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“COMPOSICAO POLIOLEFINICA, ARTIGO MOLDADO, METODO PARA
PREPARAR UMA COMPOSICAO”

Campo da invenc¢éo

[0001] A presente invencdo refere-se a composicdes de
policlefinas termopldsticas (TPO) carregadas. Num aspecto, a
presente invencao refere-se a composicdes de TPO
compreendendo um homopolimero de propileno isotético
altamente cristalino, um modificador de impacto elastomérico
de etileno/a-olefina (EAO), um grau de reforgco de uma carga
lamelar ("platy"), por exemplo, talco. Em outro aspecto, a
presente invengdo refere-se a tais composigdes de TPO
carregadas gue possuem baixo brilho, boa resisténcia a
impacto a baixa temperatura, e propriedades superiores de
médulo de flexdo e de temperatura de distorcdo térmica
(HDT) .Em outro aspecto ainda, a presente invengdo refere-se a
artigos moldados preparados com essas composicgdes de TPO.

Histdérico da invencédo

[0002] TPOs carregadas com talco podem ser usadas em
aplica¢bes de moldagem por injecdo, e outras aplicag¢bes que
requeiram um balango de rigidez, resisténcia a impacto a
temperaturas abaixo de cerca de -30°C, resisténcia ao risco e
abrasdo, e resisténcia a deformacgdo a temperaturas de cerca
de 100°C. O mdédulo de flexdo para essas categorias de TPO
estd tipicamente entre cerca de 100.000 e 200.000 psi, e a
HDT estd tipicamente abaixo de cerca de 110°C.

[0003] H& wum continuo interesse em substituir zresinas
convencionais, tais como as resinas a base de policarbonato,
e as resinas a base de poliestireno por alternativas de
poliolefina. Diversas composig¢des de polipropileno séo

descritas nas seguintes ©patentes e pedidos. A patente
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americana No. 6.759.475 descreve uma composig¢do de resina
baseada em polipropileno cristalino que inclui: (a) de 3-65
por cento em peso de um componente solivel em paraxileno de
23°C, (b) 35-97 por cento em peso de um componente soluvel em
paraxileno de 135°C e insoluvel em paraxileno de 23°C e (c)
de 0-30 por cento em peso de um componente insolivel em
paraxileno de 135°C(por exemplo, vide anexo). O componente
(a) soluvel em paraxileno de 23°c, é composto
substancialmente de um constituinte elastomérico (al) com um
teor de estireno, ou de seu derivado, na faixa de 0-35 por
cento em peso e uma viscosidade intrinseca (n) na faixa de
0,1-5 dl/g. O componente (b), soltvel em paraxileno de 135°C
e insoluvel em paraxileno de 23°c, é composto
substancialmente de um constituinte de polipropileno
cristalino (bl) tendo uma proporcdoc pentavalente isotdtica
(mmmm) de 97 por cento ou superior, uma distribuicdo de peso
molecular (Mw/Mn) de 6 ou superior, e uma distribuicdo de
peso molecular (Mz/Mw) de 6 ou superior. O componente (c),
insoluvel em paraxileno de 135°C é composto substancialmente
de uma carga (cl).

[0004] O pedido de patente americana No. 2004/0044107
descreve uma composicdo de resina de propileno que possul boa
capacidade de moldagem e um bom balan¢o de propriedades
fisicas, bem como Dboa aparéncia, brilho mais baixo e
resisténcia ao risco. Essas composicdes podem ser usadas para
pecas internas de automébéveis (por exemplo, vide anexo). A
composigcdo de resina de polipropileno compreende o0s seguintes
componentes; um homopolipropileno cristalino tendo MFR de 500
a 3.000 g/10 min; wum polipropileno consistindo de um

homopolipropileno cristalino e uma borracha de copolimero de
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etileno-propileno tendo de 45 a 80 por cento, em massa, de um
teor de etileno; um polipropileno, consistindo de um
homopolipropileno cristalino e uma borracha de copolimero de
etileno-propileno tendo 25 por cento, em massa, ou mais, até
menos de 45 por cento, em massa, de um teor de etileno; e uma
borracha de copolimero de etileno-o-olefina (por exemplo,
vide anexo).

[0005] A patente americana 6.660.797 descreve uma
composicdo & base de propileno para artigos moldados de
resina de polipropileno, excelente na resisténcia ao risco e
moldabilidade, e com propriedades bem balanceadas entre alta
rigidez e alta resistdncia ao impacto, e também prové um
método para moldar a composicdo & base de propileno acima
citada, para prover pegas industriais e pecgas automotivas de
alto desempenho, e em especial, pecas internas ©para
automdévels (por exemplo, vide anexo). Uma composicdo de
resina a base de propileno representativa contém os seguintes
componentes (A) e (B), conforme abaixo descrito (por exemplo,
vide coluna 2, linhas 14-49). O componente (A) €& uma resina a
base de propileno composta dos seguintes componentes (al),
(a2) e (a3); de 90 a 40 por cento em peso: (al) copolimero em
bloco de propileno/etileno, composto de 60 a 83 por cento em
peso de componente de homopolimero de propileno cristalino
(al-1 unidade) e de 17 a 40 por cento em peso de componente
de copolimero aleatdério de etileno/propileno (al-2 unidades)
contendo de 30 a 52 por cento em peso de etileno, e tendo um
peso molecular médio ponderal de 230.000 a 600.000; e tendo
uma taxa de fluxo de fundido (230°C, 2,16 kg), de 15 a 150
g/10 min e numero de géis de 100 ou menos, para os due

