjedd dién monomer tartalom-
mal, poli(butén-1), poli(metil-pentén), etilén/vinil-ace-
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tat kopolimerek legfeljebb 25% vinil-acetat tartalom-
mal, etilén/metil-akrildt kopolimerek, etilén/metil-me-
takril4t kopolimerek és etilén/etil-akrildt kopolimerek,
tovdbba mindezek barmilyen aranyi keverékei.

Hasznélhat6 ojtott kopolimerek azok, amelyekben
a poliolefin és az akrildt polimer vagy kopolimer t6-
megardnya 20:80 és 80:20 kozott véltozik.

Az ojtott kopolimer térzspolimerjét alkoté olefin
polimer méltomegének elég nagynak kell lennie ahhoz,
hogy ojtds utdn is nagymennyiségli apoldris polimert
adjon, de elég kicsinek ahhoz, hogy a torzspolimer
mindegyik poliolefin lancén tilnyomérészt egy-egy
akrildt polimer l4nc legyen ojtva. Kiiléndsen el6nyos,
ha a torzs-poliolefin M,, tomegitlag méliomege
20 000-800 000, de a 800 000-1 000 000 és az
50 000-200 000 moltomegt poliolefinek is van joté-
kony hatdsuk. Altaldban az ojtott kopolimer a nagy
méltomegii poliolefin dmledékreolégiai tulajdonsagait
jobban javitja. Ez kiilonosen akkor igaz, ha az ojtott
polimer poliolefin térzsének méltdmege viszonylag ki-
csi.

Ismeretes, hogy az 6mledékfolyasi sebesség (MFR)
j6 korreldcidban van a tomegidtlag méltomeggel. A
taldlmany szerinti ojtott polimerek eldallitdsdra hasz-
nélt poliolefin térzspolimerek MFR értéke célszeriien
20 és 0,6 g/10 min kozé essen az ASTM D-1238 sz.
szabvdny szerint mérve.

Metakrildt-monomerként kiilondsen elénydsen me-
til-metakril4tot haszndlunk, de eldnydsen alkalmazhat-
juk a metakrilsav 2—4 szénatomos alkilcsoportot tartal-
mazd észtereit is. J6 eredményeket érhetiink el azonban
olyan metakrilat-elegyekkel is, amelyek részben vagy
egészben, de eldnyosen legfeljebb 20 tomeg%-ig terje-
dé részben hosszabb ldncon, 5-8 szénatomos alkilcso-
portokkal képezett metakrilsav-alkilésztereket tartal-
maznak.

A taldlmdny tdrgya tehat olyan uj eljards a poliolefi-
nek fizikai tulajdonsigainak javitdsdra alkalmas, adott
esetben nem-ojtott poliolefin adalékot is tartalmazé
ojtott kopolimer-készitmény elGdllitdsdra, amelynek
soran

a) egy reaktor-edénybe bevisziink egy inert old6-
szert és egy 50 000 és 1 000 000 kozotti tomegszerinti
stlagos molekulatdmeg@i apoléris poliolefint, amely
egy- vagy tobbféle monomer- éspedig etilén-, propilén-,
butilén- és/vagy 4-metil-pentén-monomer egységeket
tartalmaz;

b) az a) alatt emlitett apoldris poliolefint feloldjuk
az old6szerben az olddshoz sziikséges mértékl melegi-
tés utjan;

c) a fenti médon kapott elegyhez keverés kdzben
hozz4dadunk egy legaldbb 80 tomeg% CH, = C(CH;)-
COOR 4ltaldnos képletii metakrilsav-észtert — ahol R
jelentése 1-8 szénatomos alkilcsoport — €s adott eset-
ben legfeljebb 20 1bmeg% mds kopolimerizdlhaté akri-
l4t-monomert tartalmazé monomert, illet6leg mono-
mer-elegyet;

d) a ) 1épésben hozzdadott monomert illetdleg mo-
nomer-elegyet ojtassal egy 20 000 és 200 000 kozdtu
tlagos méltomegii ldnccd polimerizéljuk a torzsre oly
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maédon, hogy az elegyhez egy olajban o0ld6dé, a 60 °C
és 200 °C kozotti homérséklet-tartomédnyban 1 drai fe-
lezési idejli szabadgyok-inicidtort adunk, a reakcide-
legy hdmérsékletén 0,0001-0,0005 ekvivalens/li-
ter/perc gyokfluxust biztosité szdmitott mennyiségben
és ezt az iniciator-adagolast és hGmérsékletet az ojtdsos
polimerizdcié befejezddéséig fenntartjuk, és

e) az oldészert eltdvolitjuk a polimeriz4ci6s elegy-
bdl, és kivdnt esetben az elddllitott kopolimerhez fizi-
kailag hozzédkeveriink még egy olefin-polimert is.

Az eljards gyakorlati megvaldsitdsa sordn célszerfi
ligyelni arra is, hogy a polimerizdl6dé ldncban a sajét
polimerre torténd ldncétvitel minimalis legyen a poli-
olefin ldncokra valé 4tvitelhez képest. Ez sziikséges
ahhoz, hogy jé kitermeléssel homogén, nem gélesedd,
ojtott polimert lehessen hatékonyan el8éllitani.

Az ojtott akrildt lanc méltomegét gy hatdroztuk
meg. hogy mértiik a vele egyiitt készitett, ojtatlan akri-
lat polimer tomegéatlag moéltomegét. Ez eldnyGsen
20 000 és 200 000 kozott legyen, még eldnyosebben
30 000-t81 150 000-ig terjedjen.

A monomer ojtasos polimerizdcidjanak folyamata
ojtatlan és ojtott anyag képzGdését eredményezi. Az
ojtott anyag részardnya az Osszes képzdd6 akrildt poli-
mer vagy kopolimer 5-50%-a. Az ojtott kopolimert
olyan eljdrdssal allitjuk e, amely a monomert az apo-
laris poliolefin jelenlétében polimerizdlja. Az eljdrdst
olyan oldészerben vezetjiik, amely az apoldris polimert
oldja vagy duzzasztja. Az oldészernek sem szabad sza-
mottevd ldncatvive hatdst mutatnia. Alkalmazhatok
példaul nem eldgazé vagy eldgazé alifas szénhidrogé-
nek, benzol, klér-benzol, terc.butil-benzol, anizol. cik-
lohexdn, kdolajltermékek és dibutil-éter. Elényos, ha az
oldészert konnyi extrizids elparologtatassal eltdvolita-
ni. ezért j6, ha forraspontja 200 °C alatt van, célszeriien
150 °C alatt legyen. A tdl nagy nyomds elkeriilése érde-
kében viszont el6nyos, ha a forrpont 100 °C felett van.

A végsb szildrdanyag-tartalom (a poliolefin és az ak-
nlat polimer egyiitt) fligg a viszkozitastdl és a j6 keverhe-
18ségtdl. A gyakorlati hatdr 20 és 70% kozott van, de a
szildrdanyag-tartalom akkora lehet, amekkorét a j6 ke-
verhetdség gazdasdgi szempontbdl megkovetel. El6nyo-
sen a szildrdanyag-tartalom 35 és 60% koz€ esik.

Célszerli a monomert fokozatosan vagy részenként
beadagolni. Sziikség szerint a monomer mennyiségnek
nem kell végig azonosnak lennie, példaul az utolsé
0-20% tartalmazhatja az sszes kis mennyiségben al-
kalmazott monomert, hogy ezek egy adagban koncent-
ralédjanak a polimeren.

A polimerizéci6 alatt a hémérséklet 110 és 200 °C
kozott lehet, de el6nyosebb, ha 130-175 °C, kilondsen
el6nyos 145 és 160 "C kozott. A nyomds lehet 1égkori
vagy anndl nagyobb, egészen 2100 kPa-ig vagy bdr-
mekkora. amely ahhoz sziikséges, hogy a reakcidele-
gyet a polimerizacié hdmérsékletén folyadékfazisban
tartsa.

A reagdlatlan monomer koncentrdcigjdt alacsonyan
kell tartani a reakcié sordn. Ez a gyokfluxus és a
monomerbeadagolds egyensilyban tartdsdval szaba-
lyozhaté.
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A polimerizaci6hoz termikus szabadgyokdket szol-
galtaté, olajban 0ld6dé inicitort hasznélunk. Ebben a
folyamatban azokat alkalmazzuk, amelyeknek 60 és
200 °C koézott egy 6ra a felezési idejiik. EIonydsen a 90
és 170 °C kozotti tartomdnyban legyen a felezési idd
egy 6ra. Alkalmas szabadgyokos inicidtorok a kdvetke-
z0k: peroxi inicidtorok, igy terc.butil-peroxi-pivaldt,
lauril-peroxid, 1.1,3,3-tetrametil-butil-peroxi-2-etil-he-
xanodt, 2,5-dimetil-2,5-bisz(2-etil-hexanoil-peroxi)-
hexan, acetil-peroxid, terc.butil-peroxi-izobutirdt, bo-
rostyank&sav-peroxid, terc.butil-peroktodt, benzil-pe-
roxid, terc.butil-peroxi-maleinsav, 1-hidroxi-1-hidro-
peroxi-diciklohexil-peroxid, 1,1-bisz(terc.butil-pero-
xi)-3,3.5-trimetil-ciklohexén, terc.butil-peroxi-kroto-
nat, 2,2-bisz(terc.butil-peroxi-butan), terc.butil-peroxi-
izopropil-karbonét, 2,5-dimetil-2,5-bisz(benzoil-pero-
xi)-hexdn, terc.butil-peracetdt, metil-etil-keton-pero-
xid, di(terc.butil)-diperoxi-ftalt, terc.butil-perbenzoat,
dikumil-peroxid, 2,5-dimetil-2,5-di(terc.butil-peroxi)-
hexan, 2,4-pentandion-peroxid, di(terc.butil)-peroxid,
2,5-dimetil-2.5-di(terc butil-peroxi)-hexin-3, 1,1,3,3-
tetrametil-butil-hidroperoxid, kumol-hidroperoxid,
2,5-dimetil-2,5-di(hidroperoxi)-hexan, terc.butil-hidro-
peroxid, terc.butil-kumil-peroxid, p-mentdn-hidroper-
oxid és azo-bisz-izobutironitril.

Az inicidtort a monomerrel egyiitt visszilk be a
polimerizdciés sordn ugy, hogy megfelelden éllandé
nak legnagyobb részén. Ez sziikséges a kivédnt nagy
moltomeg, a nagy ojtasi hatdsossdg, a sziikséges molts-
megeloszlds és a gélmentesség érdekében.

A gyokfluxus a szabadgyokok szamitott képz6dési
sebessége gyokegyenériék/liter/perc egységben kifejez-
ve. Mivel ezt kisérletileg nem tudjuk mérni, az adott id&-
pontban jelen 1év3 szabadgyGkos inicidtor pillanatnyi
koncentrdciéjabdl és ismert bomldsi sebességébdl sza-
mithatjuk ki. Az inicidtorok bomldsi sebességét a szak-
irodalomban megtaldlhatjuk, a koncentrcié pedig vagy
dllandd, ha az inicitort egyenletesen adagoljuk be, vagy
szamithaté (egy inicidtor-betdltésre) az ismert bomldsi
sebességi dllandébdl és a betdpldlastdl eltelt idobal.

J6 eredményeket akkor ériink el, ha egyenletes
gyokfluxust tartunk fenn, és ha a szdmitott gySkfluxus
0,00001 és 0,0005 gyokegyenérték/liter/perc kozé esik,
elénydsen 0,00002 és 0,0002 gyokegyenérték/li-
ter/perc kozé. A gyokfluxus fligg az adott inicidtor
anyagi min8ségétdl, koncentraci6jitol és bomldsi se-
bességétdl, tovabba a valasztott reakci6hdmérséklettdl.
A bomlasi sebességek tdbldzatokban megtaldlhatok,
fgy a 2. kiaddsd The Polymer Handbook-ban (ed.
Brandrup and Immergut, Wiley and Sons, New York,
1975), ha a gyérték nem adjdk meg. Ha a kérdéses
hémérsékleten a pontos sebességi dllandé mégsem vol-
na ismeretes, sokszor rendelkezésre dllnak az aktivaldsi
energidk, amelyekbdl szintén szamithaté a sebesség. A
gyokfluxus szdmitdsdra szolgdlé egyenlet:

Gyokfluxus = 2 (ky) (60) (I)

ahol ky az adott inicidtor bomldsanak sebességi dllan-
déja reciprok masodperc egységben, I pedig az inicid-
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tor koncentraciéja mél/dm3-ben. Szakaszos reakciGban
1 folyamatosan csokken I, értékrdl kiindulva, amely a
betoltéskor érvényes érték, a gyokfluxus tehdt nem
dllandé. Ha az inicidtort folyamatosan adagoljuk be, az
inicidtor mindenkori koncentrici6jdt szdmitdssal kell
megdllapitani, de értéke sokkal dlland6bb szinten tart-
haté, mint a szakaszos reakciéban, kiilonosen akkor, ha
az inicidtor beadagolasat gondosan szabéalyozzuk.

A folyamatot félfolyamatos vagy folyamatos lizem-
moédban jatszathatjuk le. A monomert, az oldészert és
az inicidtort a fent leirtakhoz hasonlé médon lehet
beadagolni. A polimert kiilon fel kell oldani az oldé-
szerben, és a termékelvétellel egyenértékili litemben
lehet bevinni, de lehet a polimert 6mledék vagy szildrd
forméban is bevinni a reakciéba extruder segftségével.

A polimerizici6é utdn, némi vérakozdsi id& eltelté-
vel az olddszert és a reagdlatlan monomer egy részét
elparologtatédssal eltavolitjuk az elegybdl. Elfogadhaté
elparologtaté berendezés lehet elparologtaté extruder,
forgé filmbeparlé vagy bérmilyen mds kényelmes
gyorsbepdrlé késziilék. A polimerizacids reakcidele-
gyet szakaszosan vagy folyamatosan juttathatjuk az
elpdrologtatd berendezésbe.

Az elparologtatési 1épés elott, alatt vagy utdn adhat-
juk a sziikséges adalékanyagokat az ojtott kopolimer
oldatdhoz, ill. szuszpenzidjdhoz, amelyeket az izolalt
ojtott kopolimerbe be kivanunk vinni. Ha az adalék
nem befolydsolja az ojtdsi reakciot, akkor bevihetjiik a
polimerizaciés folyamat el6tt, alatt vagy utdn is. Az
ilyen adalékokat akkor is hozzdadhatjuk, amikor mdr
az ojtott kopolimert a torzspolimerrel Gsszekeverjiik.
Ilyen adalékanyagok lehetnek fény- vagy hdstabiliza-
torok. igy benztriazolok, gatolt aminok, alkil-poliszul-
finok, példaul dialkil-diszulfidok, csisztatéanyagok
vagy lagyitok és égésgdtlé anyagok. Célszeriien a hoz-
zdadott diszulfid, igy di(n-dodecil)-diszulfid vagy di(t-
dodecil-diszulfid) mennyisége 0,001 és 0,05 tomeg%
kozott legyen az ojtott kopolimer és a torzspolimer
egylittes tdmegére vonatkoztatva, az ojtott kopolimer
akrilat részének stabilizdlasdra az olvadékfeldolgozas
kozbeni h6bomléssal szemben a métrix-polimerrel va-
16 Osszekeverés és az extrudalds sordn.

A stabilizatorok mdsik csoportjét a trisz(poli-alkil-
hidroxi-benzil)-s-triazintrionok alkotjdk. Eldnyosen a
trisz(4-terc.butil-3-hidroxi-2,6-dimetil-benzil)-s-triazin-
(1H,3H,5H)-trion haszndlhaté 0,001 és 0,1 témeg%
kozotti mennyiségben, a polimer Ossztomegére vonat-
koztatva.

Az ojtott kopolimer akrildt részének stabilitdsa gy
is elérhetd, hogy az ojtdsos polimerizdci6 sordn az
akrildt monomerrel vagy monomerekkel egyiitt alkil-
tioalkil-(met)akrildtot, el6nyosen etil-tioetil-metakrila-
tot is bevisziink.

A terméket végiil kinyerjiik extrudaldssal, lehtités-
sel, feldaraboldssal és szdritdssal, majd zsdkolhatjuk,
illetve mds ismert médon kiszerelhetjiik.

A poliolefint és az ojtott kopolimer koncentrdtumot
osszekeverhetjilk a szdraz anyagkeverék extruddldsé-
val, akdr kozvetleniil flia, lemez vagy hasonl6 forma-
ban. akdr a keverék Gsszegyiijtésével és tjrafeldolgoza-
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séval a kivant cikké, de hozzdadhatjuk a poliolefint az
elpdrologtatds sordn is.

A poliolefineket gyakran egy vagy tobb stabiliza-
torral gyértjak, hogy a polimer kiils6 megjelenését és
fizikai tulajdonsdgait megbrizzék a feldolgozés
és/vagy a végsd felhaszndlds sordn. Ilyen stabilizdtorok
lehetnek fémsék, igy fém-szteardtok, amelyek savfo-
goként hatnak, gatolt fenolok mint antioxiddnsok, kén-
tartalmi szerves észterek vagy szdrmazékaik mint hd-
stabilizdtorok. Péld4ul ezekre az adalékanyagokra, me-
lyek 4ltaldban a forgalomba hozék sajét receptirdi:
fém-szteardtok,  2,6-dimetil-fenol-szdrmazékok  és
hossziildnci alkoholok tiodiészterei. A poliolefinek tar-
talmazhatnak még fénystabilizdtorokat is, fgy gdtolt
aminokat, benztriazolokat és hasonl6kat. A taldlmdnyi
példdkban hasznélt valamennyi poliolefin vélemé-
nyiink szerint tartalmaz kis mennyiségben ilyen, sajat
recepturdn alapulé stabilizdtorokat.

Az elényos keverék kompoziciék egyik jellemzése
szerint a teljes kompozicié (poliolefin és ojtott kopoli-
mer egyiitt) legaldbb 0,2 tdmeg%-a ojtott polimer vagy
kopolimer kell legyen a taldlmény szerint. Elonydsen a
taldlmany szerinti ojtott polimer maximdlis mennyisé-
ge 10 t6meg%, még eldnyosebben legfeljebb 5 16-
meg%, ami a keveréket mind koltség, mind a legtdbb
tulajdonsdg szempontjdb6l optimalja.

A koncentrtum és a poliolefin keveréke tetsz8lege-

sen tovabb is médosithaté szervetlen vagy szerves tol-
tbanyagok, szdlak, iitésallésdgjavitok, szinezékek, sta-
bilizdtorok, égésgatlék és/vagy habositéanyagok bevi-
telével. :
A habositéanyagok lehetnek gézok, igy nitrogén
vagy szén-dioxid, amelyeket a polimer dmledékhez az
extruderben keveriink hozz4, és amelyektdl az extrizié
végén az omledék felhabosodik. Tobbnyire azonban a
habositéanyagok szildrdak, amelyek csak meghatéro-
zott dmledékhdmérsékleten bocsétanak ki gazt, dltala-
ban nitrogént, és amelyeket az 6mledékbe keveriink be,
esetleg a polimer matrixban eloszlatott elSkeverék for-
mdjaban. A poliolefinek olvadékh&mérséklete tipiku-
san 200-230 °C, noha az adott habosit6anyagtél fiiggo-
en mas hdmérsékletek is alkalmazhaték. A szildrd ha-
bositéanyagok lehetnek azovegyiiletek, fgy azo-dikar-
bonamidok, azo-izobutironitrilek, hidroazo-vegyiiletek
vagy nitrozo-csoportot tartalmazé vegyiiletek.

Az ojtott kopolimer és a poliolefin keveréke alkal-
mas héformézésra, féliagyartdsra (kiilondsen fivassal
és extruddlassal), fivéformdzasra, szdlhlzasra, sava-
nyu és bazikus festésre, habositdsra, extrudéldsra (le-
mez, csb és profil), koextrudél4sra (tobbrétegii f6lidva,
lemezzé, eléform4va és fiivéforméazo tomldvé, kotoré-
tegekkel vagy anélkiil), mledékragasztoként, kalande-
rezésre és extriziés bevonésra (polimer/textil kombi-
ndci6k. sz6nyegek, félidk és mds tobbrétegii szerkeze-
tek eldallitdsdra). Ilyen ojtott kopolimerek, kiilondsen
kis mennyiségfi, kopolimerizalt sav-funkcionalitdssal
hasznosak, ha bekeverésiikkel a poliolefinek nyomtat-
hatésagét kivanjuk javitani. Az ojtott polimerek dnma-
gukban haszndlhat6k amiigy Osszeférhetetlen polime-
rek kotorétegeként.
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Extrudélashoz, kiilonosen LLDPE-hez az ojtott ko-
polimer hasznos. mivel csokkenti az olvadéktorést
anélkiil, hogy befolydsolnd az 6mledék foly6képessé-
gét. Eltéréen a 4 094 297 sz. USA-beli szabadalmi le-
irds adalékanyagaitdl, az itt alkalmazott adalékanyagok
nem rétegz6dnek szét, amikor a médositott poliolefint
hosszabb ideig extrudéljuk.