possuem um tamanho de 50 um ou mais, no artigo moldado de 25
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cm? (Area) e 0,5 mm (espessura); 100 partes em peso; (a2)
talco tendo um tamanho médio de particula de 0,5 a 15 um; de
0 a 200 partes em peso; (a3) borracha de copolimero de
etileno/a-olefina, contendo de 20 a 50 por cento em peso de
a-olefina de 3 a 8 A&tomos de carbono e tendo uma taxa de
fluxo de fundido (230°C, 2,16 kg) de 0,3 a 100 g/10 min; de O
a 20 partes em peso. O componente (B) é um material resinoso
a base de propileno, composto dos seguintes componentes (bl)
e (b2); de 10 a 60 por cento em peso: (bl) homopolimero de
propileno ou copolimero em bloco de propileno/etileno, tendo
um componente insoltvel em ortodiclorobenzeno, abaixo de
120°C, respondendo por 8 por cento em peso ou mais do
componente insolivel abaixo de 100°C, quando fracionado com
ortodiclorobenzeno como solvente, e onde o componente
insoluvel, abaixo de 100°C, possui um peso molecular médio
ponderal de 200.000 ou mais, e uma taxa de fluxo de fundido
(230°Cc, 2,16 kg) de 0,3 a 70g/10 min; de 15 a 80 partes em
peso; e (b2) talco ou wolastonita tendo um tamanho médio de
particula de 0,5 a 15 pm; de 20 a 80 partes em peso (por
exemplo, vide coluna 2, linhas 14-49).

[0006] Composigdes de polipropileno adicionais sdo
descritas na patente americana 5.286.776 e patente americana
6.667.359. Outras composicldes poliolefinicas e artigos
fabricados, tais como pegas automotivas, preparadas com o0sS
mesmos, sdo descritas nas Publicacdes Americanas Nos.
2005/0029692; 2004/0188885; e 2004/0094986. Polimeros e
composicdes a base de propileno adicionais sdo descritos na
Publicagdo Americana No. 2005/0272858 (vide também publicacgéo
internacional No. 2004033509) e publicagcdo americana No.

2004/0122196. Porém, as composicgdes descritas nessas
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referéncias, e as discutidas acima, sdo complexas e caras
devido ao numero de componentes poliméricos em <cada
composicdo e/ou por ndo satisfazerem wuma ou mais das
propriedades reoldgicas, mecdnicas ou térmicas desejadas das
composic¢gdes da invencdo aqui descritas. Além disso, diversas
composicdes descritas nessas referéncias requerem uma
borracha heteroféasica de
polipropileno/ (etileno/polipropilenc), o que ndo €& vantajoso
para as propriedades de impacto a baixa temperatura.

[0007] H& uma necessidade continua de composicdes
policlefinicas de baixo custo, simples em formulacgdes
poliméricas e que possam ser usadas para formar pecas
manufaturadas, tais como pecas moldadas por injecdo, dque
possuam excelentes propriedades mecdnicas e térmicas. Existe
ainda uma outra necessidade de composig¢des de TPO carregadas
gue possam ser usadas para formar artigos de manufatura leves
e reforgados, tais como pegas moldadas por injecgdo leves.
Existe também a necessidade de que tais composicbes possam
ser usadas para formar artigos de manufatura com propriedades
melhoradas de desempenho a alta temperatura e a baixa
temperatura. Essas necessidades e outras foram atendidas pela
invengdo a seguir descrita.

Sumdrio da invencéao

[0008] De acordo <com a presente invencdo, estruturas
feitas de composigdes de TPO compreendendo homopolimero de
propileno isotatico cristalino, um modificador de impacto
elastomérico de EAO, e um tipo de reforgo de carga lamelar,
oferecem uma alternativa de baixo custo para resinas de
moldagem convencionais, tais como resinas a base de

policarbonato e resinas a base de poliestireno.
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[0009] A invencdo refere-se a composicgdes de TPO tendo
baixo brilho, boa resisténcia ao impacto a baixa temperatura
até cerca de -30°C, conforme medido por um Teste de Impacto
por Queda de Dardo Instrumentado (ASTM D3763) e Impacto sob
Entalhe Izod (ASTM D256), um médulo de flexdo maior que cerca
de 1930 MPa (ASTM D790-03, médulo secante de 1 por cento), e
uma HDT (ASTM D648-04, 0,455 MPa)) maior que cerca de 100°C.
[0010] Tais composicdes compreendem o seguinte: (a) um
homopolimero de propileno isotdtico altamente cristalino, com
um médulo de flexdo maior que cerca de 1930 MPa (ASTM D790-
03, médulo secante 1 por cento) e uma HDT maior que cerca de
100°C (ASTM D648-04, 0,455 MPa)), (b) um modificador de
impacto elastomérico de etileno/a-olefina (ou interpolimero
de etileno/o-olefina) com uma Tg inferior a -30°C, medida
através de Calorimetria Diferencial Exploratdéria (DSC), um
tan delta inferior a cerca de 2, medido a 190°C e 0,1
radianos por freqgiiéncia por segundo com um redmetro ARES
(Advanced Rheometric Expansion Systems) e uma HDT medida
através de ASTM D648-04, a 0,455 MPa, que é maior ou igual a
temperatura de fusdo de pico do modificador de impacto medida
por DSC, e (¢) uma carga lamelar. Em tais composig¢des, a
relagdo de homopolimero para modificador de impacto (A:B) &
entre cerca de 9:1 e cerca de 6:4.

[0011] Tipicamente, o rebmetro ARES ¢é operado a uma
deformacdo de 15 por cento. O procedimento DSC para medir a
temperatura de transigdo vitrea (Tg) inclui um equilibrio
inicial de trés minutos a 200°C, seguido de uma queda até -
90°C, a 10°C/minuto, seguido de equilibrio durante cinco
minutos, e finalmente, seguido de elevacdo até 200°C a

10°C/minuto. A quantidade de carga lamelar na composicdo de
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TPO pode variar largamente, mas tipicamente, ¢ utilizada
carga suficiente, de forma que as composicdes da presente
invencdo tenham um fator de eficiéncia de mdédulo de flexdo de
cerca de 3 ou mais, e um fator de eficiéncia de distorcgéao
térmica de cerca de 1,5 ou mais. Os fatores sdo determinados
pelos métodos de referéncia descritos abaixo. A relagdo de
carga (C) na composicdo (A+B+C) ou (C:{(A+B+C)) ¢é ajustada,
conforme necessdrio, ©para atingir o médulo de flexado
composicional e HDT desejados. As composig¢bes de TPO da
presente invengdo podem compreender um ou mais de outros
componentes, tais como um pigmento e/ou um aditivo resistente
a risco e abrasdo. O pigmento é tipicamente adicionado como
concentrado colorido e os artigos moldados feitos com essas
composigdes exibem boa cor, de forma que podem ndo necessitar
de pintura.

[0012] Assim, a invencéo prové uma composicao
policlefinica tendo uma temperatura de distorgdo térmica
(HDT) superior a cerca de 100°C e médulo de flexdo superior a
cerca de 1930 MPa, a composig¢do compreendendo:

A). um homopolimero de propileno isotédtico cristalino tendo
um mdédulo de flexdo maior dque cerca de 1930 MPa e HDT
superior a cerca de 100°C;

B). um interpolimero de etileno/a-olefina tendo uma Tg
inferior a cerca de -30°C, um tan delta medido a 0,1
radianos/s a 190°C inferior a cerca de 2, uma HDT que é
superior ou igual a temperatura de pico de fusdo do
interpolimero de etileno/a-olefina, medida através de
calorimetria diferencial exploratéria, e

c). uma carga lamelar, e

onde a relacdo de peso de homopolimero:interpolimero (A:B) é
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entre cerca de 9:1 e cerca de 6:4.

[0013] Num aspecto, a porcentagem em peso da carga, com
base na peso da soma do homopolimero de propileno, do
interpolimero de etileno/a-olefina e da carga ¢ maior que a
porcentagem em peso do interpolimero de etileno/a-olefina,
com base no peso da soma do homopolimero de propileno e do
interpolimero de etileno/a-oclefina.

[0014] Em outro aspecto, as composicbes da invencgao
compreendem ainda pelo menos um aditivo selecionado de um
pigmento, um retardante de chama, um aditivo resistente a
risco e abrasdo ou suas combinacdes.

[0015] Em outro aspecto da invencdo, o homopolimero de
propileno possuli um médulo de flexdo maior que 2070 MPa, e
uma HDT superior a 110°C, e mais preferivelmente um médulo de
flexdo superior a 2210 MPa, e uma HDT superior a 120°C.

[0016] Em outro aspecto da invencdo, a a-olefina do
interpolimero de etileno/a-olefina ¢ uma a-olefina C3-Cy e
mais preferivelmente uma a-olefina C,—C,p;. Num outro aspecto,
a o-olefina do interpolimero de etileno/a-olefina ¢é
selecionada de propileno, l-buteno, 1l-hexeno ou l-octeno, e
mais preferivelmente é selecionada de 1l-buteno, 1l-hexeno ou
l-octeno. Em outro aspecto da invencdo, o interpolimero de
etileno/a-olefina possui uma Tg inferior a -30°c,
preferivelmente inferior a -40°C e mais preferivelmente
inferior a -50°C. Em outro aspecto, a diferenca entre a "HDT"
e o "ponto de fusdo, Tm" do interpolimero de etileno/u-
olefina é de pelo menos 4, preferivelmente de pelo menos 6, e
mais preferivelmente de pelo menos 8. Em outro aspecto, o tan
delta, medido a 190°C e 0,10 radianos/segundo do

interpolimero de etileno/a-olefina é de 2 ou menos, e mais
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preferivelmente de 1,8 ou menos.

[0017] Em outro aspecto da invencdo, a carga € talco
lamelar. Num outro aspecto, a composigcdo compreende uma
guantidade suficiente da carga, de forma que a composicgédo
possua um fator de eficiéncia de médulo de flexdo de 3 ou
mais, e um fator de eficiéncia de HDT de 1,5 ou mais. Em
outro aspecto, a composicdo compreende 25 por cento em peso,
e mais preferivelmente 30 por cento em peso de talco baseado
no peso total da composigcao. Em outro aspecto, a composicéo
compreende preferivelmente uma quantidade igual ou superior a
30 por cento em peso, e mails preferivelmente igual ou
superior a 35 por cento em peso de talco, com base no peso
total da composicdo. Em outro aspecto, a porcentagem em peso
da carga, com base no "peso da soma do homopolimero de
propileno, do interpolimero de <etileno/a-olefina e da
carga", é maior do que a porcentagem em peso do interpolimero
de etileno/a-olefina, com base no "peso da soma do
homopolimero de propileno e do interpolimero de etileno/a-
olefina."