Ha a polipropilént a taldlmény szerinti ojtott kopo-
limerrel médositjuk, szdmos hasznos cikk gyartaséra
valik alkalmassd, igy extrizidés vagy froccsontéses fii-
voformdzéssal élelmiszerek, vizes oldatok, igy infiiziés
folyadékok vagy melegen betoliott termékek, igy mar-
tdsok csomagoldsdra késziilt palackok avagy profiljel-
legii extruddlt formak, igy csipeszek, kaparGszersza-
mok, nyildszaré keretek €s hasonldk eldéllitasdra. A
habositott cikkek hasznélhat6k fa helyettesitésére, cso-
magol6anyagként, szigeteld vagy hangelnyelé anya-
gokként, élelmiszerek csomagoldszereiként és mds me-
rev cikkek készitésére. A f6lidk alkalmazhatdk sokféle
véd6- és  burkoléanyagként, igy  élelmiszer-
csomagoldsra, hélyagféliaként kozsziikségleti cikkek
csomagoldsdra €s hasonldkra.

A taldlmdny szerinti ojtott kopolimerek alkalmasak
poliolefin szalak el&éllitasdra, elsGsorban polipropilén
szdlak céljdra; kiilonosen alkalmasak, ha az ojtott ko-
polimer polipropilén torzspolimerbd! késziilt. A poli-
propilént viszonylag konnyii feldolgozni nagyszilird-
sdgu, szivds szdlakka.

A polipropilén szdlaknak vannak bizonyos hatré-
nyos tulajdonsdgaik, igy nehezen szinezhetdk és cse-
kély a hosszitdvi alaktartéssdguk. Funkcids helyeket
tartalmazé. rdojtott lancokkal azonban festhet&vé val-
nak. Ezek a taldlmany szerinti eljdrassal ugy készithe-
18k, hogy kis mennyiségben szinezékfelvevs monome-
reket, igy metakrilsavat. dimetil-amino-etil-metakrila-
tot. N-vintl-piridint vagy hasonlékat épitiink be az oj-
tott ldncba. A polipropilén madtrixra épitett, taldlmany
szerinti ojtott polimer kisebb megereszkedési hajlama
szilkségképpen javuldst jelent a szdl kuszdsi tulajdon-
sdgaiban is.

A polipropilén szdlképzés végezhetS extruddlt sza-
lagfélia hasitdsdval nagy denier-értékii, durva szélak-
kd; elemiszal extruddlassal szabédlyozott keresztmet-
szetd, szintén nagy denier-értéki szdlakkd; tobbszoros
szdlképzéssel szdlhizéfejen keresztiil torténd extruda-
lassal finomszdl-kotegekké. A szdlak textirdja mind-
egyik esetben a hiizds nyomait viseli. Példaul kis deni-
er-éntékii polipropilén szdlkotegek extrudalhatdk olyan
25,4 mm-es, egycsigds extruderrel, amelyben a csiga
hossz/dtmérd ardnya 24:1, igy a Cedar Grove (New
Jersey) cég Killion-extruderével, amely sztatikus keve-
rével, adagoldszivattyiival és soknyilasu szdlhizéfejjel
van elldtva. Ilyen gép alkalmazasdval az extrudalt poli-
propilén el6szor hiit6fiirdébe keriil, majd egy sorozat
héromszog-elrendezésli fémhengeren halad at, ame-
lyek flithet6k-hiithet6k. hogy a polimerben orientdcidt
hozzanak létre, és azt befagyasszdk.

A polipropilén szdlakat tobbek kozott kotozésre,
hélokészitésre (példdul haldszhald), hasitott szalagként,
kotélként. cérnaként. zsdkként. sz6nyeg hatoldalaként.
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fellazitott szalagként, kérpitozasra, takaréként, takard-
ponyvaként, uszodaburkolatként, vitorlavdszonként,
kertibitor fonataként, ellenzként, kefeként, sebvarré
fonalként, cigarettasziiroként, nemsz&tt kelmék készi-
tésére, igy teatasakként, dgylepeddként, pelenkaburko-
latként, kot6z6pdlyaként és hasonlé célokra, végiil ba-
bahajként, ruhdzati célokra és mindezekhez hasonlékra
alkalmazhatjuk.

A taldlmény szerint ojtott kopolimer felhasznélhat6
polimerek OsszeférhetGségének javitdsdra is olyan ke-
verékekben, ahol egyébként OsszeférhetSségiik nem
volna megfelels. Az ojtott kopolimert ilyen keverékek-
be eldnydsen 0,2-10 témeg% ardnyban vigyiik be, még
el6nydsebben 0,5-5 tomeg/-ban, legkedvezdbben 0,8
és 2,5 tomeg% kozotti mennyiségben, hogy az Ossze-
férhetdség kivant javuldsat elérjik. Tobb ojtott kopoli-
mert is haszndlhatunk, de a jelzett szintek folotti
mennyiségek mar csak kevéssé javitjak az 6sszeférhe-
toséget.

Mint fentebb emlitettiik, az 9sszeférhetdséget nem
kénny(i elére megbecsiilni. Altaldnos szabélyként te-
kinthets, hogy apoldris polimerek a poldrisabbakkal
rosszul férnek ossze, de keverékek gyenge Osszeférhe-
16sége tapasztalhatd kisérletileg poldris. illetve apoldris
polimerek egymds kozotti keverékei kdzott is. Az apo-
laris polimerek kozé tartoznak a poliolefinek, igy a
nagy- és kisstirliségii polietilén, a linedris kisstriiségti
polietilén, a polipropilén, beleértve az ataktikus poli-
propilént is, a poli(butén-1), a poliizobutilén, az eti-
1én/propilén kaucsuk. az etilén/akrilsav kopolimer, az
etilén/propilén/dién terpolimer kaucsuk. az etilén/vinil-
acetét kopolimer, az etilén/propilén kopolimerek, a po-
li(metil-pentén)-ek és olyan ionomerek, mint az etilén
kopolimerje fémséva semlegesitett akrilsavval.

Ezekhez képest poldrisabb polimerek, amelyeket a
tovabbiakban poldris polimerekként emlitiink, a kovet-
kez8k: akrilnitril/butadién/sztirol polimer, acetdl poli-
merek, poliarildtok, akrildt/sztirol kopolimerek, akril-
nitril/sztirol/akrilat polimerek, etilén/propilén kaucsuk-
kal médositott akrilnitril/sztirol polimerek, celluléz-
szdrmazékok, poliészter/poliéter blokk kopolimerek,
poliészterek, igy a poli/butilén-tereftaldt), a poli(etilén-
tereftaldt) és a folyadékkristdlyos poliészterek, po-
li(éter-amid)-ok, poli(éter-éter-keton)-ok, poli(éter-
imid)-ek, poli(éter-szulfon)-ok, etilén/vinil-alkohol ko-
polimerek, poli(vinil-klorid), klérozott poli(vinil-klo-
rid), poli(vinilidén-klorid és -fluorid), sztirol polime-
rek, igy a polisztirol, az iitésdlld polisztirol, a szti-
rol/akrilnitril kopolimerek, a sztirol/butadién kopoli-
merek, a sztirol/maleinsav-anhidrid kopolimerek, az
alkil-szubsztitutalt sztirolok kopolimerjei vagy maga-
val a sztirollal, vagy a sztirolnal felsorolt mds mono-
merekkel, poli(fenilén-éter), poli(fenilén-szulfid), poli-
szulfon, poliuretdn, poliamidok, azaz nylonok, igy a
nylon-6, a nylon-6.6, a nylon-6.9, a nylon-6.10, a
nylon-6.12. a nylon-11, a nylon-12, az amorf nylonok,
poli(amid-imid). poli(kapro-lakton), poliglutar-imid,
poli(metil-metakrildt) és mds poli[(C,-Cg)-alkil-
(met)akrilat]-ok. A fentiekben hivatkozott, kiillonos ér-
dekl&désiinkre szdmottarté akrildt polimerek legaldbb
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50 tomeg%-ban, eldnyosen legaldbb 80 tomeg%-ban
akrilsav és/vagy metakrilsav [a tovdbbiakban egyiitte-
sen (met)akrilsavként jelolve] vagy -észter, eldnydsen
alkil-észter, még el6nyosebben 1-8 szénatomot, leg-
elonyosebben 1-4 szénatomot tartalmazé alkil-cso-
porttal alkotott észter monomeregységet tartalmaznak.
A fennmaradé rész olyan monomer(ek)bdl 4ll, amelyek
kopolimerizdlhaték (met)akrilsavval vagy -észterrel
szabadgyokos polimeriziciéval, el6nydsen vinil-aro-
mds monomerek, vinil-észterek, vinil-nitrilek, legeld-
nydsebben sztirol vagy akrilnitril.

Polénis/apoldris kombinéciék, amelyeket kiilénosen
lényeges Osszeférhetdvé tenni a taldlmany szerinti ojtott
polimerekkel a kovetkezdk: (a) etilén/vinil-acetat kopoli-
mer és poli(vinil-klorid) és/vagy akrilat polimer; (b) eti-
lén/propilén/nemkonjugélt dién terpolimer és akrildt po-
limer és/vagy poliészter, elsGsorban poli(etilén-tereftalat)
és/vagy poli(vinil-klorid) és/vagy polikarbonat és/vagy
polikarbonat/poliészter keverék; (c) nagysiiriiségli poli-
etilén és etilén/vinil-alkohol kopolimer és/vagy poliész-
ter, elsbsorban poli(etilén-tereftalat) és/vagy poli(vinil-
klorid) és/vagy poli(vinilidén-klorid).

A példdkban a polimer koncentrdtumokat €s a poli-
mer keverékeket az aldbbi szabvanyos eljardsokkal mi-
nositettiik.

Az elreagdlatlan monomert a reakcidelegyben az
oldészer eltdvolitdsa elStt vagy az extriizids elpdrolog-
latds utdn gazkromatogrifids moédszerrel hatdroztuk
meg.

Az bsszegyfijtott illé anyagot gdzkromatografidsan
elemeztiik 25 m hosszid, CP wax 57 CB-vel nedvesitett
fald. dmlesztett kvarc kapilldris oszlopon 40 "C-on. Az
oldészer fécsicsdnak a MMA csticsdval vald Osszeve-
1€sébdl hatdroztuk meg a maradék monomer mennyisé-
gét areaktorban, és ezzel kozvetleniil mértiik a konver-
ziét. A konverzié pontosabb mérésére elvégeztiik az
ojtott polimer C,H,O-elemzését. A széntartalmat hasz-
ndltuk az EPDM- vagy polipropilén-tartalom kiszami-
tdsdra, interpoldlva az EPDM (85,49 t%) vagy a poli-
propilén (85,87 t%) és az akrildt polimer (60,6 t%)
széntartalma kozott.

Az ojtott kopolimereket gy elemeztiik, hogy oldé-
szeres extrakcidval eltdvolftottuk az ojtatlan (met)akri-
14t részt, amelynek a méltomegét azutdn gélpermedcids
kromatografidval hatdroztuk meg. Olyan eljirds nem
allt rendelkezésiinkre, amellyel az ojtott kopolimert az
ojtatlan poliolefintdl elvélaszthattuk. Koncentrdtum
esetében 0,8-1,3 g polimert és 17 cm? xilolt centrifu-
gacsObe mértiink be, a csovet egy éjszakdn 4t rdzattuk,
majd 138 °C-os olajfiirdSbe helyeztiik, ahonnan id6n-
ként kiemeltiik és rdzogattuk, mindaddig, amig a poli-
mer fel nem oldddott. A teljes feloldéd4s azt mutatta,
hogy térhilésodéds nem kovetkezett be. A csovet lehii-
tottiik. mikozben a polipropiléntartalmi anyag kicsa-
pédott. 15 000 ford/min sebességii, kétéras centrifugé-
lds utdn a xilolos oldatot dvatosan, az isz6 rész eltdvo-
litdsa nélkal leontottik. A xilollal extrahélt akrildt poli-
mer moltomegét gélpermedciés kromatografidval meg-
hatdroztuk. Az eljdrast a szildrd maradékkal megismé-
teltiik. hogy a maradék(met)akrilatot is extrahdljuk. A
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szilard maradék Gsszetételét a széntartalom meghatdro-
z4sdval dllapitottuk meg.

A polipropilén koncentrétumot és a szitkséges ada-
lékanyagokat olvadékban kevertiik dssze 7,6x17,8 cm-
es, villamos meghajtdsi hengerszéken, 3,8 mm-es mi-
nimdlis rést 4llitva be 190 °C-on. A hengerlést az anyag
megolvad4sa utdn még 3 percig folytattuk. Nagyobb
viszkozitdsi anyagokhoz magasabb hémérsékletet vé-
lasztottunk (példaul 0,5 és 2 kozotti MFR esetén 195-
210 °C-ot). Az anyagot még melegen vagy préseltik,
vagy kis (minden irdnyban 1-2 cm-es) darabkékra vég-
twk granuldlds céljab6l (5 mm-es sziirdméretre). Erde-
kes, hogy a taldlmany szerinti adalékanyagok segitik a
meleg fémfeliilettdl valé levdldst, igy a Haake Rheo-
cord goly6smalom goly6ir6l is.

A polietilént hasonl6 médon hengereltiik, azzal a
kiilonbséggel, hogy a HDPE keverékeket 200 “C-on, az
LLDPE keverékeket pedig 170 °C-on hengereltiik.

2,5 cm-es Killion extrudert hasznéltunk az extriizi-
6s keveréshez. A kétfokozati csigdt 150 ford/min se-
bességgel hajtottuk. Mindhdrom zéna hdmérsékletét
190 °C-ra 4llitottuk be. Az egyutas szerszdmol is
ugyanerre a hofokra szabdlyoztuk. Az ill6 anyagok
vdkuum-kimenetben tdvoztak. A szdlat vizzel hiitottiik
és granuldluk. Az extruddlds kihozatala 4,5 kg/h volt.

Az 6mledékben végzett keverést Haake Rheocord
szakaszos 6mledékkeverSben hajtottuk végre 50 g-os
mintdkon, 190 vagy 210 °C-on, 100 ford/min sebesség-
gel, levegbn. A keverést a maximdlis forgatényomaték
elérése utdn 3 perccel hagytuk abba. A mintanagysag
50 g volt.

A poliolefin  keverékeket villamos flités,
15x15 cm-es Carver-présben vagy 30,5%30,5 cm-es
Farrel-présben sajtoltuk. A mintdkat aluminiumleme-
zek kozou sajtoltuk, megfeleld térkitoltd alkalmazdsa-
val, hogy a kivdnt 0,25-3,8 mm-es vastagsagot biztosi-
tsuk. Az egyik médszer szerint a meleg omledéket
kozvetleniil a golyésmalombdl vittiik 4t a két alumini-
umlemez k6zé, és igy helyeztiik be Sket a 190 °C-ra
bedllitott présgépbe, ahol nagy nyomadson elvégeztiik a
sajloldst (68-91 t a Farrel-gépen €s 6820 kg a Carver-
présen). Hdrom perc utdn a formét fiitetlen présbe
helyeztiik, és a nagy nyomdst hdrom percig alkalmaz-
tuk. Mdsik eljarasban extruddlassal, Haake berendezés-
sel vagy Orléssel késziilt granuldlt vagy pasztilldzott
anyagot sajtoltuk szdritas utdn. Az eljdrds megegyezett
az 6mledéksajtoldssal, azzal az eltéréssel, hogy otper-
ces eldfiitést alkalmaztunk, amely alatt a présre csak
kis nyomadst adtunk. Ezt kovette a nagynyomadsi sajto-
14s a fiitott és a hideg présben. A meleg prés 190 °C-os
h&mérséklete 4ltaldban megfeleld volt a 4-es MFR-ér-
tékii polipropilénekhez, viszont a nagyobb viszkozitdsu
polipropilének felhasadtak a megereszkedési vizsgdlat
sor4n, ha a sajtoldsi hdmérsékletiik nem volt magasabb
(195-210 °C).

A polietilént ugyanigy préseltiik, azzal a kiilonb-
séggel, hogy a HDPE-t 170 *C-on, az LLDPE-1 150 °C-
on sajtoltuk.

A polipropilént Newbury froccsontSgéppel froces-
ontottiik az ASTM csaladba tartozé szerszdmba. A fel-
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dolgozandé anyagot 16 6rat 60 “C-on szdritottuk. A
csigahenger els8 z6ndjat 204 °C-ra, a masik két z6n4t
és a fivokdt 218 "C-ra allitottuk be. A befréccsontési
id6 3 mdsodperc, a froccsontési ciklus 15 s, a teljes
ciklusidé pedig 45 s volt. A fréccsnyomés 2100 kPa, a
torlényomds 690 kPa volt. A csiga sebessége
100 ford/min volt. Mindkét szerszamfél homérsékletét
60 “C-ra éllitottuk be.

A megereszkedési vizsgédlatot 10x10x0,15 cm-es
préselt lemezen végeztiik. A lemezt 7,6 cm?-es nyildsi
keretre erdsitettiik fel. A keret el6- és hétoldaléan fém-
vonalzék vannak a behajlds mérésére. A keretet a le-
mezzel egyiitt flitoet, 1égcirkuldciés termosztitba he-
lyeztiik (tipikusan 190 °C-ra). A lemez kizepének be-
hajldsét feljegyeztiik az id6 fiiggvényében. Tipikusan a
behajldst el6szor akkor regisztraltuk, amikor elérte a
2.5 cm-t, de lassan megereszked6 anyagokndl mar
16 mm-nél észleltiink. Az adatokat 10,2 cm-es behajli-
sig, illetdleg 30 percig mértiik, ha ennyi id5 utdn egy4l-
taldn volt észlelés.

~Irdnytangens”-nek a cm-ben mért behajlas termé-
szetes logaritmusdnak id6fiiggése dltal adott egyenes
meredekségét nevezziik. Nagy irdnytangens gyors
megereszkedést jelez, kis irdnytangens pedig lassu
megereszkedésre utal. Az irdnytangensek ilyen jellegii
Osszehasonlitdsdnak az az el6nye. hogy kikiisz6boli a
termosztdtban valé lehiilés kiilonb6z&ségét a minta be-
vitelekor (a termosztdt nyitvatartdsi idejének, a szoba-
hémérsékletnek vagy egyéb kiilonbségeknek a kovet-
keztében).

Durva h&formdzést végeztiink a laboratériumban,
az Omledékszildrdsdg hatdsdnak illusztrdldsdra. Poli-
propilén vagy médositott polipropilén lemezt 1égcirku-
ldcids termosztdtban 190 “C-ra melegitettiink, majd ki-
vettlik a termosztatbdl, anyaszerszdm folé feszitettiik,
és vdkuummal raszivattuk a formadra.

A kapilldris folyést Sieglaff McKelvey reométerrel
mértiik. A folydsi sebességet tizféle nyirésebességnél
(1-t6l 100 reciprok madsodpercig) hatdroztuk meg
mindegyik h6mérsékleten. Az eredmények illeszkedtek
a hatvanyfiiggvényhez. azaz viszkozitds = k(hGmérsék-
let)*(nyir6sebesség)Y. Az 1 és 1000 reciprok masod-
perchez tartozé értékeket a legjobban illeszkedd
egyenlette] szamitottuk. A parhuzamos lemezek kozotti
viszkozitdst Rheometrics Dynamic Spectrometerrel
mértiik, 5%-os nyujtasnal.

Az olvadés és a gécképzbdés pdsztazé kalorimetri-
as (DSC) méréseit duPont késziiléken végeztiik. Kris-
talyosodéasi hdnek 59 cal/g-ot tekintettiik, és a kris-
talyossdgi szazalékot korrigaltuk a folydsjavité adalék
Jjelenléte szerint. A gécképz&dési hdmérsékletet olyan
kisérletben hatdroztuk meg, amelyben a polipropilént 2
perc alatt 200 "C-on megolvasztottuk, majd 10 "C/min
sebességgel lehiitottiik. Azt a hémérsékletet, ahol a
kristalyosoddsi csucs megjelent, gécképzddési hdmér-
sékletnek neveztiik. Az izoterm kristdlyosoddsi idot
Ggy mértiik. hogy a polipropilén omledéket gyorsan
lehiitottitk 127 °C-ra, és az exoterm effektust vettiik fel
az id6 fiiggvényében.