[0018] Em outro aspecto, a composicdo compreende ainda um
ou mais de outros interpolimeros de etileno/a-olefina
diferentes. Num outro aspecto, a porcentagem em peso da
carga, com base no "peso da soma do homopolimero de
propileno, do interpolimero de etileno/a-olefina”, do um ou
mais de outros interpolimeros de etileno/a—-olefina
diferentes, e de carga é maior do que a porcentagem em peso
do interpolimero de etileno/a-olefina e do um ou mais outros
interpolimeros de etileno/a-olefina diferentes, com base no
“peso da soma do homopolimero de propileno, do interpolimero

de etileno/o—olefina” e do um ou mais de outros
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interpolimeros de etileno/a-olefina diferentes.

[0019] A invencdo também prové artigos compreendendo pelo
menos um componente formado de uma composig¢do inventiva.
[0020] A invencao prové ainda artigos moldados
compreendendo pelo menos um componente formado de uma
composigdo inventiva. Num outro aspecto, o artigo moldado é
uma pec¢a de computador, um material de construgdo, um
utensilio doméstico, um recipiente, um mével, um componente
para calg¢ado ou um brinquedo.

[0021] A invencdo também prové métodos para preparar as
composig¢des da invencdo. Num outro aspecto, um método
compreende polimerizar o homopolimero de polipropileno e o
interpolimero de etileno/a-olefina em reatores separados, e
posteriormente misturar o homopolimero de polipropileno e o
interpolimero de etileno/a-olefina juntamente com uma carga
lamelar. Num outro aspecto, o método compreende polimerizar o
homopolimero de polipropileno e o) interpolimero de
etileno/a-olefina em reatores separados, e posteriormente
misturar o homopolimero de polipropileno e o interpolimero de
etileno/a-olefina juntos com uma carga lamelar.

[0022] A invencdo também prové composicgdes compreendendo
uma combinacdo de dois ou mails aspectos ou concretizacdes
aqui descritos. A invencdo também prové métodos para preparar
as composicgdes da invencdo, ditos métodos compreendendo uma
combinagdo de dois ou mais aspectos ou concretizagbes
conforme aqui descritos.

[0023] A invencdo também prové artigos compreendendo uma
combinacdo de dois ou mais aspectos ou concretizacgdes
conforme aqui descritos. A invencdo também prové métodos para

preparar os artigos da invengdo, ditos métodos compreendendo
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uma combinagcdo de dois ou mais aspectos ou concretizagdes,
conforme aqui descritos.

Descricdo detalhada da invencéo

[0024] O polipropileno é o principal componente polimérico
da formulacdo e finalmente determina o mdédulo de flexdo
maximo e a HDT que podem ser obtidos. O homopolimero de
propileno convencional possui um mdédulo de flexdo (1 por
cento secante) inferior a cerca de 1520 MPa (220,4 kpsi), e
uma HDT inferior a 90°C, ndo sendo suficientemente rigido ou
ndo tendo a capacidade de reter sua rigidez a uma temperatura
alta o suficiente para ser Util nessas composicgdes. Para
obter as metas combinadas de baixo brilho, resisténcia a
impacto a baixa temperatura, mdédulo de flexdo melhorado (por
exemplo, superior a cerca de 1520 Mpa, secante 1 por cento) e
HDT melhorada (por exemplo, superior a cerca de 90°C),
preferivelmente o polipropileno é um homopolimero isotdtico
altamente cristalino com um médulo de flexdo superior a cerca
de 1930 MPa (280 kpsi) e uma HDT superior a cerca de 100°C.
Categorias mais preferidas de homopolimero isotético
altamente cristalino possuem mdédulo de flexdo maior que
cerca de 2070 MPa (300 kpsi) e uma HDT superior a cerca de
110°C. As categorias mais preferidas de polipropileno de
homopolimero isotdtico altamente cristalino possuem um mdédulo
de flexdo maior que cerca de 2210 MPa (320 kpsi) e uma HDT
maior que cerca de 120°C. Numa concretizacdo, o homopolimero
de propileno possui uma HDT maior que cerca de 90°C,
preferivelmente maior que cerca de 100°c, mais
preferivelmente maior que cerca de 110°C, e ainda mais
preferivelmente maior que cerca de 120°C e o mais

preferivelmente maior que cerca de 130°C. Em outra
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concretizacdo, o homopolimero de propileno possui um médulo
de flexdo maior que cerca de 1720 MPa (250 kpsi),
preferivelmente maior que cerca de 1930 MPa (280 kpsi), mais
preferivelmente maior que cerca de 2210 MPa (320 kpsi), e o
mais preferivelmente maior que cerca de 2210 MPa (320 kpsi).
[0025] A resisténcia superior a impacto sob baixa
temperatura contribui com a modificagdo do polipropileno de
homopolimero isotéatico altamente cristalino com um
modificador de impacto elastomérico de EAO (ou etileno/a-
olefina). Para prover a resisténcia a impacto necessaria a -
30°C, o modificador de impacto elastomérico de EAO possui uma
temperatura de transicdo vitrea (Tg) inferior a -30°C, mais
preferivelmente inferior a -40°C, e o mais preferivelmente
inferior a -50°C.

[0026] Além disso, duas outras caracteristicas do
modificador de impacto elastomérico afetam as propriedades da
composicdo. Primeiramente, Jja& que o modificador de impacto
elastomérico de EAO estard acima de seu ponto de fusdo antes
que o homopolimero de propileno isotdtico altamente
cristalino comece a fundir, ¢é desejdvel selecionar uma
categoria com uma HDT significativamente maior do que seu
ponto de fusdo. A Tabela 1 abaixo mostra o delta obtido
subtraindo-se a temperatura de pico de fusdo DSC (Tm) da HDT
medida em diversos elastdmeros de EAO. Versdes preferidas de
modificadores de impacto elastoméricos de EAO possuem um
delta positivo, versdes mais preferidas possuem um delta de 4
ou mais, versdes ainda mais preferidas possuem um delta de 6
ou mais, e as versbes mails preferidas possuem um delta de 8

ou mais.
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Tabelz 1 - Pardmetros Tg e Delta

{HOT - Tm) de Modificadores

de Impacto Selecionados.