A polipropilén homopolimer és a ,.kdzepes iitésdl-
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16sd4gd” kopolimer fizikai tulajdonsdgait extrudalt és
fréccsontott mintdkon hatdroztuk meg, noha hasonlé
eredményeket kaptunk a hengerelt és sajtolt mintdk
esetén is. Bizonyos aldbbi példdkban specidlis beren-
dezéseket ismertetiink habositott lemezek, pélcdk
vagy profilok. extruddlt pdlcdk vagy csovek, szdlak,
ontow folidk, egyirdnyban nydjtott és kétirdnyban
nyujtott f6lidk és frocesontéses filvéformdzdssal ké-
sziilt palackok vagy iireges csomagoldszerek készité-
sére.

A példék részletesebben szemléltetik a taldlményt,
de nem korldtozzdk. Minden szdzalék tomegszdzalék,
hacsak nem jelziink mdst. Minden reagens j6 technikai
min8ségl, ha mds mindsitést nem adunk meg.

1. példa

Ez a példa polipropilén (PP), metil-metakrildt
(MMA) és etil-akrildt (EA) ojtott kopolimerjének
(GCP) elséllitasat szemlélteti.

Az ojtott polipropilén/akrildt kopolimert 5% etil-
akrildt (EA) és 95% metil-metakrilat (MMA) monomer
elegyének polimerizécidjdval készitjiik 430 000 4tla-
gos moltémegii polipropilén jelenlétében (a polipropi-
lén/monomer  16megardny 0,67:1). A gyokok
di(terc.butil-peroxid)-bél (DTBPO) képzbdnek
0.00010 mol/dm*/min sebességgel (gyokfluxussal). A
mononmiert és az iniciatort 60 perc alatt adagoljuk be. A
reakcié végén az elméleti (100%-os konverziénak
megfelels) szildirdanyag mennyiség 55%-a taldlhaté
meg.

Kettds spirdlkeverével (115 ford/perc) felszerelt
6,6 dm*-es reaktorba betdltiink 1780 g iners szénhidro-
génelegyét 6-12 szénatomos 2-metil-alkdnoknak és
880 g polipropilént (MFR =4), és felmelegitjiik
175 "C-ra. 2 éra utdn a hGmérsékletet 155 "C-ra csok-
kentjiik, és a toltetet még egy Ordig tovédbb keverjik.
Ekkor két percen beliil két oldatot adunk be. Az elsd
1,04 g di(terc.butil)-peroxid 21 g szénhidrogén oldé-
szerben, a mésodik 0,06 g di(terc.butil)-peroxid, 2,1 g
etil-akrilat és 42 g metil-metakrilat elegye. A kovetke-
z8 58 percben a masodik beadagoldssal azonos betdro-
ldsi sebességgel beadjuk 1,87 g di(terc.butil)-peroxid,
62 g etil-akrildt és 1215 g metil-metakrildt keverékét.
Ez a betéroldsi program 0,00010 gyokfluxust eredmé-
nyez a beadagolési id6 alatt. A beadagolds befejezése
utdn a reakcidt tovabbi 15 percig 155 °C-on tartjuk,
majd bepdroljuk vdkuum gaztalanitéval elldtott, Wer-
ner-Pfleiderer gydrtmdnyd, 30 mm-es extruderben
200-250 "C-on. A koncentrélt termék (koncentratum)
olyan elegy, amelyben az elemanalizis szerint 56%
(met)akrilat van. Az extrahdldsi eredmények 15,9%
polimerizélt (met)akrildt monomer raojtasat mutatjédk,
és a (met)akrildt polimer M,, értéke 91 300. A koncent-
rétum mds, hore ldgyulé polimerekkel, igy polipropi-
1énnel keverhetd.

Az aldbbi tdbldzat a fenti koncentrdtum hatdsossa-
gt mutatja, ha kiilonbz8 mennyiségben polipropilén
homopolimerhez keverjiik, amelynek omledékfolyasi
szdma (MFR) 4, amennyiben csokkenti a megereszke-
dési hajlamot.
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1. tdbldzat propilént. A 155 "C-ra felmelegftett tdltetet 3 6rédn 4t
A koncent- | Megeresz- Benailds | 2.5 ke\ierjﬁk. Ké.t perc algtt két o!datot adunk hozzé'. Az
ritum to- | kedési | Mintavas- | 2challas | .5 cm-€s els6 1,06 g di(terc.butil)-peroxidbél és 21 g szénhidro-
meg%-aa | irdnytan- | tagsig | | l;efc behggéﬂ gén old6szerbdl 4ll, akdrcsak az 1. példdban. A méso-
keverék- | gens (mm) ("‘ “) (‘ in) 5 dikban 0,06 g di(terc.butil)-peroxid van feloldva 2,1 g
ben (min™) mm min etil-akril4t €s 40 g metil-metakril4t elegyében. Tov4bbi
0 0,18 1.75 10 8.0 58 perc alatt 1,87 g di(terc.butil)-peroxid, 61 g etil-ak-
rildt és 1157 g metil-metakrildt elegyét adjuk be ugyan-

1.5 R ; . .

0.12 145 6,16 93 olyan sebességgel, mint a mdsodik oldatot. Ez a beada-

25 0.12 1,70 4.6 9.8 10 goldsi program a  beadagoldsi id6  alatt

33 0,06 1,78 3,0 14,9 0,00010 mol/dm?/min gyokfluxust eredményez. A tel-

5.0 0.045 173 13 19.2 jes t:eadagolés. utdn a reakciGelegyet még 15 Percig

170 °C-on tartjuk, majd 30 mm-es Werner-Pfleiderer

7.5 0,030 1,75 1,0 >33 extruderen dtbocsdtva 200-250 °C-on bepéroljuk az

15 extruder vdkuum-kigazosit6 nyildsdn keresztiil. Az fgy

2-51. példak kapott koncentratum 51%-a akrilat.

Akrildttal ojtott polipropilén kopolimert 4llitunk el E példa szerinti eljdrdssal tovabbi, akril4ttal ojtott
5% etil-akrilat (EA) és 95% metil-metakrildt (MMA) polipropilén kopolimereket 4llftunk el (2-51. példék),
monomer elegyének polimerizdciéjdval polipropilén és értékeljik omledékszilardité hatdsukat 3,5%-ban
jelenlétében (a polipropilén/monomer témegardny 20 hozzdkeverve 4-es mledékfolydsi szdmu polipropilén-
0.67:1). A gyokoket di(terc.butil)-peroxid (DTBPO) hez. A I1. t4bldzat bemutatja a koncentrdtum polimeri-
szolgdltatja 0,00010 mol/dm*/min sebességgel (gyok- z4ci6s koriilményeit és a koncentrdtumban jelenlévd
fluxus). A monomert €és az inicidtort 60 perc alatt ada- akrildt polimer szazalékos mennyiségét, tovdbbé poli-
goljuk be, és a reakcid végén az elméleti (100% kon- propilénnel alkotott keverékének megereszkedési szi-
verzionak megfelel®) szildrdanyag 52,5%-a keletkezik. 25 lardsigat.

Egymdsba illeszkedd keverdlapdtos turbinakeverd- A I1. tablazatban DTBPO di(terc.butil)-peroxidot,
vel (375 ford/min) felszerelt, 6,6 dm’-es reaktorba be- TBPB terc.butil-perbenzodtot, DDBH pedig 2,5-dime-
wltiink 1880 g szénhidrogén oldészert és 840 g poli- 1il-2,5-di(terc.butil-peroxi)-hexant jelent.

1. tdbldzat
Megereszke- | Akrildt a . N L.
Példa dési irdny- | koncentra- Inicit Szilérd Pgén;’ngfnié- Betég?las: Gyokfl EA-%
tangens tumban niciétor an;ag ci6 héfoka id yOKfluxus | ot \on
(min™!) (%) (%) (0 (min)
Kontr.* 0.15-0,18 - - - - - - -
1 0.03-0,05 56 DTBPO 55 155 60 0,00010 5
2 0,06 61 DTBPO 52,5 155 60 0,00010 5
3 0,06 52 DTBPO 55 155 60 0,00010 5
4 0.045 55 DTBPO 55 150 60 0,00010 5
5 0,08 57 DTBPO 55 145 60 0,00010 5
6 0,05 57 DTBPO 57 150 60 0,00010 5
7 0,10 49 DTBPO 55 150 60 0,00007 5
8 0,06 53 DTBPO 55 150 60 0,00015 5
9 0,06 55 DTBPO 55 150 60 0,00010 10
10 0,11 53 DTBPO 55 150 60 0,00010 0
11 0,056 48 DTBPO 55 155 60 0,00010 10
12 0,07 51 DTBPO 50 150 60 0,00010 5
13 0,11 58 DTBPO 55 145 120 0,00007 5
14 0.10 57 TBPB 55 145 120 0,00007 5
: 15 0.09 56 TBPB 55 150 120 0,00010 5
f 16 0,12 54 TBPB 55 150 120 0,00007 5

i1
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Megereszke-| - Akildt 2 Szilird | Polimerizs- | Betplaldsi
pelda | 9¢siirdny- | koncentrd- | Lo anyag | ci6 hdfoka ids Gyokfluxus | , EA%
tangens tumban o . MMA-ban
(min-!) (%) (%) O (min)
17 0,13 55 TBPB 55 150 120 0,00015 5
18 0,06 55 DTBPO 55 150 120 0,00007 5
19 0,06 49 TBPB 55 150 60 0,00010 5
20 0,10 51 TBPB 55 150 120 0,00010 5
2] 0,14 57 TBPB 56 150 120 0,00010 5
22 0,13 51 TBPB S5 150 60 0,00010 5
. 23 0,15 55 TBPB 55 150 120 0,00010 0
24 0.15 56 DDBH 55 150 i 120 0,00010 5
25 0,14 57 TBPB 55 150 ] 120 0,00015 5
26 0,09 51 TBPB 55 150 60 0,00010 5
i 27 0,15 54 DDBH 55 150 i 120 0,00010 0
28 0.11 51 DDBH 55 155 | 120 0,00010 5
29 0.10 53 DTBPO 50 150 1 120 0,00007 5
30 0.10 54 DTBPO 50 150 120 0,00005 5
. 31 0.15 53 DTBPO 50 150 ‘ 120 0,00005 5
32 0.10 51 DTBPO 55 150 120 0,00007 5
! 33 0.12 55 TBPB 55 _ 150 120 0,00007 5
34 0.18 55 11 DDBH 55 ; 150 120 0.00007 5
RN 0.07 53 { DTBPO 55 150 120 0,00005 S
36 0,09 51 DTBPO 55 150 | 120 0,00010 S
37 0.14 51 TBPB 55 i 150 \ 120 0,00005 5
38 ' 0.10 37 DTBPO 55 7 155 60 0,00010 5
39 0.11 43 DTBPO 55 155 120 0,00007 5
40 0.08 48 DTBPO [ 55 155 120 0,00005 5
41 0.10 47 DTBPO 55 155 120 0,00007 5
42 ; 0.07 48 DTBPO : 55 155 60 0,00010 5
43 0,10 43 DTBPO 55 155 120 0,00005 5
44 0,10 50 DTBPO 55 155 120 0,00007 5
45 0,10 54 DTBPO 55 150 120 0,00010 5
46 0,10 54 DTBPO 55 150 120 0,00007 5
47 0,07 54 DTBPO 55 150 120 0.00005 5
48 0.08 56 DTBPO 55 150 120 0,00007 5
49 0,08 55 DTBPO 55 145 120 0,00007 5
50 0,09 56 DTBPO hh] | 145 120 0,00005 5
51 0.08 55 DTBPO 55 j. 145 120 0.00010 5
*Kontroll = PP koncentratum nélkiil
A rdojtott akrildt polimer szdmitott szdzalékos kivédlasztott mintdk esetén. amelyekbdl az ojtatlan
mennyiségét és az ojtatlan akrilatok tomegdtlag mol- akrildt polimert extrahaldssal kinyertik a koncentrd-

tomegét (M,,) a I 1abldzatban foglaljuk 6ssze egyes 60 tumbdl.
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11 tdbldzat

Pada | e | M
2 12,3 107 000
10 10,6 119 000
11 298 71 800
45 14,8 43 000
46 10,7 62 600
47 21,7 87 300

Megjegyzés: M, = tomegétlag méltémeg.

52-54. példdk

Ez a példa akrilattal ojtott polipropilén kopolimer
nagyobbléptékii elGéllitdsat mutatja be 5% etil-akrilat
(EA) és 95% metil-metakrildit (MMA) monomer ele-
gyének polimerizacidjaval polipropilén jelenlétében (a
polipropilén/monomer tomegarany 0,67:1). A gyoko-
ket  di(ter.butil)-peroxid (DTBPO) szolgdltatja
0,000065 mol/dm*/min sebességgel (gyokfluxus). A
monomert €s az inicidtort 122 perc alatt tapldljuk be, és
a reakcio végén az elméleti (100% konverziénak meg-
feleld) szilardanyag 47%-a keletkezik.

Visszahajlé lapdtd turbinakeverdvel felszerelt,
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380 dm°-es reaktorba betdltiink 102,3 kg szénhidro-
gén old6szert és 36,4 kg 4-es Smledékfolyési szami
polipropilén homopolimert, és 150 “C-on 4 érat ke-
verjiik. Hisz perc alatt két oldatot adunk hozzd. Az
elsé 82 g di(terc.butil)-peroxidbél és 828 g szénhid-
rogén olddszerbdl 4ll. A mdsodik 454 g EA-ot és
8,6 kg MMA-ot tartalmaz. Az els6 oldat beadagoldsat
tovabb is folytatjuk, gy, hogy 90 perc alatt tovébbi
82 g di(terc.butil)-peroxid és 826 g szénhidrogén ol-
dészer jusson a rendszerbe. Egyidejiileg 2,3 kg EA és
47,5 kg MMA monomer beadagolésat is folytatjuk
102 percig (vagyis 12 perccel az inicidtorbetdplalds
befejezése utdnig). A reakciGelegyet tovéabbi 15 per-
cig 150 "C-on tartjuk, majd 30 perc alatt még 23 kg
szénhidrogén oldészert szivattydzunk be. A reakcid-
elegyet ezutdn 20 mm-es, Welding Engineers gydrt-
manyd, ikercsigds extruderen 4thajtva bepéroljuk
200-250 °C-on, 200 ford/min csigasebességgel 14
6ra alatt. Az igy nyert koncentrdtum képezi az 52.
péld4t. Az 53. és 54. példdban hasonl6 szintézist haj-
tunk végre, azzal a kiilonbséggel, hogy a betdplaldsi
id6t és a gyokfluxust a IV. tdbldzatban bemutattak
szerint véltoztatjuk. Mindhdrom (52., 53. és 54.) pél-
da szerinti koncentratum megereszkedési szildrdsigot
javité hatdsat is a IV. tdbldzat mutatja, 4-es 6mledék-
folydsi szamu polipropilénhez keverve.

IV, tdbldzat

Megereszke- | Akrildt 16- i g
Példa Kvoerféi(;:: © | désiirdny- | megtonje a Inicidtor Szilérdanyag }?:?él;lngfr(l)ii- Be‘ég]fialam Gyokfluxus
(%) tange_qs koncentré- (%) CC) (min)
{min™") tumban
Kontr. 0 0,19 -
52 25 0,11 0,6 DTBPO 47 150 122 0,000065
35 0.10
53 35 0,11 0.6 DTBPO 45 150 90 0,00007
5.0 0.10
54 35 0,15 0,6 DTBPO 49 150 78 0,00008
5,0 0.09
55. példa (4 és 8) HDPE adatai 150 °C-ra vonatkoznak. Az

Ez a példa és az V. tdblazat a 4. példa szerinti
koncentratum nem vart elényét mutatja a megeresz-
kedési szildrdsdg javitdsdban mind a nagysiirliségii
polietilén (HDPE), mind a linedris kissiirliségli poli-
etilén (LLDPE) esetében. Két kiilonbozé MFR-értékii

45

LLDPE értékeit egyetlen, 0,917 g/cm? siirliségii poli-
meren mérjiik, de két kiilonb6zd hdmérsékleten. A
példa szerint sajtolt polietilén mintdk fényessége is
jelentdsen novekszik a médositatlan kontrollmintdké-
hoz képest.

V. tdbldzat

Megereszkedési idd

Polietilén Aﬁgﬁtg;’g Hé"z‘fgé“e‘ (min)
508 mm 762 mm
HDPE, MFR = 8 0 150 8,7 93
10,2 11,9
35 15.8 30,0
5 314 -

13
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_ Megereszkedési id0
Polietilén Adalékanyag Homérseklet (min)
(t6meg%) (°C)
508 mm 762 mm
HDPE, MFR = 4 0 150 8,0 9,0
35 10.5 12,0
5 26,0 -
LLDPE, MFR =2 0 170 53 6.0
5 17,7 214
LLDPE,MFR =2 0 180 4.6 5,2
5 85 10,0
56. példa 15 ugyanolyan iitemben, mint a masodik oldatot. Ez a
Metakrilattal ojtott polietilén kopolimer koncentra- beadagoldsi program a teljes idGtartam alatt
tumot szintetizalunk hasonléan az el6z6leg leirt, akri- 0,00010 mol/dm*/min gy&kfluxust biztosit. A teljes be-
lattal ojtott polipropilénhez. Az akrilattal ojtott polieti- adagolds utdn még 15 percig tovébb keverjik 150 "C-
lén koncentrdtumot ugy &llitjuk els, hogy 100%-os on. Ezutdn a reakcidelegyet vdkuum kimenettel ell4-
metil-metakrildt monomert polimerizalunk polietilén 20 tott, 30 mm-es Wemer—Pfleiderer gyartményd extru-
Jjelenlétében (a polietién/monomer témegarany 0,5:1). derben 200-250 °C-on bepdroljuk. Az elemanalizis
A gyokoket  di(terc.butil)-peroxid  szolgdliatja szerint a koncentratum 64% (met)akrilatot tartalmaz.
0.00010 mol/dm*/min sebességgel (gykfluxus). A mo-
nomert és az inicidtort 60 perc alatt tpldljuk be, és a 57. példa
reakcid végén az elméleti (1009% konverzionak megfe- 25 Ez a példa azt mutatja, hogy mind az akrildual
leld) szildrdanyag 55%-a keletkezik. ojtott polietilén, mind az akrildttal ojtott polipropilén
Kettds spirdlkeverdvel (115 ford/min) felszerelt, kopolimer koncentrdtum hatdsosan csokkenti a HDPE
6.6 dm'-es reaktorba betéltiink 1760 g szénhidrogén megereszkedési hajlamdt. A koncentrdtum és a 4-es
oldészert és 725 g polietilént (MFR =4, siirGség = omledékfolydsi szamu, 0.95-0s siiriiségli HDPE keve-
0.95). Az elegyet 150 "C-on 3 6rat keverjik. Két perc 30 rékét hengerléssel dilitjuk el6 220 “C-on, majd a hen-
alatt beadagolunk két oldatot. Az els6t 1.63 ¢ gerszékr6l lekeriils anyagot 210 °‘C-on sajtoljuk. A
di(terc.butil)-peroxid és 48 g metil-metakrilat alkotja. megereszkedést ugyanigy mérjiik, mint a polipropilén
Az ezt kovetd 58 percben 1,73 g di(terc.butil)-pero- lemezek esetén, azzal a kiilonbséggel, hogy a termosz-
xid és 1401 g metil-metakrildt elegyét tdplaljuk be tat hdmérsékletét 150 °C-ra 4llitjuk be.
VI tdblazat
Koncentratumkészitési Koncemr.étutn bekeveré-| Megereszkedési irdny- Megereszkedési ido
; ) si ardnya tangens (min)
példa szama .
(%) (min™) 25,4 mm 76,2 mm
Kontroll 0 0.57 7.4 9.4
56 5 0,27 9.0 13,0
56 10 0,11 10,0 19,8
4 5 <0015 150 30 perc.
31,7 mm-ig
58. példa (EA) és 95% metil-metakrilit (MMA) monomer ele-

Ez a példa azt mutatja be, hogy az ojtott polietilén
és polipropilén koncentrdtumok hatdsosan javitjdk a
HDPE megereszkedési hajlamat, mig a hasonlé M,,
értékd, ojtatlan akrilat polimer nem. Még 5% kereske-
delmi poli{metil-metakrildt) préspor (,,A™ jelzésli, M,,
=105 000) sem eredményezi a megereszkedési sebes-
ség csokkenését, ugyanakkor az ojtott kopolimerben
3% poli(metil-metakrilat) jelenléte mar nagymértékben
csokkenti a megereszkedési sebességet.

A példdban szerepld, specidlis koncentritumot a
kovetkez8képpen szintetizaljuk: Az akrilattal ojtout po-
lipropilén kopolimer eldallitdsdhoz 5% etil-akrildt
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gyét polimerizdljuk 0,4 6mledékfolydsi szamu polipro-
pilén jelenlétében (a polipropilén/monomer tomeg-
ardany 0,67:1). A gyokoket di(terc.butil)-peroxid
(DTBPO) szolgaltatja 0,00007 mol/dm*/min sebesség-
gel (gyokfluxus). A monomert és az inicidtort 120 perc
alatt tdplaljuk be. és a reakci6 végén az elméleti (100%
konverziénak megfeleld) szildrdanyag 55%-a keletke-
zik.

Egymadsba hatolé keverdlapatos turbinakeverSvel
(375 ford/min) felszerelt, 6,6 dm*-es reaktorba betdl-
tiink 1780 g szénhidrogén olddszert és 880 g polipropi-
lént (MFR = 0.4). Az elegyet 160 °“C-on 2 6rat kever-
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juk, majd a h6meérsékletet egy 6rdra 150 °C-ra csok-
kentjiik. Két perc alatt beadagolunk két oldatot. Az elsd
1,22 g di(terc.butil)-peroxidbdl és 20 g szénhidrogén
oldészerbdl all. A masodikban 0,0002 mg hidrokinon-
monometiléter (MEHQ) és 0,05 g di(terc.butil)-pero-
xid van 1,1 g etil-akrilat és 21 g metil-metakrilat ele-
gyében. Az ezt kovetd 118 percben 13 mg MEHQ,
2,70 g di(terc.butil)-peroxid, 66 g etil-akrilat és 1253 g
metil-metakrildt keverékét tépldljuk be ugyanolyan
iitemben, mint a méasodik oldatot. Ez a beadagolasi
program a teljes id6tartam alatt 0,00007 mol/dm*/min
gyokfluxust szolgéltat. A teljes beadagolds utdn a reak-
cidelegyet még 15 percig 150 °C-on tartjuk, majd két
vikuumkimenettel elldtott, 30 mm-es Werner-Pfleide-
rer extruderen dtbocsédtva, 200-250 "C-on bepéroljuk.
Az elemanalizis szerint a koncentratum 53% (met)akri-
latot tartalmaz.

A HDPE (MFR =7, sfirliség = 0,95) és az ojtott
kopolimer koncentrdtum 6sszekeverését 200 °C-os
hengerléssel végezziik, majd a hengerszékrdl lekeriils,
forré anyagot 170 °C-on lemezzé préseljik. A meg-
ereszkedést ugyanigy mérjiik, mint a polipropilén le-
mez esetén, azzal az eltéréssel, hogy a termosztdt hs-
mérsékletét 150 “C-ra dllitjuk be.

VII. tdbldzat

E Koncent- | Megeresz- | Megereszkedési id6
rdtum be- | kedési (min)
Példa keverési | irdnytan-
aif;ry)a (ol | 254mm | 50,8 mm
Kontroll 0 0.59 74 8.7
A 30 0.58 7.1 83
A 50 0,54 7.6 9.0
56 5.0 0.27 - 10,3
4 20 0.28 82 10,2
4 3.5 0,056 9.4 15.8
4 50 0,038 10,4 314
58 35 0,37 7.4 9.2
58 5.0 0,30 8,1 10,0
59. példa

A 4. példa szerinti koncentrdtumot LLDPE-vel ke-
verjiitk. A megereszkedési szilardsdg javuldsdnak ered-
ményeit a VIIL. tdbldzat mutatja. A mddosité és az
LLDPE keverékét 170 “C-on hengereljiik, és a henger-
székrOl kikertild, forr6é anyagot még 150 °C-on tovébb
hengereljiik. A megereszkedést ugyandgy mérjiik, mint
a polipropilén lemezek esetén, a tdbldzatban feltiinte-
tett hdmérsékleteken.

A" Ontésre és extrudaldsra javasolt LLDPE, MFR
= 2,3, siirisége 0,92.

~B"  fuvoformdzdsra és extruddldsra javasolt
LLDPE, MFR = 1, siiriisége 0,92.
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VIil. tdbldzat

Megereszkedési
Kon- . ido id6
LLDPE | centrs- H(Esgk irdnytan-| 054 | (1016
tum gens mm mm)
(min) : .
(min) (min)
A nincs 180 ‘0,58 34 5,6
5% 4.
5,2 10,6
A példa 180 0,24
A nincs 170 0,54 3,9 6.4
5% 4.
23,
A példa 170 0,096 9,5 3,0
B nincs 150 - 7.8 15,6
5% 4. 337
B példa 150 - perc
19 mm-
ig
60. példa

Ez a példa a polibutilén megnovekedett megeresz-
kedési szildrdsdgat és magasabb gécképz6dési hdmér-
sékletét szemlélteti a koncentrdtum hozzdkeverésének
hatdsdra. Froccsontési minSségii polibutilént (MFR =
4) 2,44 omeg% 20. példa szerinti koncentrdtummal
vagy anélkil 190 °C-on hengereliink, majd mintegy
1,7 mm vastag lapokkd préseliink. Mérjiik kiilonb6z3
behajldsokig eltelt idGket 145 "C-on és felvessziik a
DSC-gorbéket 20 “C/min flitési és -hiitési sebességek
mellett. A magasabb kristdlyosodédsi homérséklet a na-
gyobb gécképz6dési sebességgel és a felmelegitett po-
limer gyorsabb megszilarduldsaval fiigg dssze.

IX. 1dbldzat

Kon- | Megereszkedési idd (min:s) Dsc hﬁm.,érSék]e’
, tek (°C)
centré- -
tum to- Kris-
meg%-a| 254 mm | 50.8 mm 101,6 mm | Olvadas télg;so
S
Kont-
: : : 4
roll (O) 5:20 7:50 10:23 128 5
2,44 7:24 15:53 >30 129 55
61. példa

Ez a példa akrildttal ojtott polipropilén kopolimer
koncentratum eldéllitasat irja le. 5% etil-akrilat (EA) és
95% metil-metakrildt (MMA) monomer elegyét polime-
rizdljuk azonos mennyiségii polipropilén jelenlétében. A
gyokoket di(terc.butil)-peroxid (DTBPO) szolgiltatja
0,00017 mol/dm*/min sebességgel (gyokfluxus). A mo-
nomert és az inicidtort 30 perc alatt adagoljuk be, és are-
akci6 végére az elméleti (100% konverziénak megfeleld)
szilardanyag 50%-a keletkezik.

Kettds spirdlkever6vel (115 ford/min) felszerelt,
6,6 dm-es reaktorba bevisziink 1980 g szénhidrogén
oldészert, és felmelegitjiik 170 "C-ra. 1000 g polipropi-
1ént (MFR = 5) adagolunk hozz4 200 °C-ra bedllitott
olvadékextruderrel, mintegy 10 g/min sebességgel. 45
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percig 170 "C-on tartjuk, majd megkezdjiik a monomer
és az inicidtor oldatainak betdplaldsat. Két perc alatt

X. tdbldzat
A falvastagsdg vdltozdsa vdkuumformdzott mintdkon

két oldatot visziink be. Az elss 0,44 g di(terc.butil)-per- Falvastagsig (mm)
oxidbdl és 21 g szénhidrogén oldészerbdl dll. A méso- Polipropi-
dik 0.11 g di(terc.butil)-peroxid, 1,3 g etil-akrildt és 5 1én Fent kozé- | Fentsar- |Lent kozé-| Lent sar-
65 g metil-metakrildt elegye. A tovabbi 28 percben pen kon pen kon
1,59 g di(terc.butil)-peroxid, 19 g etil-akrildt és 914 g Médositat-
metil-metakrilt elegyét vissziik be ugyanolyan iitem- lan 1,14 0.88 0,75 0,025
ben. mint a masodik oldatot. Ez a betdplalasi program a
beadagolasi id6 alatt 0,00017 mol/dm¥min gyokflu- 10 | 5%6l. 0.97 0,97 0,35 021
xust biztosit. A teljes beadagolds utdn a reakcidelegyet péida
még 15 percig 170 ‘C-on tartjuk, majd vdkuum-kime-
netekkel elldtott, 30 mm-es Werner—Pfleiderer extrude- 62. példa
ren 4tbocsdtva bepdroljuk. Az elemanalizis szerint Ez a példa a meglepSen magas gécképzddési ho-
(széntartalom) a koncentrdtum 35% (met)akrildtot tar- 15 meérsékletet és a rovid kristdlyosodési id6t mutatja be
talmaz. annak kovetkeztében, hogy az 1. és 52. példa szerinti
A példa szerinti koncentratumot tartalmazé6 vagy nem polimer koncentrdtumot 4-es omledékfolyasi szdmu
tartalmazé polipropilén lemezt (MFR = 4) légtermosztat- polipropilénhez keverjiikk. A gécképzddési homérsék-
ban 190 °C-ra melegitiink, majd onnan kivéve, azonnal letet 10 °C/min hiitési sebesség, az olvaddsi homér-
anyaszerszam folé feszitjiik, és vakuumformazzuk. A fel- 20 sékletet 0 °C/min fiitési sebesség mellett, a kris-
s0 és az also sarok falvastagsdgdnak meghatdrozasihoz 8 talyosoddsi id6t pedig izoterm koriilmények kozott,
mérés atlagdt vettiik mm-ben mind a négy oldalfeliiletén 127 vagy 130 “C-on mérjiik. A kristalyossdgi fokot
a dobozformdnak. Ezeket a méréseket foglalja ossze a X. mind a hiit6, mind a f{itd méréskor megadjuk. Az
tabldzat. amelybdl kitiinik, hogy a koncentratum jelenlé- dsszehasonlitdst hasonlé M,, értékii, ojtatlan PMMA-
tében a falvastagsdg ingadozdsa kisebb. 25 val végezziik.
X1 tdbldzat
Kristdlyosodési hGmérséklet (°C) 127 127 130 130 ; 130 130 130
! Koncentritum a keverékben (%) 0 5 0 1.1 22 39 7.8
Koncentratum példa-szama - 52 - 52 52 PMMA PMMA
Knstdlyosoddsi idd (min) 16,3 3,6 245 3.7 30 8,1 10,6
i G6cképz6dési hdmérséklet (°C) 105 112 107 118 118 112 110
Kristdlyossagi fok (%) 39 40 41 46 42 42 41
Olvaddsi hdmérséklet (°C) 165 166 169 170 168 170 168
Kristdlyossdgi fok (%) 4] 44 44 44 46 46 44
63. példa 64. példa
Ez a példa a csokkent egyensiilyi forgatonyomaték 45 Ez a példa azt mutatja, hogy az akrildttal ojtott
és a kedvezdbb folydsi id6t mutatja be, ha az 1. példa polipropilén kopolimer koncentrdtum alkalmas akri-
szerinti koncentratumot 4-es dmledékfolydsi szdmu po- lat lemez megereszkedési szildrdsdgdnak javitdsdra.
lipropilénhez keverjiik. A méréseket Haake Rheocord 20 tomegrész 1. példa szerinti ojtott polimert és 100
késziiléken végezziik, a fent leirt vizsgdlati koriilmé- tomegrész 105 000 M,, értékii, kereskedelmi akrildt
nyek kozott. A folyas kezdetekor mért maximdlis for- 50 présport Osszehengerliink, majd sajtolunk. A meg-
gatényomaték is csokken. ereszkedési vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy a koncent-
ratumot tartalmazé lemez 5-10 °C-kal magasabb hé-
Xil. wdbldzat mérsékletre melegithetd megfolyds nélkiil, mint a
Koncentrdtum to- N Egyensilyi forga- modositatlan lemez.
meg% a polipropi- Megtql)iasxg eltelt I(Si;r{yomat)ék (mg. g| 55
lénben 146 (s) 215 °C-on)
0 109 695 65-66. pé[dd/(
3 P 690 Az 52-54. példék szerint készitiink ojtott kopoli-
mer koncentratumokat a XIII. tdbldzatban feltiintetett
: 5 50 670 60 koriilmények kozott.
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XIHI. wabldzat
Akrilét-% a kon- N . Monomer bet4plélds
Koncentritum centratumban Inicidtor Szildrdanyag h(ffok iqﬁ gyokiluxus
O (min)
A S5 DTBPO 50% 150 120 0,00010
B 55 DTBPO 50% 150 120 0,00007

Az A és B koncentritumokat 2,8:1 tsmegardnyban 10 ben keverjiik a polipropilénhez, és a feltiintetett mennyisé-

Osszekeverve C koncentratumot dllitunk elS. Amint a XIV.
tabldzat mutatja, a C koncentrdtumot 4%-nyi mennyiség-

gfi di(t-dodecil)-diszulfiddal (DTDDS) extrudéljuk. E ke-
verékek megereszkedési adatai a XTV. tdbl4zatban lathatok.

XIV. 1ébldzat
Példa Koncentritum-% DTDDS % Megereszk?x;i_ ilr)énytangcns
65 nincs 0,07
66/a 0,03 0,05
66/b 0,3 0.03

A feldolgozds sordn a koncentrdtum stabilizdldsa
DTDDS alkalmazasdval lathatélag még tovdbb javitja
az dmledékszildrdsagot.

67. példa

Ez a példa azt mutatja be, hogy az ojtott kopolimer
kevéssé befolyasolja a polipropilén nagy nyirds mellet-
ti viszkozitdsdt, de jelentSs hatdst gyakorol a kis nyiras
esetén mént viszkozitasra.

Az 1. példa szerinti ojtott kopolimert 5 témeg%-nyi
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mennyiségben hozzdkeverjiik 4-es 6mledékfolydsi sz4-
mu, fréccséntési minGségii polipropilén homopolimer-
hez, mint a 63. példdban. Kapilldris és tdrcsds viszkozi-
méterrel méréseket végziink kiilonboz6 hdmérséklete-
ken, mind kis, mind nagy nyirds mellett, a fent leirt
koriilmények kozott. A XV. tdbldzatban lathaté ered-
mények mutatjdk a kis nyirds melletti viszkozitds no-
vekedését, kilonssen 210 °C alatti hdmérsékleteken,
mikdzben a nagy nyirésebességen mért viszkozitds
gyakorlatilag nem véltozik.

XV. tdbldazat
Koriilmények: Kis nyiras Nagy nyiras
Vizsgélat Koncentritum %-a
Hofok (°C) 0 5 0 5
Kapilldris viszk.? 180 94 000 133 000 1900 2000
Kapilldris viszk.? 190 80 000 110 000 1900 1600
Kapilldris viszk.? 210 57 000 75 000 1200 1100
Tarcsas viszkozitas® 190 63 000 99 000 2100 2100
Tércsés viszkozitsP 210 54 000 58 000 1800 1800
Tarcsas viszkozit4s? 230 37 000 39 000 1500 1400

Nyirasi koriilmények:
a: kis nyirds = 1,0 sl nagy nyirds = 1000 5!
b: kis nyirds = 0,1 s nagy nyirs = 500 s

68. példa

Ez a példa a megnovekedett hdéllésdgot, vagyis a
h6 hatdséra bekovetkez0 kisebb tomegveszteséget mu-
tayja diszulfid vagy szubsztitualt triazin stabilizétor al-
kalmazasadnak hatdsdra. A 4. példa szerintihez hasonl6,
akrildttal ojtott polipropilén kopolimert hengerszéken
stabilizdtorokkal keveriink Ossze. 98 g ojtott kopoli-
mert hengerszéken 195 "C-on megomlesztiink, majd
2 g stabilizdtort adunk hozz4, és még 2 percig henge-
reljiik. Az anyagot eltdvolitjuk a hengerszékbdl, dara-
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bokra véagjuk, és granuldljuk. Egy vagy tobb, igy ké-
sziilt stabilizator-koncentratumot hasonl6 médszerrel
tovébbi ojtott kopolimerrel keveriink dssze gy, hogy
100-5000 ppm stabilizdtortartalmi ojtott kopolimert
nyerjiink. A stabilizdlds TGA mérésekkel kimutatott
eredményeit a XVI. tdbldzat mutatja. A tomegvesziesé-
gi hdmérséklet az a hdfok, amelyen az adott szdzalékos
tomegveszteség jelentkezik 20 "C/min fiitési sebesség-
nél, nitrogén alatt, DuPont ThermoGravimetric Analy-
zer késziiléken mérve. Bér egyik stabilizdtor sem kdros
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a hddllésdgra, csak az alabbi felsorolds 2. és 7. tétele 5. Irgafos 168 {trisz[2,4-di(terc butil)-fenil]-foszfit}
mutat jelentSs stabilitasndvekedést. 6. Weston 618 (disztearil-pentaeritritol-difoszfit)
A vizsgdlt stabilizdtorok a kovetkezok: 7. Cyanox 1790 [trisz(4-terc.butil-3-hidroxi-2,6-di-
1. DLTDP (dilauril-tiodipropionat) metil-benzil)-s-triazin-2,4,6-(1H,3H,5H)-trion]
2. TNPP [trisz(nonil-fenil)-foszfit] 5 8. Irganox 1076 [oktadecil-3,5-di(terc.butil)-4-hid-
3. Irganox 1010 <tetrakisz{metilén-[3,5-di(terc.bu- roxi-hidrocinnamat)
til)-4-hidroxi-hidrocinnamaét} } -metdn> 9. Topanol CA (3-metil-6-terc.butil-fenol és kroton-
4. DTDDS [di(terc.dodecil)-diszulfid] aldehid 3:1 aranyid kondenzatuma).

XVI. wdbldzat

Tomegveszteségi ho-
Stabilizétor (ppm) mérséklet
(‘O
| 2 3 4 5 6 7 8 9 1% 10%
279 325
600 274 318
2000 281 328
: 600 ; 280 327
' - 2000 271 317
% 2000 275 320
300 286 345
! 1000 297 368
! 272 317
600 2000 ; 279 323
2000 2000 278 322
600 2000 280 323
2000 2000 : 278 321
| 2000 300 | 291 358
600 L2000 S600 : 280 324
| | 273 319
L 600 : 273 318
L2000 ‘ 271 318
‘ 600 ! 272 319
2000 | 272 319
600 2000 273 320
2000 2000 274 321
600 2000 285 328
2000 2000 279 322
600 2000 296 333
2000 2000 298 338
600 2000 286 | 328
2000 2000 285 325
| 2000 285 325
} 2000 600 278 32]
2000 2000 277 321
2000 600 ; 276 321
2000 2000 277 319
1000 280 319

18
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Tomegveszteségi ho-
Stabilizétor (ppm) mérséklet
(‘C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1% 10%
2000 285 323
4000 291 329
100 1000 285 329
300 1000 289 331
100 2000 - 289 327
300 2000 292 335
600 2000 282 325
1000 2000 288 325
1000 4000 291 331
2000 4000 291 331
2000 278 318
2000 278 322
1000 2000 277 316
300 2000 285 326
- 1000 2000 280 321
f | 600 2000 | 286 327
69. példa dik edénybe bevisziink 80 g (di(terc.dodecil)-diszulfi-
Ez a példa nagyobb mennyiségii ojtott kopolimer el5- dot 320 g szénhidrogén oldészerben oldva. Ugyanezen
allitdsdt szemlélteti. Szdmos aldbbi vizsgdlathoz ezeket 30 4tolési id6 alatt hdromszor 4,53 kg szénhidrogén ol-
hasznéljuk. Az eljards és az Gsszetéte] némi valtoztatéssal dészert is bevisziink a mésodik edénybe. Ez utdbbi
megegyezik az 52. példdval. Tobbféle el&4llitdst kombi- edény tartalmdt 20,3 mm-es, Welding Engineers gyart-
nalunk. Az utolsé kivételével mindegyik elGéllitds sordn maényd, ikercsigés extruderbe iritjiik, ahol beparlédik.
a gyokok 0,000070 mol/dm?¥/min sebességgel (gyokflu- A bepérlds alatt mdr készithetjiik a kdvetkez ada-
xus) képzédnek. A monomert és az inicidtort 120 perc 35 got a reakcidedényben. S6t mér a masodik edénybe is
alatt adagoljuk be, €s a reakci6 végére az elméleti (100% atvihetjiik, mialatt az extrizié folyik. Ily médon t6bb
konverzionak megfeleld) szilardanyag 50%-a keletkezik. adagot is készithetiink ,.félszakaszos” lizemmddban,
Egymadsba hatolé kever&lapatos turbinakeverdvel vagyis szakaszosan a reaktorban és folyamatos betdp-
felszerelt, 380 dm’-es reaktorba betéltiink 86,4 kg l4ldssal az extruderben.
szénhidrogén oldéGszert és 34,5 kg polipropilén homo- 40 A keverék végsS elGallitasdndl a gyokfluxus
polimert (MFR = 4). Hérom ciklusban végzett oxigén- 0.000050 (42 g DTBPO és 858 g szénhidrogén oldo-
mentesités utdn (vdkuum kigédzositds, majd feliolés szer az els6 beadagoldskor, 73 g DTBPO és 1502 g
nitrogénnel légkén nyomdsig) a reaktort nitrogénnel szénhidrogén olddszer a masodikban).
103 kPa nyomds ald helyezziik, és 2 6rat 150 "C-on A 69. példa végss keverékét tigy éllitjuk eld, hogy 13
melegitjiik. A nyomadst ezutdn 241 kPa-ra dllitjuk be, és 45 fentiek szerint késziilt adagot és a végsd varidns egy
a reakcidelegyet még 3 6rat 150 "C-on tartjuk. 15 perc adagjat pasztillizott formdjukban Osszekeverjiik. Az
alatt két oldatot visziink be. Az els6 59 g DTBPO 841 g egyes adagok mindegyikébd! vett minta polipropilénhez
szénhidrogén oldészerben. A mdsodik 0,32 kg etil-akri- keverve elfogadhaté megereszkedési szildrdsdgot mutat.
14t és 6,14 kg metil-metakrildt elegye. Az elsé oldat
beadagoldsat tovabb folytatjuk kisebb sebességgel dgy, 50 70. példa
hogy még tovébbi 103 g DTBPO-t és 1479 g szénhid- Ez a példa azt szemlélteti, hogy a taldlmény szerinti
rogén olddszert vigyiink be 105 perc alatt. Ekozben, ojtott kopolimerek megnovekedett stabilitdst eredmé-
ugyancsak 105 perc alatt, 2,26 kg etil-akrilat és 43,0 kg nyeznek, ha alkil-tioalkil monomerrel, elsGsorban etil-
metil-metakrildit monomert is bevezetiink. Az exoterm tioetil-metakrildttal kopolimerizaljuk dket.
reakcié a h6mérsékletet mintegy 160 ‘C-ra emeli. A 55 Viéltakoz6 monomerdsszetételli ojtott kopolimerek
teljes mennyiség beadagoldsa utdn még S kg szénhid- stabilitasat értékeljiik. Mindegyiket a 4. példa szerint ké-
rogén olddszert taplalunk be a reakcidelegybe. szitjiik, csupdn a monomer-osszetételt véltoztatjuk, és a
A reakcidelegyet tovabbi 30 percig a reaktorban terméket az oldészer elpédrologtatdsaval nyerjiik ki az ext-
hagyjuk, majd masik edénybe vissziik 4t, amely szintén niziés bepdrlds helyett. A monomer-dsszetételeket €s a
nyomds alatt a1l 150 °C-on. Az au6liés kozben a maso- 60 TGA eredményeket a XVII. tablazat foglalja 6ssze. A r6-
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viditések a kovetkezOk: EA = etil-akrilat, MMA = metil-
metakrildt, ETEMA = etil-tioetil-metaknlat, MA = me-
til-akrildt. A %-os tomegveszteségi hdmérséklet az a ho-
fok, amelyen az adott, szdzalékos tomegveszteséget elér-
jiik 20 °C/min fiitési sebességgel, nitrogén alatt, DuPont
ThermoGravimetrix Analyzer késziiléken mérve.