Elastfi-mero| MI |Densi-| Tqg, Tm, |Visco—| Tan HOT | Delta
de EAD meta| dade e e sidade| delta e (HDT -
dg/ | g/cc Poisel @ Tm)
min 190eC | 190¢2C
e 0,1 e 0,1
rad/s | rad/s
Engage BOO03| 1,0 0,885 | —-46 (76,50 99340 | 6,53 |h3,60(-22,90
Engage B150(0,5| 0,868 | -52 [54,%%|234600| 3,28 |falha
ENR 7467 |1,2| 0,862 | -56 |35,39| 39059 | 16,29 |falha
EMR 7447 |[5%,0] 0,885 | =53 |34,74| 17166 (106,21 (4%,00/| 14, 26
Engage BZ00[ 5,0 0,87 | -53 |5%,05| 18312 | 50,16 |falha
ENR 7270 |[0,8| 0,88 | -44 |63,56|140%60| 4,76 |63,00| -0, 56
Engage 8100[1,0] 0,87 | -52 |59,84(107900| 6,61 |66,20| 6,36
Engage 8842\ 1,0 0,857 | —-58 |38,41(111620| 4,94 |48,70( 10,29
EME 7380 [0,3)| 0,87 | -52 |50,30(582470| 1,58 |e0,55| 10,25
ENR T70B6.01| 0,3 0,901 | -33 [95,20|542%00| 1,32 |39,63|-55,57

[0027]

octenc © 05

buteno. iy

The

Dow

elastdmeros de EAOD.

[0028]

elastdmeros

Em segundo lugar,

em 0,1 radiano por segundo

com o brilho da pega acabada moldada por injecgdo.

baixo o tan delta,

ENR

Chemical

{rad/seqg)

580
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sem carga e com a adigido de 10 por cento em peso de talco
lamelar ABT-2500 da Specialty Minerals. dNem o copolimerc de
impacto nem © talco satisfazem acs critérios da presente
invencdo, mas servem para demonstrar de gue forma um EAC com
um tan delta baixo a 130°C e 0,1 radianos/seg pode
dramaticamente reduzir o brilhe a 20 graus de um outro
slstema brilhante. Esses dades mostram que a escolha do
elastdémero tem o maior efeito sobre a reducdo do brilheo do
polipropilene mediante adicdo de carga (neste c¢aso, um
talco). O peolipropilence pode wariar largamente, incluindo
tanto o homoepclimercs comoe o copolimerc e ambos 05 polimeros
nucleados & nao-nucleados. 0 polipropilenc com MFR (taxa de
fluxo de fundido) alta € tipicamente muito brilhante, e a
adicdo de EAC tem algum efeito de reduzir o brilho até obter
um acabamento sem brilho.
Tabela 2: Efeito de EAQ com Tan Delta Baixo a 190°C e 0,1

rad/s no Brilho a 20 graus

Elastémerc |Tan Delta B Brilho a 20 Brilho a 20 graus
EAD l90eC & 0,1 graus (70 % {63 % de poli-
rad/s polipropileno, |propileno, 27 % de
30 por cento EAC, 10 por cento
EAQ) de ABT 2500)
Engage’ ' 8003 6,53 19,4 20,3
Engage ' 8150 3,28 14,5 12,4
Engage = 7467 16,29 28,6 23,1
ENR 7447 106,91 72,7 45,7
Engage'" 8200 50,16 70,6 47,5
ENR 7270 4,76 16,3 17,6
Engage' ' 8100 6,61 32,2 27,2
Engage ' 8842 4,94 37,5 31,5
ENR 7380 1,58 8,8 4,1
[0029] As categorias preferidas de modificadores de

impacto elastomeéricos de EAD possuem propriedades de Tg e
delta conforme descritc acima, e também possuem um tan delta

medido a 190°C & 0,1 radiancs/seg de cerca de 2 ou menos,



15/57

mais preferivelmente de cerca de 1,8 ou menos e o mais
preferivelmente de cerca de 1,6 ou menos.

[0030] 0 baixo brilho obtido mediante uso de um
modificador de impacto elastomérico de EAO com o tal delta
descrito acima, possibilita prover uma peca que ¢ colorida
durante o ©processo de moldagem mediante o uso de um
concentrado colorido. Esse processo de molde-em—cor evita uma
etapa de pintura gquando o composto possui um brilho
aceitavelmente baixo. Uma vez que a pintura ¢é bastante
conhecida por melhorar a resisténcia da peca a danos causados
por risco e abrasdo, o concentrado colorido é com freqiiéncia
adicionalmente modificado com materiais gue diminuem o atrito
superficial e reduzem o dano superficial causado por risco e
abrasdo. Aditivos comuns conhecidos no estado da técnica sao
materiais a base de silicio, tais <como os polidimetil
siloxanos de alto peso molecular, materiais cerosos dque
afloram a superficie, tal como erucamida, e alguns materiais
de especialidade que contenham uma combinacdo de um pléstico
rigido, tal como ndilon, com agentes tensoativos.