XVIL tabldzat

o —
Az ojtott akrildt polimer | B e(sfg; hdmérséklet
osszetétele
1% | 2% | 5% | 10%
95% MMA+5% EA | 221 | 274 | 307 | 333
95% MMA+5%
EA+0,05% ETEMA | 260 | 289 | 314 | 346
95% MMA+5%
EA+025% ETEMA | 281 | 305 | 335 | 360
95% MMA+5% MA | 254 | 290 | 317 | 325

71. példa

Ez a példa azt szemiélteti, hogy mas médszer a me-
takrilat észterrel ojtott poliolefin kopolimerek eldallitdsa-
ra nem szolgaltat olyan polimert, amely hatdsosan javitja
a polipropilén megereszkedési tulajdonsdgit. A
2 987 501 sz. USA-beli szabadalmi leirds 2. péld4jat ko-
vetve, linearis kissiirliségli polietilén homopolimert
(MFR = 2.3) 30 percre 70 “C-os fiistolg6 salétromsavba
meritink. Kiemelés utdn vizzel lemossuk és megszarit-
Juk. Az igy kezelt polietilént visszafoly6 hiits alatt forralt
metil-metakrilat folé fiiggesztjiik 4 6rara. A polimerbdl az
ojtatlan poli(metil-metakrildt)-ot a hivatkozott leirds sze-
rint metil-etil-ketonos extrahaldssal tavolitjuk el. Az oj-
tatlan polimer gélpermedcids kromatografidaval meg-
hatdrozott méltémege: M,, =430 000, M, = 170 000.
A XVIII. tablazat adatai alapjan 43 t% PMMA és 57 t%
PE 1artalmu, ojtott kopolimer képzddik. Extrahalas el6tt a
teljes minta 67% PMMA-t és 33% PE-t tartalmaz, a
PMMA ojtasi hatdsfoka tehat 63.1%.

XVIII. tdbldzat
Polietilén to- | Omegare- | Tomegare- | g\ gy oo
mege gkmé elott akc1§ és ext- limer t6mege
(@ (nitrdlds utdn) | rakcié utan ®
(2 (g)
3.397 348 5,964 4,40

A képzddott ojtott polimert, amelybdl az ojtatlan
polimert nem tavolitjuk el, 4 t%-nyi mennyiségben 4-
es omledékfolydsi szamii polipropilénhez keverjiik. Ez
utébbit hasznéljuk a megereszkedés mérési standardja-
ként. Az e példa szerinti ojtott kopolimer rosszul disz-
pergdlodik. és szemmel ldthatd, durva diszpergalatlan
toredékek maradnak meg. A megereszkedési érték
(0.31) rosszabb, mint a médositatlan polimeré (0,18),
illetve mint az azonos mennyiségli, 69. példabeli ojtott
kopolimerrel médositott anyagé (0,02).

A példa szerinti, ojtott kopolimert linedris kisstiriisé-
gli polietilénbe (MFR =2.3) is belehengereljiik az 59.
példaban leirt médon. Ismét rossz diszperzidt kapunk. a
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diszpergalatlan médosité jol lathatd, nagy darabkdival. A
megereszkedési szildrdsagot az 59. példa szerint, 150 °C-
on mérjik. A mddosftatlan kontroll megereszkedési
irdnytangense 0,39, a példa szerinti ojtott kopolimerré
0,23. Ha ezt 6sszehasonlitjuk a 4. példabeli ojtott kopoli-
merével, ezt joval kisebb értéknek talaljuk (0,10).

72-77. példdk

E példék az ojtott kopolimer és polipropilén homo-
polimer keverékének eldéllitdsat szemléltetik granula-
tum form4jdban, amelybd] tovébbi feldolgozdssal ext-
rudalt vagy sajtolt formacikkek készithetSk.

A 69. példa szerinti ojtott kopolimert nem kiilonit-
jik el az ojtatlan polipropiléntdl és az akrildt polimer-
t61. fgy hasznaljuk 3,2 mm hosszi granuldtum form4jé-
ban, amelyet extrudélt zsinérb6l szabdalunk fel.

A kovetkezd polipropiléneket hasznéljuk: Aristech
T1-4020F (Aristech Chemical Corporation, Pittsburgh,
PA, USA), Himont 6523 (Himont Corporation, Wil-
mington, Delaware, USA) és Rexene 14S4A (Rexene
Corporation, Dallas, Texas, USA). Tulajdonsdgaikat a
XIII. tdbldzat mutatja; ,kopolimer” a tdbldzatban eti-
lénnel alkotott kopolimert jelent.

Az ojtott kopolimert 5%-nyi mennyiségben kever-
jiik a polipropilénhez bolygékeverdvel. A keverékb0l
zsinért extrudalunk Egan tipusd, 60 mm-es, ikercsigés
extruderrel, amelyben a csiga hossz/dtmér6 ardnya
32:1. A zsinért lehiités utdn granuldtumra vagjuk. Ki-
16nbdz8 betdpldlasi sebességeket és csigafordulatszé-
mokat alkalmazunk. A nagyléptékii mintagyértds ko-
riilményeit médositatlan és médositott polimerek ese-
tén a XX. tdbldzat foglalja 6ssze. Az 1. példa szerinti
megereszkedési vizsgdlatokat szdmos més, médositott
polimer mintdn is elvégezziik, mds koriilmények kozott
végzett feldolgozds utan. Az eredmények Osszevethe-
16k a XIX. tabldzatban k6zolt adatokkal.

XIX. rdbldzat
Metil-metakrildral ojtott kopolimerrel kevert
polipropilének és kontrolljaik

69. pél- Polipropilén alappolimer
dabeli Meg-
Példa | ojtott osszeté- | ETeszke-
polimer | neve MFR sts:lee dés
phr*
Aristech kopoli-
72 - T1 4020F 2 mer 0.23
73 5 0,02
Himont homo-
" N 6523 4 polimer 0.36
75 5 m 0,11%*
Rexene kopoli-
76 ; 1454A 4 mer 0.35
77 5 0.14

*100 témegrész alappolimerre vonatkoztatott 10megrész.
**A minta a vizsgalat sordn elszakad: kissé eltérd korilmények
kozott feldolgozott keverékek megereszkedése 0,06-0.09.
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XX. tdbldzat
A XIX. tdbldzatban szereplé elbkeverékek feldolgozdsi koriilményei

Példa: 72 73 74 75 76 77
Médosité: - 5% - 5% - 5%
Bedllitott betap-
1dl4si sebesség 90,7 181,4 90,7 181,4 1814 1814
(kg/h) '
Tényleges betdp-
14l4si sebesség 90,2 185 89,8 1814 178,7 182,3
(kg/h)
Csigasebesség 101 200 100 200 200 200
(ford/m)
Meghajtas 103 121 97 111 112 112
Csigalc]jesit- 2811 2811
mény (mkg/s) 1258 3033 1184 2811
Fejnyomds (kPa) 2137 2758 1448 2068 2275 2206
Hengerhmér-
sékletek (°C)
1. z6na 163 163 163 163 163 163
2-8. z6ndk 204 204 204 204 204 204
Srerszmnarok 204 204 204 204 204 204
Omle:{éck)héfok 213 222 208 216 217 217
78-83. példdk 30 Példa Médosité % Alappolimer
E példdk az ojtott kopolimer és mds polipropilének 80 5
keverékeinek elddllitdsat szemléltetik kiilonbozs keve- o214 h
rd berendezéseken, olyan granuldtum formdjdban, 81 - Amrggoolimer o
amelybdl tovabbi feldolgozassal félia vagy profil ké- P
szithet. Az Amoco 6214 jelii, féliamindségii polipro- 35 82 1
pilén atlatsz6va tevs adalékanyagot tartalmaz. Az East- 83 5
man 4E11 jell pedig titésdlld, extriziés mindségii pro- .
pilén/etilén  kopolimer, amelyet profilextrudélasra XXII. wdbldzat
hasznédlnak. Jelen esetben a 69. példa szerinti ojtott A XXI. tdbldzar kiilonféle keverékeinek elddllitdsi
kopolimerbd! 1 és 5 tdmeg%-ot hasznélunk a keveré- 40 koriilményei
kekbe. . . Homérséklet
.A két poh’men bolygékeverdvel dolggzzuk Ossze, Példa Z6na (°C) bedlli- | Korilmények
majd a keveréket 83 mm-es Werner-Pfleiderer gyért- tott/tényleges
manyd, egymdsba hatold, egyiittforg6 ikercsigds extru- = 71 229/229
derben dolgozzuk fel 24/1 hossz/4tmérd ardnyi csigdk- 45 i _
kal. A granuldtumot folyamatosan tdpldljuk be az ext- z-2 235/216 | ford/min: 125
ruderbe Acrison tipusi ,tdmegcsokkenésmérs” adago- 249/227 forgatényoma-
16szerkezettel. Az extruderben megdmld és dsszekeve- z-3 ték: 73-75%
redd masszat 33-nyildsi szerszdmmal zsin6érokka ext- bedllitott be-
rudaljuk, vizestdlcdn lehiitjiik, megszéritjuk, granuls- 50 Z-4 213/302 t4p: 65
tummad végjuk és csomagoljuk. Az egyes menetek gép- vakuum: 380
bedllitasi kortilményeit a XXI-XXII. tdbldzat mutatja. Z-5 235/221 torr.
XXI. tibldzat omledékhdfok
A keverékek és az alappolimerek osszetétele 55 Z-6 (szerszdm)|  227/227 (zsinbr):
227°C
! Példa Médosité % Alappolimer
Eastman 4E11 k 2-7 (szerszam)|  23g/241 | Kibozatal: 130
78 _ astmanA 0- ~7 (szerszam kg/h
polimer
80 Z-1 229/229 ford/min: 125
79 1 60

21




1 HU
Homérséklet
Példa Zéna (°C) bedlli- | Koriilmények
tott/tényleges
. forgatényoma-
Z-2 2357216 k. 73-75%
bedllitott be-
Z-3 249/235 tp: 65
vékuum: 47,2~
Z-4 213/302 50.5 kPa
omledékhd-
Z-5 235/232 fok: 205~
207 °C
kihozatal: 218
Z-6 241/241 kg/h
Z-7 238/238
82 Z-1 288/288 ford/min: 90
. forgatényoma-
Z-2 296/304 ték: 50-53%
bedllitott be-
_ 9
Z-3 299/260 tép: 50
" vakuum: 40,4-
Z-4 252/316 43.8 kPa
omledékho-
Z-5 293/293 [ fok: 223 °C
; kihozatal: 116
— ! 232
Z-6 266/232 | kg/h
z-7 268/266
‘ 83 Z-1 288/285 ford/min: 90
i ‘ forgatényoma
_ o) 3
22 293272 ték: 50-56%
| bedllitott be-
_ b 9
| Z-3 J‘ 299/254 tép: 50
i | .
N vakuum: 27,0-
Z-4 224/310 33.7 kPa
~ 5 omledékhd-
| Z-5 266/249 fok: 226 °C
: ’ kihozatal: 122
| _
! Z-6 266/229 kg/h
z-7 268/272

84-87. példak

Ezek a példék a taldlmany szerinti ojtott kopolimer
alkalmazésat szemléltetik polipropilén alapu palackok
készitésére.

A 69. példa szerinti ojtott polimert kiilonboz6
mennyiségben, 5%-ig bekeverjilk két, palackfivdsra
szant, kereskedelmi polipropilén valamelyikébe. A 84.
példa szerinti alappolimer statisztikus etilén/propilén
kopolimer, vélhetSleg 2-4% etiléntartalommal, a Fina
Oil and Chemical Co. (Dallas, Texas, USA) Fina 7231
jelt terméke (MFR =2). A 86. példa alappolimerje
propilén homopolimer (MFR = 2) a Quantum Chemi-
cal, USI Divisiont&l (Rolling Meadows, Illinois, USA),
Norchem 7200GF mdrkanéven. A keverékeket bolygé-
keverdvel készitjik.

211069 B 2
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A mintédk froccsontéses fivoformazasat Jomar Mo-
del 40 tipusi gépen (Jomar Corporation, Pleasentville,
N. J.) végezziik. A polimer keveréket 6mledék forma-
ban négyiireges szerszdmba froccsontjiik (amelyb6! két
iireget elzdrunk), kozépen elhelyezett tiiske koré, a
végén légbefiivé nyildssal. fgy felfijhaté tomlshoz ju-
tunk. A fiitott szerszdm konstrukciéja olyan, hogy a
tdvolabbi végén kupak felerSsitésére szolgalo kiképzés
jon létre. A szerszam hémérsékletét a palack nyakdndl,
oldalfal4n4l és fenekénél szabdlyozzuk. A t6mldk in-
nen a mdsodik dllomasra keriilnek, ahol palackforméra
fiivédnak fel, majd a harmadik 4lloméson lehiilnek és
kikeriilnek a gépbdl. Az igy késziil, 103,5 cm*-es fii-
szerespalackok felileti fényességét, atlatszésdgat, vas-
tagsdgdnak egyenletességét, falvastagsdgdt és egyéb
tulajdonsdgait, tovdbbd feldolgozhatéségat értékeljiik,
6sszehasonlitva a médositatlan kontroll anyagokkal.

Osszehasonlitva a 85. példa palackjat a 84. példa-
beli kontrolljaval, csekély fényességjavulést, a kontakt
atldtszosdg jelentds novekedését €s érzékelhetd merev-
ség-novekedést észleliink. Hasonléan el6nyods a kont-
rollhoz képest az 1% ojtott polimert tartalmazo, 84.
példabeli appolimer is. Az 4tlatszésdgra gyakorolt ha-
tés nem lathaté a 87. példa szerinti palack esetén, a 86.
példahoz viszonyitva.

XXIilI. tabldzar

A palackok feldolgozdsi koriilményei

Alap- Ojas Homérsékletek ("C)
Példa | poli- Amle-
mer | Példa | t% 052:: Fenék | Fal |Nyak
84 | 84 | - — | 243 [ 77,7 | 104 | 489
85 | 84 | 69 | 5 | 249 | 822 110 | 489
8 | 8 | - - [ 243 | 77,7 ] 104 | 489
87 | 8 | 69 | S | 249 | 822 | 110 | 489

Nem teljesen tisztdzott okok miatt ugyanez az ada-
1ék 5%-nyi mennyiségben karos a nagyobb dmledékfo-
lydsi sebességii homopolimerekbdl vagy kopolimerek-
b6l késziilé palackok kialakuldsdra, még a feldolgozasi
h6mérséklet megfeleld bedllitasa esetén is; a legtobb
probléma a médosité rossz eloszlatdsdval fiigg Ossze.
Ilyen gyenge eloszlatdst méas keverS, feldolgozé és
vizsgdlé miiveletek esetén nem kapunk. Kicsit mere-
vebb és javitott fényességii palack fijhaté 0,5 tomeg%
ojtott polimer bekeverésével, az adalékmentes kont-
rollhoz képest.

5 t% ojtott kopolimert és egy masik, iitésdllé kopo-
limert (MFR = 2) tartalmazé elGkeverékbdl (73. példa)
olyan palack gyérthat6, amelyben komoly anyag-egye-
netlenségek fordulnak eld. 0.5% ojtott kopolimert tar-
talmazé szarazkeverékbdl (a 72. példa szerinti polimer-
rel) jobb fényességli és kontakt atldtszésdgu palackok
készithetok.

88-94. példdk
Ezek a példdk a taldlmany szerinti ojtott polimer
hasznalhatésdgat szemléltetik polipropilén hab és ha-
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bositott lemez gyartasdnal. A példdkban a 72. példa
szerinti polipropilén homopolimert (MFR = 2), e poli-
mer metakrildt/polipropilén ojtott kopolimerrel alkotott
eldkeverékét (73. példa) és 1% talkumot tartalmazd,
73. példa szerinti elGkeveréket (ez képezi a 88. példat)
alkalmazunk. Mindegyiket granuldjuk, mikozben Am-
pacet 40104 habos{tészert keveriink beléjiik. Az Ampa-
cet azodikarbonsavamid-alapd hajt6anyag 10%-os ak-
tivitdsd, szabadalmazott kémiai habositészer polieti-
lénben diszpergélva. Gy4rtéja az Ampacet Corpora-
tion, 250 South Terrace Avenue, Mt. Vernon, N. Y.
10550. 10 tomegrész Ampacet bekeverése 1 tomegrész
szabadalmazott hajtéanyag bevitelét jelenti.

A polimer keveréket 25,4 mm-es, egycsigds, Killion
Extruders Corporation 4ital gydrtott extruderrel dolgoz-
zuk fel, 24:1 hossz/4tmérd arényu csigéval, 4:1 komp-
ressziarannyal és 1 mm 4tmérdjii szerszdmnyildssal. Az
extrudélasi koriilményeket az aldbbiakban ismertetjiik. A
mddositatlan polimer szerszdimnyomésa komoly ingado-
zésokat mutat (6900 és 12 400 kPa kozott), mig 5 t% oj-
tott kopolimert tartalmazé keveréket dlland6 szer-
szamnyomason lehet extruddlni. Mindkét esetben j6 cel-
laméret-eloszlast észleliink. Az ojtott polimerrel médosi-
tott keverékben nagyobb méretii, egyenletes celldk kép-
z6dnek, ha az aktiv habositdszer mennyiségét 2 1%-ra
noveljiik. 1 t% talkum jelenléte a médositott poliolefin-
ben a legjobb cellaszerkezetet és megnivekedett linedris
sebességet eredményez.

A pélcdk habsiirliségét az ASTM D-792 szabviny A-
L médszere szerint mérjiik. Bar a médosftatian alappoli-
mer szolgéltatja a legkisebb siiriiségii habot, a médositott
polimer habjainak cellaszerkezete altaldban szabélyos.

Ugyanezt a hdrom anyagot hasonlé technolégidval
202 mm széles sikfoliaszerszammal dolgoztuk fel. A
habositott lemez fiitott gy(ijtShengerre keriil. A harom-
féle polimer keverék feldolgozasi tulajdonsagai k6zott
nincs szignifikdns kiillonbség. Az egyes mintdk elkészi-
tése és eredményei a XXIV. tabldzatban l4that6k.

XXIV. tdbldzar
Forma: | Pilca | Palca | Palca | X6 | Le- | Le
mez | mez | mez
Példa: 89 90 91 92 93 94
Poli -
olimerpél- | 72 | 73 | 88 | 21 | 713 | 73
Talkum to- 1
meg%
Hajtéanyag
1omeg% 1 1 1 1 1 1
Extruder
ford/min. 80 80 80 75 75 75
Omiedékhs-
mérséklet 214 | 208 | 209 | 227 | 227 | 227
(°C)
Omledéknyo-
més (kg/em?) 127 | 127 | 140 | 56 42 42
Kihozatal
(m/min) 13 15 23
Mintasiirii-
ség (g/em’) 0,469 | 0,664 | 0,733

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

23

95-98. példdk

Ezek a példak a metil-metakriléttal ojtott polipropi-
1én kopolimer alkalmazését szemléltetik fivott poli-
propilén félia eldéllitdsdndl. A 74. példa szerinti kont-
roll polipropilén homopolimerbdl, az 5 témeg% 69.
példabeli ojtott kopolimert tartalmazé, 75. példa sze-
rinti eldkeverékbdl és az 1, illetve 5% 69. példa szerinti
ojtott kopolimert tartalmazé, 74. példabeli polipropilén
szdrazkeverékébdl foliat fijunk.

A fiivott f6lidt Killion gydrtméanyu (Killion Extru-
ders Co., Cedar Grove, N. 1.) féliafivé soron allitjuk
els, amelyben 25,4 mm-es egycsigds extruder lizemel
mintegy 216 °C-os 6mledékhmérsékleten, 50 mm-es
spirdlis tiiskéji szerszdmmal, légbefiivdssal miikodo
tomléfelfidjassal és Killion-féle fiiggbleges féliafivo
toronnyal. A f6liafiivé torony utdn szorité hengerpér
van a toml6 dsszenyomdsdra, mogotte pedig hizdobe-
rendezés, amely a f6lidt a hengerpdron 4thizza. A szer-
sz4m és a hizéberendezés sebességét gy dllitjuk be,
hogy 5,6 mm kett3s vastagsdgi folia keletkezzék vagy
108, vagy 165 mm szélességben, amelyekhez rendre
2,125 és 3,25 fivési ardny tartozik, mig a hengerpar
maximdlis sebessége 7,65, illetve 5,94 m/min.

XXV, tébldzat
Példa Anyag Vastagsag
95 74. példa, adalék nélkiil 0,051-0,066
9 75. példa 5 t% adalékkal, 0.056-0.064
massza
74. példa 5 1% adalékkal,
7 szérazkeverék 0.051-0,058
74. példa 1 t% adalékkal,
28 szérazkeverék 0,051-0,058

Himont 6523 jelii polipropilén homopolimert
(MFR = 4) 0,025 mm vastag f6lidva (egy réteg) fijunk.
Ez a 95. példa mint kontroll. A tdmldnek kis d&lése
van, igy a dermedésvonal (a kristdlyosodds kezdete)
bizonyos szoget z4r be a szerszdmmal. A toml6 dblése
miatt csokken a filmvastagsag egyenletessége.

Ha a 69. példa ojtott kopolimerjéb6l 5% van a
masszdban, mint a 96. példa esetén, a tomld stabiliz4l6-
dik, a dermedésvonal szintben hdzédik, és kozelebb
keriil a szerszdmhoz. Mind 108, mind 165 mm-es kite-
ritett sikfélidt készitiink. Béar a szerszdmnyomds némi
ingadozdst mutat, ez ut6bbi félia formaz4sakor kapjuk
a legstabilabb tomlot.

A t6ml8stabilitds novekedését a 97. €s 98. példaban is
észleljiik, 1, illetve 5 t% ojtott kopolimert tartalmazé sza-
razkeverékek esetén. A f6lia kiils6 megjelenésében nem
figyelhets meg szignifikéns kiilonbség az 5 1% adaléktar-
talmu elBkevert massza és szdarazkeverék kozott.

A médositott félidnak kisebb az dtnézeti 4tldtsz6sa-
ga. A kontakt atldtszsdg véltozatlan. Ugyancsak azo-
nos a médositott és médositatlan félia tekercsének ol-
dalnézeti szine.

A kontroll és a médositott félia ,felnyithatésdgat”
is vizsgdljuk. Noha ez igen kvalitativ vizsgilat (az
dsszenyomott féliatéml6t ujjunkkal megcsipkedjiik, és
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érzékeljiik, hogy milyen konnyen nyilik fel), nem ész-
leliink kiilénbséget a mddositatlan és a médositott poli-
merek kozott.

99-104. példdk

Ezek a kisérletek a taldlmany szerinti ojtott polimer
alkalmazédsdt mutatjdk be ontott polipropilén f6lia
gydrtasdban. A Killion Co. 4ltal gydrtott, egycsigés
extrudert 3,81 cm-es, 24:1 hossz/atmérd ardnyu csigé-
val, 20,3 cm széles és 0,635 mm nyildsméreti szer-
szdmmal, hiitShengerrel és forgatényomatékkal mi-
kodtetett féliafeltekercselGvel szereliink fel. Az 6mle-
dékhdmérséklet az extruderben 226 °C. A szerszdamon
extruddlt €s a hiitShengert elhagy6 f6lia lehiz4si sebes-
ségét vgy allitjuk be, hogy kiilonbozd féliavastagsdgok
alakuljanak ki. A f6liavastagsdgot a ,,nyakasod4snak”
nevezett nemkivanatos szélességzsugorodds figyelem-
bevételével mérjilk. A félia merevségét és a féliate-
kercs oldalnézeti szinét kvalitativ m6don hatdrozzuk
meg. A féliavastagsdgot a forgatényomatékkal miikdd-
tetett feltekercseld keriileti sebességének novelésével
és a csigasebesség csokkentése révén csokkend extru-
der-kihozatal révén allitjuk be.

XXVI. tabldzat

{ Foliapélda | Kiindulési anyag Forma
9 74. példa Médositatlan
100 75. példa Elkeverék, 5% GCP
101 74. és 69. példa | Szdrazkeverék, 5% gcp
102 81. példa Moddositatlan
103 82. példa Eldkeverék, 19 GCP
104 ! 83. példa Eldkeverék, 5% gcp

GCP =a 69. példa szerinti ojtott kopolimer.

A 99. példa szerinti Osszetételii folia vastagsdga
egyenletes és reprodukdlhaté 0,25 mm folott €s 2.5 mm
alatt. A 100. példa alapjan elfogadhaté félidt nyeriink,
javitott oldalnézeti szinnel és kisebb ,.elnyakasodds-
sal”. A 101. példa szerint is kisebb nyakasodast ka-
punk, de az oldalnézeti szin nem javul. Mindkét médo-
sitott termék az adott vastagsidghoz képest merevebb,
mint a kontroll félia, ezéltal konnyebb feltekercselni.
Az ojtott polimer hozzdadasa noveli a f6lia atlatszat-
lansagat.

A 102-104. példdkban a nyakasoddsban nem észlel-
hetd kiilonbség az ojtott kopolimer hozzdad4sdnak haté-
sdra. Mind az 1, mind az S t6meg% ojtott polimert tartal-
maz6 félia merevebb, mint a médositatlan kontroll (103.
és 104. példa a 102. példéval Gsszehasonlitva).

105. példa

Ez a példa azt szemlélteti, hogy kétirdnyban nylij-
tott folia is készithetd 5 1% polipropilén/metil-metakri-
14t ojtott kopolimert tartalmazé polipropilénbdl. A vizs-
gdlt, behatdrolt koriilmények kozott, amely a mddosi-
tatlan polimer szdmdra optimdlis, az adaléknak semmi-
lyen konkrét elénye nem tapasztalhaté. Azonos extru-
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d4lasi és hossziranyi nydjtdsi (MDO) viszonyok mel-
lett a médositott polimerrel nem érhetd el és nem
tarthat6 fenn az a lehdzdsi sebesség, amely lehetséges a
médositatlan anyaggal a keresztirdnyd nyiijtds (TDO)
sordn.

A kontroll polimer a 81. példa szerinti, 2,2 dmle-
dékfolydsi szamu, nagy 4tldtsz6s4gu, kereskedelmi ho-
mopolimer, amely f6liagyértdsra alkalmas. Az elSke-
vert kompozici6k 1 és 5% ojtott kopolimert tartalmaz-
nak a 82., illetve 83. példdnak megfelelden, a 69. példa
szerint készitve (az adott extruddl4si koriilmények ko-
z6tt az 5 t% 69. példa szerinti ojtott kopolimert a 81.
példa szerinti alappolimerben tartalmazé szdrazkeve-
rék igen rossz diszperziét ad, a f6lidban sok gél képzo-
dik, és gyakori a szakadds). A keverékeket 50,8 mm-es,
Davis-Standard gyartmdnyd, egycsigds extruderrel
dolgozzuk fel, 0,48 m széles szerszdmon keresztiil, €s
1,02 m-es nyujtéhengerrel adjuk meg végsd formdjat,
ahov4 az extrudalt t5mlb sfiritett levegddrammal val6
felvdgds utdn keriil. A henger vizfirdSben forog, igy a
félia teljesen lehiil. A félia hosszirdnyd nyujtdsat Mar-
shall and Williams Co. (Providence, RI, USA) dltal
szallitott berendezéssel végezziik, amely flitdtt henger-
sorbél 4ll. Sebességiik dgy van beéllitva, hogy egyira-
nyu nyujtast hozzanak létre.

Az MDO-1 kovetden a f6lidt megfeleld szélességii
szalagokra hasitjuk fel, és feltekercseljiik. EzekrOl a
hengerekr8l adagoljuk a f6lidt a TDO berendezésbe,
amely hdrom fiit6z6ndji kemencébdl, féliatovabbitd
hengerekbdl és az oldalirdnyd nyujtdshoz alkalmazott
befogbesipeszekbdl 4ll.

A 81. példa szerinti (médositatlan polimer) foliat
MDO irdnyban 4,75:1 és 5,0:1 ardnyban, TDO irdny-
ban 9:1 ardnyban nydjtjuk. A 4,75:1 ardnyban nyujtott,
médositatlan polimer tartani tudja a 8,69 m/min tovéb-
bitdsi sebességet a TDO-hoz, az 5,0:1 MDO-ardnyd,
médositatlan polimer f6lia sebessége 6,85 m/min.

A 82. példa szerinti (1% ojtott polimert tartalmazo)
félia MDO-ardnya 4,75:1, TDO-ardnya 9:1 lehet, igy
6,85 m/min tovabbitasi sebesség tarthaté fenn. Gyakori
féliaszakaddst tapasztalunk, ha az MDO-ardny és a
tovéabbitdsi sebesség nagyobb. Ez a kétirdnyban nyuj-
tott f6lia Iathatdlag kissé fedettebb, mint a 80. példabe-
li, kétirdnyban nydjtott félia. A feltekercselt dllapotban
észlelt oldalnézeti szin tekintetében nincs kiilénbség a
81. és 82. példabeli f6lidk kozott.

A 83. példa félidinak MDO-ardnya 4,75:1 vagy
5,0:1 vagy 5,25:1, TDO-aranya 9:1. A legjobb foliat
6,85 m/min lehtz4si sebességgel és a legkisebb MDO-
arannyal kapjuk; ennél nagyobb feszitési koriilmények
kozott szakadds kovetkezhet be. A 83. példabeli félidk
érzékelhetden fedettebbek, dermedésvonaluk pedig ko-
zelebb van a szerszdmhoz, mint a 81. példa kontrollf6-
lidja esetén.

106. példa

Ez a példa profilextrudaldsi kisérletet mutat be a
talalmany szerinti ojtott kopolimerrel médositott poli-
propilén alkalmazdsdval. Egycsigds extrudert megfele-
16 szerszammal, h{it6, lehdzo és méretalakité berende-
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zéssel szereliink fel, és hosszirdnyban bordézott, tomdor
palca alaki profilt extruddlunk. A pélca 4tmérdje
4,83 cm 2,67 cm-es borddkkal (amelyek a pélcan ki-
viilre nyulnak). A borddk szélessége 1,52 cm. A médo-
sitatlan polimerrel (Tenite 4E11 jeli kopolimer az
Eastman ChemicaltSl, 14sd 78. példa) nehéz volt a
profil szimmetridjdt megtartani megereszkedés és tor-
zulas miatt. Ha a 79. vagy 80. példa szerinti (1, illetve
5% ojtott kopolimert tartalmazé) keveréket haszné-
lunk, az alaktartéssag javul.

107. példa

Ez a példa a taldlméany szerinti ojtott kopolimer
keverék alkalmazasit szemlélteti jobb minGségti mii-
anyagcsovek készitésére szolgélé polipropilén médosi-
tdsdra. Erre a célra a 69. példa médositatlan polimerjét
és 5% ojtott kopolimerrel el8kevert massz4jat haszndl-
tuk, a 72-77. példdkban leirtak szerint.

25,4 mm-es, egycsigas Killion extrudert (Killion Ext-
ruders Co., Cedar Grove, N. J.) 24:1 hossz/atmér8 ardnyu
csigdval, 11,4 mm kiilsG 4tmérjh és véltoztathaté belsd
Atmérdjl csGszerszdmmal, 0,25 m hosszu hiitdvizes tl-
caval, légfiivéval, lehizé és vagé berendezéssel szere-
liink fel. A feldolgozdsi koriilmények és az észlelések a
XXVILI tdbldzatban lathat6k. Ovilissag a legkisebb és a
legnagyobb kiilsé 4tmérd ardnya, kaliberkorz6vel mérve,
ha értéke 1, a cs tokéletesen koralaka.

XXVIL dbldzar
Polipropilénbdl és médositott polipropilénbdl késziilt

csovek
[ | Omiedék- | Omledek. | DeATO
: Polimer h(éofco)k (x]'n()l:;t)n({x:) mérd Ovalissdg
(mm)

72. példa 217 8270 8,1 0,75
73. példa 214 6890 8,1 0,88 (b)
74. példa 185 9650 8,1 0,97
75. példa 197 6890 8.1 (c) 0.77
76. példa 184 6890 8,1(d) 0,92
77. példa 180 8270 81(d) [0,90(b,e)

(a) Az extruddldsi sebesség a pdrba allitott mddositatlan és
médositott polimerek esetén egyenértékii.

(b) A médositott anyagbdl extrudélt csd merevebb.

(c) Magasabb dmiedékhdmérséklet sziikséges a cs ,,capabdr”
feliiletének kialakuldséat elkeriilendd.

(d) E nagyobb MFR énékii polimer esetén alacsonyabb omle-
dékhdmérséklet és nagyobb lehizasi sebesség kisebb kiils6 dtmérd-
ju csovet eredményez.

(e) A médositott anyagbdl készilt csd fedettebb.

Ha a mdédositatlan polimerbdl kedvezd ovalissagi
csovet készitiink, az adalék f6 hatdsa a cs6 merevségé-
nek javitisa. A 72. példa szerinti polimer esetén az
ovilissagot nehéz szabdlyozni elfogadhaté kihozatali
sebesség mellett, de a mddositott polimerrel (73. példa)
mindenképpen jobb az ovilissag is és a merevség is.
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108.-109. példdk

E példék talkumot tartalmazé elSkevert masszdk
készitését szemléltetik. A felhaszndlt fehér, ligy, leme-
zes talkum részecskemérete 40 pm-nél kisebb; ismert
mérkanevén Cantal MM-45-90 (Canada Talc Indust-
ries Limited, Madoc, Ontario). Bekeverési mennyisége
20%. A polipropilén Himont 6523 jel@i homopolimer
(MFR = 4). Az ojtott kopolimert 5 témeg%-nyi meny-
nyiségben a 69. példa szerinti termék. A mintdk keve-
rését és elBdllitasat 30 mm-es, Werner—Pfleiderer
gyértményu, egyiittforgé ikercsigs extruderben végez-
ziik. A polimer keverékeket bolygokever&ben készitjiik
az extrudélés elstt.

A keverékek készftésének koriilményeit a XXIX.
tdbldzat mutatja. Az extruder csigasebessége
200 ford/min, vdkuum alkalmazdsa nélkil, 4,5-
4,6 kg/h kihozatallal, 85-86% forgatényomatékkal.

XXVIIL. tdbldzat

Keverék Talkum-% Médosité | Alappolimer
ooy | 2Cmal | = | nTens
109. példa | 20 Cantal 695 ‘t’gda ;f) ;?6?;'3
XXIX. tabldzat
Extruder z6nahSmérsékletek (*C)
Zdna 108. példa 109. példa
bedllitott/tényl. bedllitott/tényl.,
Z-1 125/148 125/151
Z-2 220/218 220/219
Z-3 230/228 230/229
Zz-4 230/242 2307241
Z-5 240/239 240/239
Z-6 240/239 240/239
z-7 240/242 240/239
Z-8 (szerszdm) 225/239 225/239
Omledék 239 243

110-112. példdk

Ezek a példdk megmutatjdk kiilonbozé osszetételi
és omledékfolyési sebességil, a taldlmany szerinti ojtott
kopolimert tartalmazé polipropilének froccsontését.
Két példdban 20% lemezes talkum is van a polimerben.

A polipropilén froccsonthetd hasznos formacikkek-
ké lengdcsigds froccsontdgépekkel, fgy az Arburg
Maschinen Fabrik (Lossburg, NSZK) Model 221-51-
250 gépével. A kisérleti mintdk eld4llitdsdhoz kiilonbo-
z6 prébadarabok készitésére alkalmas ASTM szer-
szdmmal felszerelt extrudert haszndlunk. A megvalasz-
tott feldolgozasi koriilményeket nem véltoztatjuk a kii-
16nféle médositott és mddositatlan polimerek esetén. A
feldolgozds sorén nem voltak nehézségek. A XXX.
tdbldzat ismerteti a froccsontott keverékeket; a XXXI.
tdblazat a feldolgozasi koriilményeket; a XXXII. tdbla-
zat a modulus értékeket; a XXXIII. tdbldzat a Dynatup
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késziilékkel mért iitdmunkdkat; a XXXIV. tdbldzat a
hdalaktartéssdgi hdmérsékleteket a médositott polime-
rek és a kontrollok esetén.

XXXI. tabldzat

A polipropilén frocesontési korilményei

. . . 3 L. Hengerhdmérsékletek (°C) Bedllitott/mért

A frocesontott polimerek és keverékek e listdin
mindegyik minta a 69. példa szerinti ojtott kopolimer 1 5 Etet6z6na 2161216
vagy S tomeg%-ét tartalmazza. A polipropilén alappo- Kompresszi6s z6na 216/216
limerek azonosak az el5z6 példdkban szerepldkkel; HP Adagol6zéna 216/216
homopolimert, CP kopolimert jelent, a szimok az MFR Fivok 216/216
értékeket jelzik. A talkumot tartalmazé keverékek a uvoxa
108. és 109. példdknak felelnek meg. Mindegyik anyag 10 Rogzitett félszerszdm 49/49
omledékben késziilt elGkeverék, kivéve a szdrazkeve- Mozgé félszerszdm 49/49
rékeket, amelyeket porbdl kozvetleniil frocesontiink. Ciklusi -

< P sy ne iklusiddk (s): 14
(C) médositatlan kontroll, (CT) talkummal toltétt, de Befrocesontés
ojtott kopolimert nem tartalmazé kontrollt jelol. - y ”

Mindegyik vizsgélati médszer ASTM szabvdnyos 15 Megszilérdulds
eljards: a hajlité modulust és szildardsdgot az ASTM Szerszdmzérds 1,2
D-790, a hdalaktartéssdgi hdmérsékletet az ASTM Szerszdmnyités 0.5
D-648, a Dynatup tdmunkat az ASTM D-3763 szab- .