Homopolimero de Propileno

[0031] 0 homopolimero de propileno pode ser um
homopolimero linear ou nucleado, ou uma combinacdo dos
mesmos.

[0032] O homopolimero de propileno desejavelmente possui
uma taxa de fluxo de fundido (MFR) (230°C/2,16kg peso) de 0,1
a 150, preferivelmente de 1 a 100 g/10 min,mais
preferivelmente de 3 a 75 g/10 min, ainda mais
preferivelmente de 5 a 50g/10 min. Todos os valores e
subfaixas individuais de 0,1 a 150 g/10 min estdo incluidos e

descritos na presente invencéao.
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[0033] Esse homopolimero de polipropileno também
desejavelmente possui um ponto de fusdo superior a 145°C. Em
outra concretizacdo, o componente de propileno possui um
ponto de fusdo, Tm, de 130° C a 180°C, preferivelmente de
140°C a 170°C.

[0034] Em outra concretizacéao, o homopolimero de
polipropileno possui uma temperatura de cristalizacédo, Tg,
igual ou superior a 110°C, preferivelmente igual ou superior
a 120°C, e mais preferivelmente igual ou superior a 130°C e o
mais preferivelmente, igual ou superior a 140°C.

[0035] Conforme aqui utilizado, "nucleado" refere-se a um
polimero que foi modificado através da adigdo de um agente
nucleante tal como Millad®, um dibenzil sorbitol
comercializado pela Milliken. Outros agentes nucleantes
convencionais também podem ser usados. Observa-se gque a carga
lamelar, tal como um talco, pode atuar como nucleador, e pode
tornar desnecessdria a adicdo de outro agente nucleante.
[0036] Os processos de polimerizacdo usados para produzir
polimero de alta fusdo, incluem o processo em pasta que é
realizado a cerca de 50-90°C e 0,5-1,5 MPa (5-15 atm) e ambos
0s processos em fase gasosa e mondmero liquido, no qual deve-
se ter especial cautela na remocdo de polimero amorfo. O
polipropileno também pode ser preparado utilizando-se
qualquer de uma variedade de catalisadores de local Gnico, de
metaloceno e de geometria forgada, Jjuntamente com seus
processos associados. As polimerizacgdes podem ocorrer num
reator de tanque agitado, num reator de fase gasosa, num
reator simples de tanque continuamente agitado e num reator
simples de pasta em lago, e outros reatores apropriados.

[0037] Numa concretizacdo preferida, o homopolimero de
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polipropileno é preparado num reator simples agitado de fase
volumétrica continua (propileno condensado) utilizando um
catalisador Ziegler-Natta, que inclui uma espécie de metal
ativo catalitico de titénio, apoiada sobre um suporte de
cloreto de magnésio, e suspensa em &leo mineral. 0
catalisador suspenso pode ser bombado diretamente ao reator.
Pode-se utilizar hidrogénio como agente de transferéncia de
cadeia para controlar o peso molecular. A polimerizacdo pode
ocorrer num reator de tanque agitado, num reator de leito
fluidificado em fase gasosa, num reator simples de tanque
continuamente agitado e num reator simples de pasta em lago.
Tais polimerizagdes, e o0s homopolimeros de polipropileno
resultantes sdo descritos na publicacdo americana No.
2005/0272858 (vide também Publicagcdo Internacional No.
2004033509 e Publicagdo Americana No. 2004/0122196. Cada um
desses trés pedidos é aqui incorporado, em sua totalidade,
por referéncia.

[0038] Numa concretizagdo, o homopolimero de propileno
possul uma distribuicdo de peso molecular (Mw/Mn) de 2 a 6,
mais preferivelmente de 2 a 5, e o mais preferivelmente de 3
a 5. Todos os valores e subfaixas individuais de 2 a 6 estéo
aqui incluidos e descritos. Em outra concretizacdo, a
distribuicdo de peso molecular ¢ igual ou inferior a 6, e
mais preferivelmente igual ou inferior a 5,5 e o mais
preferivelmente igual ou inferior a 5.

[0039] Em outra concretizagdo, o homopolimero de propileno
possul uma densidade de 0,88 a 0,92 g/cc, e preferivelmente
de 0,89 a 0,91 g/cc. Todos os valores e subfaixas individuais
de 0,88 a 0,92 g/cc estdo aqui incluidas e descritas.

[0040] Em outra concretizagdo, o homopolimero de propileno
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possul um peso molecular médio numérico (Mn) de 10.000g/mol a
200.000 g/mol, mais preferivelmente de 15.000 g/mol a 150.000
g/mol, e o mais preferivelmente de 30.000 g/mol a 100.000
g/mol. Todos os valores e subfaixas individuais de 10.000
g/mol a 200.000 g/mol estdo aqui incluidas e descritas.

[0041] Em outra concretizagdo, o homopolimero de propileno
possul um peso molecular médio ponderal (Mw) de 80.000 g/mol
a 400.000 g/mol, mais preferivelmente de 100.000 g/mol a
300.000 g/mol, e o mais preferivelmente de 120.000 g/mol a
200.000 g/mol. Todos os valores e subfaixas individuais de
80.000 g/mol a 400.000 g/mol &estdo aqui incluidas e
descritas.

Interpolimero de Etileno/a-olefina

[0042] As composicgbdes da invencdo compreendem pelo menos
um interpolimero de etileno/a-olefina dque opcionalmente
contém um dieno. "Interpolimero", conforme aqui utilizado,
refere-se a um polimero que possul nele polimerizado pelo
menos dois mondémeros. Inclui, por exemplo, copolimeros,
terpolimeros e tetrapolimeros. Inclui especialmente um
polimero preparado polimerizando-se etileno com pelo menos um
comondmero, tipicamente uma alfa-olefina (a-olefina) de 3 a
20 &tomos de carbono (C3—Cyy), preferivelmente de 4 a 20
carbonos (C4—Cz), mais preferivelmente de 4 a 12 &tomos de
carbono (C4—Ci;z) e ainda mais preferivelmente de 4 a 8 Atomos
de carbono (C4—Cg). As o-olefinas incluem, porém ndo se
restringem a 1l-buteno, l-penteno, l-hexeno, 4-metil-1-
penteno, l-hepteno, e l-octeno. a—0Olefinas preferidas
incluem 1l-buteno, l-penteno, l-hexeno, 4-metil-l-penteno, 1-
hepteno e 1l-octeno. A da-olefina € desejavelemente uma o-—

olefina C4—Csg.



19/57

[0043] Os interpolimeros incluem copolimeros de
etileno/buteno (EB), copolimeros de etileno/hexeno-1(EH),
copolimeros de etileno/octeno (EO), interpolimeros
modificados com etileno/alfa-olefina/dieno (EAODM) tais como
interpolimeros modificados com etileno/propilenco/dieno (EPDM)
e terpolimeros de etileno/propileno/octeno. Copolimeros
preferidos incluem os copolimeros EB, EH e EO.

[0044] Monbmeros de dieno apropriados incluem dienos
conjugados e nao conjugados. A diolefina ndo conjugada pode
ser um dieno de hidrocarboneto Cgz—-Cis5 de cadeia 1linear,
ramificada ou ciclico. Dienos ndo conjugados ilustrativos séo
dienos aciclicos de cadeia linear, tails como 1,4-hexadieno e
1, 5-heptadieno; dienos aciclicos de cadeia ramificada, tal
como 5-metil-1,4-hexadieno, 2-metil-1,5-hexadieno, 6-metil-
1, 5-heptadieno, 7-metil-1, 6—octadieno, 3,7-dimetil-1, 6-
octadieno, 3,7-dimetil-1, 7-octadieno, 5,7-dimetil-1, 7-
octadieno, 1, 9-decadieno e isémeros mistos de dihidromirceno;
dienos aliciclicos de anel tnico, tais como 1,4-
ciclohexadieno, 1,5-ciclooctadieno e 1,5-ciclododecadieno;
dienos fundidos aliciclicos de anel multiplo e dienos de anel
em ponte, tais como tetrahidroindeno, metil tetrahidroindeno;
alquenila, alquilideno, cicloalquenila e <cicloalquilideno
norbornenos, tais como 5-metileno—-2-norborneno (MNB) , 5-
etilideno-2—-norborneno (ENB) , 5-vinil-2-norborneno, 5-
propenil-2-norborneno, b5-isopropilideno—-2-norborneno, 5-(4-
ciclopentenil)-2-norborneno, e 5-ciclohexilideno-2-
norborneno. Dienos ndo conjugados preferidos incluem ENB,
1,4-hexadieno, 7-metil-1,6-octadieno e mais preferivelmente o
dieno ¢ ENB. Dienos conjugados apropriados incluem 1, 3-

pentadieno, 1,3-butadieno, 2-metil-1,3-butadieno, 4-metil-
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1, 3-pentadieno ou 1,3-ciclopentadieno.

[0045] Embora 0s interpolimeros preferidos sejam
substancialmente livres de qualquer mondmero de dieno dque
tipicamente induza LCB, pode-se incluir tal mondmero se oS
custos forem aceitdveis, e se as propriedades desejidveis do
interpolimero, tais como processabilidade, resisténcia a
tracdo e alongamento ndo degradarem até um nivel inaceitdvel.
Tais mondmeros de dieno incluem, porém ndo se restringem a
diciclopentadieno, NBD, metil norbornadieno, vinil-
norborneno, 1,6-octadieno, 1,7-octadieno e 1,9-decadieno.
Quando adicionados, tais mondmeros podem ser adicionados numa
quantidade dentro de uma faixa de maior que zero a 3 por
cento em peso, mais preferivelmente de maior que zero a 2 por
cento em peso, com base no peso do interpolimero.

[0046] Os interpolimeros de etileno/a-olefina da invencdo
podem ser interpolimeros ramificados e/ou ndo ramificados. A
presenca ou auséncia de ramificacdo nos interpolimeros de
etileno/a-olefina, e se a ramificagdo estiver presente, a
gquantidade de ramificagdo pode variar amplamente, e pode
depender das condig¢bdes desejadas de processamento, e das
propriedades desejadadas do polimero.

[0047] A natureza de ramificagdo de etileno/a-olefina
(EA0) ndo é critica para a prédtica da presente invencdo e,
como tal, pode variar segundo a conveniéncia.
Preferivelmente, a ramificacdo é uma ramificacdo de cadeia
longa (LCB). A capacidade de incorporar LCB nas cadeias
poliméricas principais ¢é conhecida e praticada h& muitos
anos. Na patente americana 3.821.143, um 1,4-hexadieno foi
usado como monémero ramificador para preparar polimeros de

etileno/propileno/dieno (EPDM) tendo LCB. Tais agentes de
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ramificacdo sdo, as vezes, designados como agentes de
ramificagdo H. As patentes americanas 6.300.451 e 6.372.847
também utilizam diversos agentes de ramificacdo tipo H para
preparar polimeros tendo LCB. Na patente americana 5.278.272,
descobriu-se que os catalisadores de geometria forgada (CGC)
possuem a capacidade de incorporar macromondmeros com
terminacdo wvinila a cadeia polimérica principal para formar
polimeros de LCB.Tal ramificacdo é designada como ramificacédo
do tipo T. Cada uma dessas patentes (patentes americanas
3.821.143; 6.300.451; 6.372.847 e 5.278.272) é aqui
incorporada por referéncia em sua totalidade.