. . PRI Teljes ciklus 0.5
vany szerint mérjik. : -

A XXX. tdbldzat a moédositatlan és az eldkevert 20 Gép miikodési paraméterei: 400
anyagok omledékfolydsi sebességét (MFR) is feltiinte- Csigasebesség (ford/min)
ti. A legtobb esetben az dmledékfolyasi sebesség valto- Torlényomas (kPa) 172
zatlan marad, vagy csak kis mértékben cstkken az Kezdeti froccsnyomds (kPa) 861
ojtott kopolimer jelenléte kovetkeztében, tgyhogy az
omledékviszkozilds e kozepes nyirdhatisok mellett 25 XXXII. tdbldzat
nem nd meg tilsdgosan. Az ASTM D-1238 sz. szab- - TR
vanyos médszerrel mért 6mledékfolydsi sebesség ,,L” Példa Hajh;;;;:;j ulus h;:’;;ﬁﬁilé's ](]:,ill;:;
koriilmények kozott (230 °C, 298.2 kPa) g/10 min ext- g
ruddlt mennyiség egységben szerepel. 74(C) 14706 43,8

[ 30 75 1744.4 41,5
- fabtazat 110 1783.1 46.9
. Alappo- | Ojtott | Talkum ' Szdraz- CT 2768.0 520
Plda ' “yimer | (@) | (%) |keverék?| MFR 108 1) ’ :
109 2867,0 54,5
74(C) | HP4 - - - 1“(‘)% 35
. A XXXII. tdbl4zat hajlité modulus értékei az ojtott

75 HP4 5 - - 6,07 kopolimer merevitd hatdsat mutatjak.

110 HP4 5 _ igen . A XXXIIL tdbldzat a Dynatup ﬂt6munké.t adja meg
| joule-ban, kiilénbzd hémérsékleteken, a vizsgalt ke-
| 108 HP4 - 20 _ 40 verékekre és kontrollanyagokra. Az adagok 4ltaldban

(CT) ' . . p

csekély javuldst jeleznek az elGkevert anyagok esetén,

109 HP4 5 20 - de az iitési szildrdsdg romlik, ha az ojtott kopolimer €s

76(C) | CP4 N ~ ~ 447 az alappolimer szarazkt?yo:.rekel fro)ccso‘nljuk; Javg] vi-
szont, ha a talkummal toli6tt keverék ojtott kopolimert

77 CP4 5 - - 3,75 45 s tartalmaz.

m | cr | 3 - | deen XXXII. tdbldzat

72(C) | CP2 - - - 2,37 Dynatup iitdmunka (joule)
73 CP2 5 - - 2,02 Péld Hofok
50 T e T s 5°C 5°C

112 CP2 5 - igen < + -

78 (C) CP ~ ~ ~ 292 74 (C) 4,9+2.7 4,4+1,5 3,840,3 | 2,64041
75 57£34 | 4,6308 2,7+1,5 | 3.4£1,09

79 CP 1 - - 2,04
55 110 34411 2,010.5 1,9¢1,0 | 158041

80 CP - - 2,12
> 108 (CT) | 3,080.5 3,4+0,8 4,2+1,6 5,0£2,5
B | e | - . - |2 109 | 19405 | 41223 | 48%18 | 50£25

82 CP 1 - - 3.81 76 (C) | 40,0£0.5
L83 CP 5 - - 2,16 77 | 439404
i 60

26
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Példa Hafok
23°C 15°C +5°C -5°C
111 14,0+6,4
72(C) | 379+1.8
73 43,1£10,3
112 32,4495
78(C) | 36,7404
79 36,31,1
80 37,120,7
81*(C) |13,3£10,7 - 3,310,8 | 2,740,2
82 4,940,7 - 3,014 | 3,0108
83 7,6£3,7 - 3,310,8 | 3,5%1,1

* A szobahomérsékleten megadott nagy standard deviaci6 két-
ségeket tamaszt.

A XXXIV. tdbldzat az egyik sorozat hBalaktartéssa-
gi hdmérsékleteit és keménységi énékeit mutatja. Ugy
tiinik, hogy a médositott polimer hdalaktartéssagi hs-
mérséklete kissé magasabb, és keménysége is nagyobb,
bér ezek az eredmények nem teljesen kovetkezetesek.
A Rockwell-keménységeket mindegyik példa esetén
két-két mintdn kiilon-kiilon hatdrozzuk meg.

XXXI1V. tabldzat
Behajldsi 116mérséklel
Pda | °C/mi:1 (f:e)lfﬁzéssel R°°"‘ff§;'~"’.]§§;',’f“”ég
411 kPa | 1645 kPa
74 (C) 110,9 61.0 58,4 56,5
| 75 113.8 63.3 60.7 59.3
110 1173 68,7 57,9 46,9
108 (CT) 128,2 76,8 57.3 64,7
109 1247 81,9 65,4 63.7
113. példa

Ez a példa az ojtott kopolimer torzspolimerjeként
szerepl6 polipropilén méltomegének hatdsat szemlélte-
ti a kiilonboz6 méltomegii polipropilének megereszke-
dési hajlamanak megvaltoztatdsdra. Az ojtott polimert
killonb6zd omledékfolyssi sebességil polipropilének-
b6l készitjiik. Mindegyik médositét az 58. példa sze-
rint dllitjuk eld. A 35-6s MFR-értékti Himont PD-701
polipropilénbdl a szilardanyag kitermelés 65%, a Hi-
mont Pro-fax 6323 polipropilénbdl (MFR = 12) 60%, a
Himont Pro-fax 6523-b6l (MFR = 4) és a Himont Pro-
fax 6723-b6l (MFR = 0,8) 55%. A polipropilén alappo-
limerek méltomegei, amennyiben ismertek, a XXXV.
tabldzatban lathatdk.

Az éntékelés szerint néhdny ilyen polipropilénben
Omledékszilardsdg javitéként hatnak 4 tomeg%-nyi
mennyiségben. Mindegyik keverék készitésekor szab-
vanyos hengerlési és sajtolasi koriilményeket alkalma-
zunk, kivéve a 0,8 omledékfolydsi szamu polipropilén
és ugyanilyen moédosité keverékeit, amelyeket 215 °C-
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on hengerliink és 215 "C-on préseliink. A megereszke-
dési sebességet szabvdnyos eljardssal mérjik. A
190 "C-on mért megereszkedési irdnytangenseket a

XXXVI. tdbldzat mutatja.

XXXV, tdbldzat
Polipropilén alapii keverékek méltomeg és mfr adatai

Méltomeg- | Tomegétlag méltomeg (10° méltomeg)
forrés MFR=12 | MFR=4 | MFR=08
(a) 3 43 7,1
(b) 2,45 3,05 2,5;4,7
(c) 0,27* 0,45* -

Moltomeg értékek forrdsai: (a) A szdllit6 cég ada-

tai. (b) Sheehan és mtsai., J. Appl., Polym. Sci., 8, 2359
(1964). (c) Mays és mtsai., J. Appl. Polym. Sci., 34,
2619 (1987).

* Ezek az értékek szdmdtlag méltomegek.

XXXVI. tdbldzat
Polipropilén alapii poliolefin keverékek
megereszkedési irdnytangense (min~') 190 “C-on

Madosité Polipropilén (96%)
(4%) |MFR=35|MFR=12| MFR=4 [MFR=0_8
- 1.6 0,52 0,25 0,099
MEFR = 35
4
PP alap 1.8 0,52 0,23 0,07
MFR = 12 A 000
PP alapd 12 0,41 0,034 <0,
MFR = 4
PP alapi 1.0 0,16 0,022 <0,02
MFR =
0.8 PPala-| 0,64 0,16 0,031 <0,02
pu '

Mindegyik esetben a megereszkedési sebesség
csokkenését észleljiik, kivéve a nagy omledékfolydsi
(kis méliomeg(i) polipropilénre ojtott polimerrel médo-
sitott, nagy 6mledékfolyésu alappolimer esetét. A 35-
6s omledékfolyédsi szdmu polimer méltomegét ponto-
san nem ismerjik; vélhetSen nagyobb méltomegii poli-
merb6! termikus/oxid4ciés feldolgozassal késziilt. Az
ilyen eljdrds nemcsak csokkenti a méltomeget, de szi-
kiti is az eredetileg széles méltomegeloszlést.

114. példa

Ez a példa a taldlmédny szerinti ojtott kopolimerek
hatdsossagat szemléltetik olyan polimerek 6sszeférhe-
t6vé tételében, amelyek kiilonben gyengén osszeférhe-
t6k. Ebben a példdban a taldlmany szerinti ojtott kopo-
limert poliolefinnel és egy poldris polimerrel keverjiik
ossze egyiittforgé ikercsigds extruderben (Baker—Per-
kins MPC/V 30) 10:1 hossz/4tmérdjii csigdval. Az ext-
rudert 200 ford/min sebességgel miikodtetjiik, a hd-
mérsékleteket gy 4llitjuk be, hogy elGsegitse a poli-
merek keveredésél, és j6 omledék alakuljon ki. A keve-



16 zénaban mért 6mledékhémérsékletek a XXXVIIL
tabldzat mdsodik oszlopdban l4thaték. Az omledéket
kozvetleniil adagoljuk 38 mm-es, egycsigds, 8:1
hossz/4tmérd ardnyu granuldléextruderbe. A keverd és
a granuldldé extruder kozotti zéndban az o6mledékh6-
mérsékleteket a XXXVIII. tdbldzat 3. oszlopa mutatja.
Az mledéket zsinérra extrudéljuk, vizfiirddn lehitjik,
és granuldtummad vagdaljuk.

A jelen példa keverékeihez haszndlt polimereket a
XXXVII. tabldzat foglalja ssze. A XXXIX. tdbldzat
azt mutatja, hogy az ojtott kopolimer csekély hatést
gyakorol a keveretlen polimer szakitészildrdsdgéra,
vagyis jelentSsen nem hat mint szivdssa tevd adalék-
anyag. A XL. és XLI. tablazat szerint a polimer keveré-
kek szakitgszilardsdgdnak javuldsa a keverék kompo-
nensek egymds kozotti Osszeférhetdségének javuldsat
jelzi a taldlmény szerinti ojtott kopolimerek hatédsdra.

HU 211069 B
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Alkalmas keverési korilmények kozott az Osszefér-
hetdség javuldsa a keverékben 1év6 polimer domenek
méretének csokkenését is eredményezheti. A pasztdzé
elektronmikroszképia is megerSsiti, hogy egyes pél-
ddkban a domenek mérete szignifikdnsan csokken, ha
ojtott kopolimert keveriink be. Példdul a polipropilén
domenek 4tlagos nagysdga 2 mikrométer a 114. példa
szerinti 70:30 ardnyd PMMA/PP keverékben. 5 t%
Osszeférhetdség-javitd hozzdaddsdra a domenek mérete
0,43 um lesz. Noha nem az osszes fomen nagysdga
csokken, 5 t% adalék hatdsdra sok esetben 10-30%-o0s
csokkenés jelentkezik. Ez is arra utal, hogy az dsszefér-
hetGség-javité inkdbb a polimer domenek hatérfeliile-
tein hat, és nem magukra az egyes polimerekre.

A XLI. t4bldzat dsszefoglalja az ojtott kopolimerek
osszeférhetdség-javit hatdsét kiilonbozd polimer ke-
verékekre.

XXXVII. 1abldzat
A keverési példdkban haszndlt polimerek

t
Polimerek a tabldzatokb
! bk Gyérté Markanév SGrliség Egyéb jellemzok
{ Jelolés Név
: , Lo MFR = 14
SAN Sztirol/akrilnitril poli- Monsanto Lustran 1.07 ASTM D-1238 (I)
mer SAN 33 -
; korilm.
;; op.=255°C
PA66 : Nylon 6.6 DuPont Zyte] 101 1,14 ASTM D-2117
44 m61% E
Op.=164°F
PET Poli(etilén-tereftalat) Eastman Kodak | Kodapak PET7352 1.4 MFR = 5,5 190 °C-
on 2160 g terh.
44 m6l% E
Etilén/vinilalkohol ko- . op.=164°C
V ; V) -]
EVOH polimer Eval Co. America Eval EP-E105 | 1.14 MER = 5.5 190 °C-
on 2160 g terh.
General Electric MER = 16,5
PC Polikarbonét ; Lexan 121 1,20 ASTM D 1238 (O)
Plastics -
korilm.
PVC Poli(vinil-klorid) Georgia Gulf Co. SP-7107 1,35
PMMA Poli(metil-metakrilat) | Rohm and Haas Co. Pexiglas VM 1,18 MFR = 15
EP Etilén/propilén kopoli- Exxon Vistalon 719 0,89 54 Mooney ASTM
mer D-1646
HDPE Nagys”mf:fﬁ polieti- | prillips 66 Co. | Marlex HMN 5060 0,950 MFR = 4
PP Polipropilén Himont Pro-fax 6523 0,903 MFR =4
EVA Etilén/vinil-acett ko- DuPont Elvas 650 0933 12% VAMFR = 8
polimer
LLppg | Linedrs kisslriségd Exxon Escorene LL-6202 0,926 MFR = 12
polietilén
PS Polisztiro] Huntsman Chemical| PS-203 (kristaly) 1,06 MFR =8
PBT Poli(butilén-tereftaldt) | General Electric Valox 6120
PA6 Nylon 6 Allied Signal Capron 8253 1.09 op.=21°C
ABS /}kriln."”l/bu.ladl' Dow Chemical Magnum 341 1,05 MFR =5
én/sztirol polimer
PC/PBT PC/PBT o6tvozet General Electric Xenoy 110L 1,21
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XXXVIII tdbldzat

, Omledékhémérsékletek (°C)
Polimer —

Keverdben Atvitelkor

PMMA 225-235 210-220
SAN 220-230 210-220
EVOH 205-225 200-215
PA66 260-275 255-270
PET 245-275 245-255
PVC 205-230 190-215
PC 250-290 240-270

A granuldtumot szdritjuk, majd leng&csigds froccsontSgépen (New Britain Model 75) prébatestet froccsdntiink
beltle.

XXXIX. tdbldzat
Az Osszeférhetdség-javitd hatdsa a polimer szakitészildrdsdgdra

Szakitészilardsdg (MPa)
Polimer Adalék koncentrici6ja

0% 5t% 15t%

PMMA 65,44 64,79 61,27
SAN 71,91 62,74 55,89
EVOH 68,78 66,21 63,78
PAG66 64,82 64,68 66,60
PET 58,26 59,33 59,72
PVC 45,25 44,97 45,22
PC 62,63 63,05 63,70
HDPE 22,59 22,66 24,14
PP 33,02 34,03 33,95
EP 4,79 5,50 5,84
LLDPE 1091 11,80 12,99
EVA 8.64 8,67 8,17

XL. idbldzat
Poliolefinek és poldris polimerek keverékeinek szakitészildrdsdga (MPa)

Polaris po- 30 t% poldris polimer 55 t% poldris polimer 80 t% poléris polimer

limer 0 | 5% | 15t% | 0% | 5% | 15t | 0% | 5% | 15%
HDPE
*PMMA | 2526 | 2700 | 3026 | 3142 | 3830 | 3954 | 5078 | 5377 | 5555
*SAN | 2577 | 2809 | 3057 | 3471 | 4151 | 3833 | 518 | 5508 | 5123
*EVOH | 2657 | 2680 | 2774 | 33,18 | 3800 | 3958 | 4924 | 5132 | 5079
PAG6 | 2694 | 2885 | 2972 | 3834 | 3811 | 3833 | 6122 | 6562 | 69,23
PET 2597 | 2861 | 3098 | 3770 | 3793 | 4000 | 5023 | 5172 | 5091
PVC | 2089 | 2292 | 2486 | 1991 | 2367 | 2734 | 2618 | 3072 | 3487
PC 2566 | 288 | 3093 | 3111 | 3520 | 3853 | 5561 | 5041 | 5192
PP

*PMMA | 3402 | 3537 | 3781 | 4023 | 4345 | 4584 | 4640 | 5370 56,6
* SAN 33,67 38,76 41,05 37,67 47.65 46,08 41,11 54,12 51,81
*EVOH | 3285 | 3740 | 3856 | 3501 | 4465 | 4560 | 4273 | 5338 | 5257
PA66 | 3206 | 4029 | 4038 | 4272 | 5217 | SLI0 | 6471 | 6784 | 6615

29



1 HU 211069 B 2
Polaris po- 30 t% poléris polimer 55 1% poléris polimer 80 t% poldris polimer
limer 0% 51% 15 1% 0% 51% 151% 01% 5% 15 t%
PET 3293 33,80 35,15 39,47 43,87 43,64 37,67 53,12 54,04
PVC 36,32 37,68 39,35 35,28 37,87 40,79 30,88 40,00 42,56
PC 33,82 36,68 39,09 36,69 40,13 44,64 42,38 46,24 51,64
EP
PMMA 8,20 10,87 12,51 19,99 24,17 27,81 42,47 44,59 46,93
AAN 8,10 12,53 14,11 22,14 28,82 28,15 45,92 50,68 44,58
EVOH 12,19 12,04 11,69 24,92 24,66 23,17 41,29 42,39 42,70
PA66 13,04 13,04 12,36 27,62 27,98 26,33 40,87 48,77 4348
PET 7.94 8,40 11,13 20,22 20,43 22,27 33,72 37,00 38,87
PVC 6,17 9,05 12,88 12,93 18,28 19,22 25,50 28,41 30,60
PC 10,31 12,05 13,66 23,10 24,34 25,60 40,18 41,79 42,76
LLDPE
PMMA 15,23 18.63 20,90 24,88 30,68 32,84 48,95 55,36 54,14
SAN 15,78 21.08 22,57 26,50 35,76 36,71 47,52 56,92 48,84
EVOH 16,83 17.26 18,26 30.02 31,74 31,87 51,83 50,71 52,29
PAG6 17,93 17,99 19,98 29,67 28,49 25,23 64,65 67,55 67,26
PET 15,33 18,09 20,35 25,53 28,23 30,78 45,02 46,16 42,87
PVC 14,72 14,12 15,73 12,45 18.09 20,50 25,99 30,54 33,69
PC 13,64 19.20 18,48 } 19,22 27,83 30,46 38,45 40,59 38,86
EVA
PMMA 10,57 11,28 14,38 23.06 21,10 28,31 4599 47,02 50.87
SAN 12,40 13,62 15,22 27,97 27.29 29,35 48,94 52,01 46,14
EVOH 13,13 13,97 16,59 3241 28,65 35,43 50,97 50,28 48,81
PA66 14,15 13.54 14,42 27.36 24,59 26,92 40,75 38.35 31,60
I PET 14,55 14,35 12,31 21,22 23.90 26.45 43,20 4391 48,44
| PVC 7,69 8,28 10,25 13,40 14,29 18,17 19,22 23,76 28,12
i PC 14.05 14,54 13,52 19,78 21,79 24,85 39,26 40,55 41,46

* A polaris polimer ardnya 20. 45 és 70 1% (30. 55. ill. 80 t% helyett)

XLI. tdbldzat
Az Osszeférhetéség-javitd hatdsa poliolefinek és poldris polimerek keverékeinek szakitdszildrdsdgdra

Polénis polimer

Szakitészildrdsag novekedés (MPa) az adaléktd]

30 1% poléris polimer

55 1% poléris polimer

80 t% poldris polimer

5% 15t% 5% 15t% 5t% 15%

HDPE
PMMA 1,74 5.01 7,38 8.12 2,99 4,77
SAN 2,32 4,80 6.80 3.63 3,21 -0,64
; * EVOH 0.23 1,17 4,81 6.39 2,08 1,54
l PA66 1,90 21 -0,23 -0,01 4,40 8,00
PET 2,65 5.01 0,23 2,39 1,48 0,68
PVC 2,03 397 3,76 743 4,54 8,69
i PC 3.14 5.27 410 742 -5,20 -3,69
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Szakitészilardsag novekedés (MPa) az adaléktdl
Poléris polimer 30 t% poléris polimer 55 1% polaris polimer 80 t% poléris polimer
5% 151% 5% 15 1% 51% 15 t%
PP

* PMMA 1,35 3,79 3,22 5,61 7,29 10,22
SAN 5,09 7,38 9,98 8,41 13,02 10,70

* EVOH 4,56 5,72 9,64 10,59 10,65 9,83
PAG66 8,23 8.32 9,45 8,38 3,13 1,44

PET 0,86 2,22 4,34 417 15,44 16,37

PVC 1.36 3,03 2,59 5,51 9,11 11,68

PC 2,86 527 3,43 7,94 3,85 9,26

EP

PMMA 2,66 430 4,18 7.82 2,12 4,46

SAN 443 6,01 6.68 6,01 476 -1,34
EVOH -0.15 -0.50 -0.27 -1.75 1,10 141
PAG6 001 0,68 0.36 -1,29 7,90 2,61

PET 0.46 3,19 021 2,05 3,29 5.16

PVC 2,86 6.71 5.35 6.29 2,91 510

PC 1.74 335 1,24 2,50 1.61 2,59

LLDPE

PMMA 3,40 5.67 5.80 7,96 6.42 5.19

SAN 5,31 6.80 9,26 10,21 9,40 1,32
EVOH 043 143 1,72 1,85 -1,12 045

i PAG6 0.06 2,05 119 444 2,90 2,61
| PET 2,76 501 2,70 5.25 1,14 -2.14
PVC -0.59 1,01 5,64 8.05 4,56 7,70

PC 5,56 485 8.61 11,24 2,14 041

EVA

PMMA 0,71 3,81 -195 5,25 1,03 487
SAN 1,22 2,81 -0,68 1,38 3,07 -2.80
EVOH 0,83 345 =375 3,02 -0,68 -2,16
PAG6 ~0,61 0,27 2,77 -0,44 -2,40 -9.15

PET -0,20 -2,25 2,68 523 0,70 524

| PVC 0,59 2,56 0,89 476 4,54 8,89
! PC 0.49 -0,53 2,01 5,07 130 2,20

* A poldris polimer ardnya 20, 45, és 70 1% (30, 55. ill. 80 t% helyett).
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XLII. tdbldzat
osszeférhetdség-javité hatds

HDPE PP EP LLDPE | EVA

PMMA | +++ 44! 4+ et 4+
SAN +4++ +++ +++ +++ +
EVOH + 44! 0 0 +
PA66 + — + + 0
PET + ++! + + +
PVC ++t ++t + ++! +
PC + 4] + + +

+++ = Mindhdrom poliolefin/poldris polimer ardny mellett
osszeférhetdség-javité (nem sziikségképpen minden adalék-koncent-
raciondl).

++=A hidrom poliolefin/poldris polimer ardny koziil kettd
Osszeférhetdség-javito.

+=A hdrom poliolefin/polaris polimer arany koziil egy Ossze-
férhetdség-javitd.

0=Egyik poliolefin/poldris polimer arinynal sem javitja az
OsszeférhetSséget. az osszeférhetdség-javité semelyik koncentracio-
ja mellett.

(1y= Az Osszeférhetdség javitdsanak tovdbbi bizonyitékaként
10-80% -os domenméret-cs6kkenés mutatkozik.

115. példa

Ebben a példdban tovabbi, kivélasztott polimer pa-
rokra gyakorolt GsszeférhetGség-javité hatdsokat érié-
keliink. A keverékeket masszdva egyesitjiik, sajtoljuk,
majd szakitdszildrdsdgra vizsgéljuk, az eldz8ekben le-
irtak szerint. A XLIII. tdbldzat eredményei ismét meg-
mutatjak, hogy az osszeférhetdség-javité hatdsa a pola-
ris polimerekre minimélis vagy negativ, a poldris/apo-
laris polimer keverékekre viszont pozitiv hatast gyako-
rol. Nagy szakitdszildrdsdg javuldst tapasztalunk az
ABS/PP keveréken. Kisebb. de szignifikdns a javulds a
PP keverékeinél PA6-tal és PC/PBT-vel. PS keverékei
esetén a hatds elhanyagolhaté.

XLII rabldzar ~ Szakitoszildrdsdg (MPa)

Poléris Keve-
Apol4- polimer rék! 15
Poliris | ©PO% | Polaris | 15t% | Keve- | 1% 0j-
, ris poli- . . ]
polimer polimer | ojtott rék tott ko-
mer . .
kopoli- polimer-
merrel rel
PBT PP 43,02 | 45,11 36,96 | 38,96
PA6 PP 56,11 51,67 | 43,50 | 47,04
PS HDPE | 4526 | 4045 36,48 33,76
PS PP 4526 | 4045 38,88 37,36
ABS PP 51,25 52.25 32,25 | 4255
PC/PBT l PP 51,77 51.79 3899 | 4188

(1) A keverék mindegyik esetben 55 tomegrész poldris polimer
¢és 45 tomegrész apoldns polimer keverékét jelenti.
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Az ojtott kopolimer hatdsa a sokkomponensi keve-
rékekre, amelyeket kevert polimerhulladékok példdz-
nak, a XLIV. tébldzaton 14thaté. A szakitdszildrdsag
mindegyik esetben szignifikdns ndvekedést mutat,
amikor az dsszeférhetdség-javito is jelen van.

XLIV. tdbldzat
Sokkomponensii keverékek sszeférhetové tétele

Poléris polimerek | Apoldris polimerek ossze- Szakj—
tészi-
férhe-

ség- | 144

PS | PET [PVC|HDPE |LLDPE| PP | s | S48
(MPa)

12 7 5 | 335 | 335 9 nincs | 16,27
12 7 5 | 335 | 335 9 5 17,67
12 7 5 33,5 335 9 15 21,77
12 8 - 35 35 10 | nincs | 18,62
12 8 - 35 35 10 S 19,98
12 8 - 35 35 10 15 22,16
12 - 6 36 36 10 | nincs | 17,06
12 - 6 36 36 10 5 19,21
12 - 6 36 36 10 15 12191
]

116. példa

Ez a példa tovabbi adatokat nydjt a taldlmany sze-
rinti ojtott kopolimerekkel alkotott polimer keverékek
dsszeférhetdségének javuldsdra.

Etilén/vinil-alkohol ~ kopolimer (Kuraray EP-
F101A), polipropilén (Himont 6523) és az ojtott kopo-
limer keverékeit 7.62x17,78 cm-es villamos henger-
széken 204 “C-on folyés dllapotba hozzuk, majd 3 per-
cig még tovdbb hengereljiik. A masszit 204 °C-on
103 MPa nyomassal 3 percig préseljik (Carver Press,
12.7 cmx12.7 cmx3,175 mm-es szerszdmban), majd
szobah&mérsékleten tovdbbi 3 percig folytatjuk a pré-
selést 103 MPa-on. Ebben a példdban két ojtott kopoli-
mert haszndlunk. Az elsd (A-kopolimer) 100 témeg-
rész polipropilén homopolimerbél (MFR = 4) és 100
tomegrész  93:2:5 ardnyd metil-metakrildt/etil-akri-
lat/metakrilsav elegybdl késziil, a polimerizaciét Isopar
E oldészerben vezetve, 160 *C-on 1 6raig, 50 (% szi-
lardanyag-tartalommal, 0,00012 mol/dm¥/min gydkflu-
xus mellett, amelyet di(terc.butil)-peroxid szolgéltat.
Az elkiilonitett termék 44% akrildtot tartalmaz. A ma-
sodik ojtott kopolimer (B-kopolimer) 100 tSmegrész
polipropilén homopolimerbdl (MFR =4) és 150 t5-
megrész  95:5 ardnyd metil-metakrildt/etil-akrilat
elegybol késziil, ugyancsak Isopar E olddszerben vég-
zett polimerizacidval 155 *C-on 60% szildrdanyag-tar-
talomig, 60 perc alatt, 0,00010 mol/dm*/min gyokflu-
xus mellett. A termék akrildttartalma 53%. Az ojtott
kopolimerek bekeverése ndveli a szakitdszildrdsagot €s
a hizé modulust.
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XLV. tdbldzat
EVOH és polipropilén ésszeférhetdvé tétele

A Hor- 1 o akit6- | Huiz6

tot .
EVOH | pp g %;%:) Izg{i‘?_ sl | mods-
g Uy | (MPa) | (MPa)
90 30 0 21 29,85 | 2570
90 25 5! 21 48,06 | 3190
90 25 52 22 46,75 | 3270
30 90 0 18 2137 | 1930
30 75 15! 18 29,79 | 2140
30 75 152 13 3041 | 2030

(1) A-kopolimer (lasd a fenti szovegben).
(2) B-kopolimer (lasd a fenti szévegben).

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljards poliolefinek fizikai tulajdonsdgainak ja-
vitdsdra alkalmas, adott esetben ojtatlan poliolefin-ada-
1ékot is tartalmaz6 ojtott kopolimer-készitmény el64lli-
tasdra, azzal jellemezve, hogy

a) reaktor-edénybe bevisziink inert oldészert és
50 000 és 1 000 000 kozotti tomegszerinti 4tlagos mole-
kulatdmegii apolaris poliolefint, amely egy- vagy tobbfé-
le monomer-, éspedig etilén-, propilén-, butilén- és/vagy
4-metil-pentén-monomer egységeket tartalmaz;

b) az a) alatt emlitett apoldris poliolefint feloldjuk
az oldészerben az oldashoz sziikséges mértékii melegi-
tés ttjan;

¢) a fenti médon kapott elegyhez keverés kozben
hozzdadunk egy legaldbb 80 tomeg% CH, = C(CH,)-
COOR ailtaldnos képletii metakrilsav-észtert — ahol R
jelentése 1-8 szénatomos alkilcsoport — és adott eset-
ben legfeljebb 20 tdmeg% mds kopolimerizalhaté akri-
lat-monomert tartalmazé monomert, illetSleg mono-
mer-elegyet;

d) a c) lépésben hozzdadott monomert illetdleg mo-
nomer-elegyet ojtassal egy 20 000 és 200 000 kozatti
dtlagos méltomegii ldnccd polimerizdljuk a torzsre oly
mddon, hogy az elegyhez egy olajban 0ld6dé, a 60 °C
és 200 °C kozotti hmérséklet-tartomanyban 1 6rai fe-
lezési idejli szabadgyok-inicidtort adunk, a reakciGe-
legy homérsékletén 0,0001-0,0005 ekvivalens/li-
ter/perc gyokfluxust biztosité szdmitott mennyiségben
és ezt az inicidtor-adagoldst és hdmérsékletet az ojtdsos
polimerizaci6 befejez6déséig fenntartjuk, és

e) az olddszert eltavolitjuk a polimerizaciés elegy-
bdl, és adott esetben ojtatlan poliolefinnek az eldéllitott
kopolimerhez torténd hozzdkeverése utjdn a kopoli-
mert és az ojtatlan poliolefint 0,2:99,8 és 10:90 kozétti
tomegaranyban tartalmazé keveréket allitunk el8. (El-
s6bbség: 1988. 03. 29.)

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy az oldészert egy illékony anyagokat elpdrologtaté
extruderrel tavolitjuk el. (ElsGbbség: 1988. 03. 29.)
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3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljards, az-
zal jellemezve, hogy oldészerként szénhidrogén oldé-
szert alkalmazunk. (Elsébbség: 1988. 03. 29.)

4. Az 1-3. igénypontok bérmelyike szerinti eljérds,
azzal jellemezve, hogy poliolefin-torzsként egy poli-
propilént és/vagy metakrildt monomerként metil-me-
takril4tot tartalmazé poliolefint alkalmazunk. (Els6bb-
ség: 1988. 03.29.)

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljdras,
azzal jellemezve, hogy poliolefin-torzsként polipropi-
1ént, polietilént, polibutilént és/vagy legaldbb 80 (5-
meg% propilén- és emellett etilénbdl késziilt kopoli-
mert alkalmazunk. (Els6bbség: 1988. 03. 29.)

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljdras,
azzal jellemezve, hogy az eldllitott ojtdsos kopolimer-
hez ojtatlan poliolefint keveriink fizikailag hozz4. (El-
sGbbség: 1988. 03. 29.)

7. Poliolefinek nyuldsi modulusdnak és megeresz-
kedéssel szembeni ellendlléképességének javitdsdra al-
kalmas, (A) poliolefint és (B) ojtdsos kopolimert tartal-
mazé fizikai keverék, azzal jellemezve, hogy ojtdsos
kopolimer komponensként az 1. igénypont szerint el§-
allitott ojtdsos kopolimer készitményt tartalmaz, mi-
mellett az (A) és (B) komponens tdmegardnya 99,8:0,2
és 0,2:99,8 kozott van. (ElsGbbség: 1988. 03. 29.)

8. A 7. igénypont szerinti keverék, azzal jellemezve,
hogy abban az (A) és (B) komponens tomegardnya
99,8:0,2 és 90:10 kozott van. (Elsdbbség: 1988.03.29.)

9. A 7. vagy 8. igénypont szerinti keverék, azzal jel-
lemezve, hogy az a 7. igénypont szerinti (A) és (B) kom-
ponens mellett (C) komponensként egy ojtatlan metakri-
14t polimert is tartalmaz, amelynek menomer-dsszetétele
egyezik a 7. igénypont b) bekezdésében megadott mono-
mer-Osszetétellel. (ElsGbbség: 1988. 03. 29.)

10. Poliolefinek nyildsi modulusdnak és megeresz-
kedéssel szembeni ellendllGképességének javitdsdra al-
kalmas, poliolefint és ojtdsos kopolimert tartalmazé
fizikai keverék, azzal jellemezve, hogy az

a) ojtatlan polimer mellett a keverék 6ssztomegére
szamitva 5-50 témeg% 1. igénypont szerint eldallitott
ojtasos kopolimer készitményt tartalmazé koncentra-
tum, vagy

b) olyan kompozicié, amely 0,2-5 témeg% ojtott
kopolimer készitmény és 99,8-95 tomeg% poliolefin
mellett adott esetben egyéb ismert adalékot, mint stabi-
liz4l6-, 14gyit6-, égésgatlé- vagy habositészert, célsze-
rfien 0,001-0,5 wmeg% alkil-poliszulfidot, eldnyosen
di(terc-dodecil)-diszulfidot vagy adott esetben 0,001-
0,1 témeg% trisz(polialkii-hidroxi-benzil)-s-triazintri-
ont, elénydsen trisz(4-terc-butil-3-hidroxi-2,6-dimetil-
benzil)-s-triazin-(1H,3H,5H)-triont és/vagy adott eset-
ben habositészert, el6nyosen a teljes kompozicié téme-
gére szdmitva 1-2 omeg% mennyiségben, mégpedig
elénydsen olyan habositdszert tartalmaz, amelybdl
200 °C és 230 °C kozotti hdmérsékleten nitrogéngdz
szabadul fel. (ElsGbbség: 1989. 03.01.)

11. A 10. igénypont szerinti keverék, azzal jelle-
mezve, hogy az ojtatlan metakrildt polimert a keverék
témegére szdmitva legaldbb 80 t6meg% mennyiségben
tartalmazza. (Elsébbség: 1989. 03. 01.)
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12. Eljaras formdzott termékek elddllitdsdra, az-
zal jellemezve, hogy a terméket a 7-9. igénypont sze-
rinti polimer keverékbdl, ismert formézasi miiveletek-
kel 4llitjuk eld. (ElsSbbség: 1988.03.29.)

13. A 12. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,
hogy a formazott terméket kalanderezéssel, extruddldssal
vagy Grléssel, adott esetben habositassal vagy pasztilldk
alakjaban 4llitjuk el6. (ElsGbbség: 1988. 03. 29.)

14. A 13. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a terméket a teljes polimer anyag tomegére sz4mit-
va legaldbb 80 1% ojtatlan polipropilént tartaimaz6 keve-
rékbdl allitjuk el. (ElsGbbség: 1988. 03. 29.)

15. Eljaras sz4l, lap, film vagy szilard profili test
vagy lireges csd eldéllitdsdra, azzal jellemezve, hogy a
terméket a 7-9. igénypont szerinti polimer keverékbdl
ismert médon extrudédldssal allitjuk eld. (Elsdbbség:
1989.03.01.)

16. A 15. igénypont szerinti eljrés film vagy sz4l el6-
allitasara, azzal jellemezve, hogy a terméket a polimer-
lancok ismert médon 16rténd orientéldséval, éspedig szd-
lak esetében monoaxidlis, film esetében biaxidlis orientd-
ldsdval 4llitjuk eld. (ElsGbbség: 1989. 03.01.)

17. Egy vagy tobb poldris polimer és egy vagy (obb
nempoldris polimer javitott 9sszeférhetdségii keveréke,
azzal jellemezve, hogy kompatibilizdloszerként a ke-
verék annak teljes tomegére szdmitva 0,2-10 témeg%
mennyiségben az 1-4. igénypontok barmelyike szerint
elddllitott ojtott kopolimer készitményt tartalmaz. (El-
sGbbség: 1989. 03.01.)

18. A 17. igénypont szerinti javitott sszeférhetdsé-
gli keverék, azzal jellemezve, hogy apoldris polimer-
ként poliolefint, eldnydsen polipropilént €s vagy poli-
etilént, kiildndsen nagysiiriiségii polietilént és/vagy eti-
lén/vinil-acetdt és/vagy etilén/propilén/konjugdlatlan
dién terpolimert. és poldris polimerként akril-polimert,
sztirol/akril-nitril polimert, etilén/vinil-alkohol poli-
mert, poliamidot, poliésztert, kiilondsen poli(etilén-te-
reftalat)-ot, polikarbondtot, poli(vinil-klorid)-ot, akril-
nitril/butadién/sztirol polimert, poli(vinilidén-kloridot),
poliészterek és polikarbondtok keverékét és/vagy po-
li(vinil-klorid) és egy poliészter keverékét, kompatibi-
lizalészerként pedig az 1-4. igénypontok barmelyike
szerint el@éllitott ojtott kopolimer készitményt tartal-
maz, és az egész keverékben a poldris polimer(ek) és
az apolaris polimer(ek) egyméshoz viszonyitott tomeg-
ardnya 95:5 és 5:95 kozott van, az ojtott polimer
mennyisége pedig a poldris, apoldris és ojtott polimere-
ket tartalmazo teljes keverék 100 tomegrészében 0,2-
10 tomegrész. (Elsgbbség: 1989. 03. 01.)

19. A 18. igénypont szerinti keverék, azzal jelle-
mezve, hogy poldris polimer(ek) és az apolaris poli-
mer(ek) egymashoz viszonyitott tomegardnya 80:20 és
20:80 kozou van. (ElsGbbség: 1989. 03. 01.)

20. A 18. vagy 19. igénypont szerinti keverék, az-
zal jellemezve, hogy az ojtott polimer a poldris, apola-
ris és ojtott polimerek keverékének 100 tomegrészében
0.5-5 tomegrész mennyiségben van jelen. (ElsGbbség:
1989. 03.01.)
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21. Eljaras poliolefinek nyuldsi modulusdnak
és/vagy megereszkedéssel szembeni ellenélldsanak ja-
vitésara, azzal jellemezve, hogy a poliolefinhez az oj-
tott polimer és az ojtatlan poliolefin kozotu 0,2:99,8-
20:80 tomegarany eléréséhez elegendd mennyiségben
egy az 1. igénypont szerint el&éllitott ojtott polimert
keveriink, amely

a) egy apoldris, 50 000 és 1 000 000 kozotti tomeg
szerinti atlagos molekulatémegi, egy- vagy tobbféle
etilén-, propilén-, butilén- és/vagy 4-metil-pentén-egy-
ségeket tartalmazo poliolefin-torzseket, és

b) legalabb egyfajta, 20 000 és 200 000 kozotti to-
meg szerinti dtlagos molekulatémeg, az emlitett torzs-
re kovalens kotésekkel rdpolimerizélt poliolefin-lancot
tartalmaz, mimellett ez a ldnc a poliolefin-torzs tome-
gére szdmitva 1:9 és 4:1 kozotti tdmegardnyban van
jelen, és legaliabb 80 tdmeg% CH, = C(CH;)-COOR
4ltalanos képletii metakrilsav-észter egységet — ahol R
jelentése 1-8 szénatomos alkilcsoport — és adott eset-
ben legfeljebb 20 tomeg% mads akril-monomer egysé-
get tartalmaz, és az a) és b) komponens egymdshoz
viszonyitott tomegaranya 0,2:99.8 és 99,8:0,2 kozou
van. (Elsébbség: 1988. 03. 29.)

22. A 21. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a keverést legaldbb 150 °C hmérsékleten
végezziik és az Osszekeverés elSut az Osszekeverendd
elegyhez a teljes keverék tomegére szdmitva 0,001-
0,05 témeg% alkil-poliszulfidot, elonyosen di(terc-do-
decil)-poliszulfidot adunk. (ElsSbbség: 1988.03.29.)

23. A 21. vagy 22. igénypont szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy poliolefinként polietilént, poli-
propilént, polibutilént vagy polietilén/prolipropilén
vagy polipropilén/polibutilén keveréket alkalmazunk.
(Els6bbség: 1988.03. 29.)

24. Eljdras kiilonbdz8 polaritdsszintli polimerek
egymds kozotli Osszeférhet8ségének javilasdra, az-
zal jellemezve, hogy a polimerkeverékhez, annak tel-
jes tomegére szdmitva 0,2-20 t% olyan, az 1. igény-
pont szerinti eljardssal el&éllitott ojtott polimert keve-
riink, amely

a) egy apoldris, 50 000 és 1 000 000 kozotti 16meg
szerinti 4tlagos molekulatomegii, egy- vagy (obbféle
etilén-, propilén-, butilén- és/vagy 4-metil-pentén-egy-
ségeket tartalmazé poliolefin-torzset, és

b) legaldbb egyfajta, 20 000 és 200 000 kozotti tomeg
szerinti 4tlagos molekulatomegii, az emlitett torzsre ko-
valens kotésekkel rapolimenzélt poliolefin-lancot tartal-
maz, mimellett ez a ldnc a poliolefin-torzs tomegére szé-
mitva 1:9 és 4:1 kozotti tdmegaranyban van jelen, és leg-
alabb 80 tomeg% CH, = C(CH;)~COOR éltaldnos kép-
letii metakrilsav-észter egységet — ahol R jelentése 1-8
szénatomos alkilcsoport — és adott esetben legfeljebb
20 témeg% més akril-monomer egységet tartalmaz, €s az
a) és b) komponens egyméshoz viszonyitott tdmegaranya
0,2:99.8 és 99,8:0,2 kozott van, mégpedig olyan mennyi-
ségben, amellyel az ojtott polimer legfeljebb 20 és a poli-
olefin legalabb 80 t6megrész aranyban van a keverékben.
(Elsbbség: 1988.03.01.)
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