[0048] A patente 272 ensina que CGC sdo inéditos em sua
capacidade de incorporar moléculas insaturadas numa cadeia
polimérica principal. A quantidade de LCB gque pode ser
incorporada por esses CGC é tipicamente de 0,01 LCB/1000
dtomos de carbono a LCB/1000 &tomos de carbono (tanto &tomos
de carbono de cadeia principal como de ramificada).

[0049] Preferivelmente, o tipo de LCB nos interpolimeros
utilizados na pratica da presente invencdo é a ramificacdo do
tipo T, ao contrdrio da ramificacdo do tipo H. A ramificacédo
do tipo T € tipicamente obtida por copolimerizacdo de etileno
ou de outras alfa olefinas com macromondmeros insaturados em
terminacdo de <cadeia na presenga de um catalisador de
geometria forcada sob condig¢bdes apropriadas de reator, tais
como as descritas em WO 00/26268 (equivalente americano,
patente americana 6.680.361, aqui incorporada por referéncia
em sua totalidade). Se forem desejados niveis de LCB
extremamente altos, a ramificacdo do tipo H é o método
preferido, j4& que a ramificacdo do tipo T possui um limite

superior pratico para o grau de LCB. Conforme discutido em WO
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00/26268, a medida que o nivel de ramificagcdo do tipo T
aumenta, a eficiéncia ou produtividade do processo de
fabricacdo diminui significativamente, até atingir o ponto em
gue a producdo torna—-se economicamente invidvel.Os polimeros
LCB do tipo T podem ser produzidos através de catalisadores
de geometria forcgada, sem géis mensurdveils, porém com niveis
muito altos de LCB do tipo T. Uma vez dgue o macromondmero
incorporado a cadeia polimérica crescente possui apenas um
local de insaturacgdo reativa, o polimero resultante contém
apenas cadeias laterais de extensdes variaveis, e em
diferentes intervalos ao longo da cadeia polimérica
principal.

[0050] A ramificacdo do tipo H é tipicamente obtida
através da copolimerizacdo de etileno ou de outras alfa
olefinas com um dieno tendo duas ligag¢des duplas reativas com
um tipo de catalisador ndo de metaloceno no processo de
polimerizacdo. Como o nome implica, o dieno liga uma molécula
de polimero a outra molécula de polimero através de uma ponte
de dieno; a molécula de polimero resultante lembra um H dque
poderia ser descrito como mais uma reticulacdo ao invés de
uma ramificacdo de cadeia longa. A ramificacdo do tipo H é
tipicamente wusada gquando niveis extremamente altos de
ramificacdo sdo desejados. Se for utilizado dieno em demasia,
a molécula de polimero pode formar tanta ramificacdo ou
reticulacdo a ponto de ndo ser mais sollvel no solvente de
reagao (num processo em solugédo) e conseqglientemente
precipita-se da solucgdo, resultando na formacdo de particulas
de gel no polimero. Adicionalmente, o uso de agentes de
ramificacdo do tipo H podem desativar catalisadores de

metaloceno, e reduzir a eficiéncia do catalisador. Assim,
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gquando os agentes de ramificag¢do do tipo H sdo usados, os
catalisadores wusados sdo tipicamente catalisadores ndo de
metaloceno. Os catalisadores wutilizados para preparar oS
polimeros ramificados do tipo H na patente americana US
6.372.847 (aqui incorporada por referéncia em sua totalidade)
sdo os catalisadores do tipo vanadio.

[0051] Interpolimeros de etileno apropriados incluem
polimeros ENGAGE™, AFFINITY™, e NORDEL ™, da The Dow
Chemical Company e polimeros VISTALON™,, e EXACT™ da
ExxonMobil Chemical Company e polimeros TAFMER™ da Mitsui
Chemical. Interpolimeros de etileno preferidos incluem
ENGAGE™ e AFFINITY™ da The Dow Chemical Company, e polimeros
VISTALON™ e EXACT™ da ExxonMobil Chemical Company, e
polimeros TAFMER™ da Mitsui Chemical.

[0052] Em outra concretizacao, o) interpolimero de
etileno/a-olefina possui uma distribuigdo de peso molecular
(Mw/Mn) de 1 a 5, mais preferivelmente de 1,5 a 4 e o mais
preferivelmente de 2 a 3. Todos os valores e subfaixas
individuais de 1 a 5 estdo incluidos e descritos na presente
invencéao.

[0053] Em outra concretizacao, o) interpolimero de
etileno/d-olefina possui uma densidade de 0,80 a 0,90 g/cc,
preferivelmente de 0,82 a 0,88 g/cc e mais preferivelmente de
0,83 a 0,87 g/cc. Todos os valores e subfaixas individuais de
0,80 a 0,90 g/cc estdo incluidas e descritas na presente
invencéao. Em outra concretizacdo, o interpolimero de
etileno/a-olefina possul uma densidade igual ou inferior a
0,875 g/cc, preferivelmente igual ou inferior a 0,86 g/cc, e
mais preferivelmente igual ou inferior a 0,85 g/cc.

[0054] Em outra concretizacéao, o interpolimero de
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etileno/a-olefina possui um indice de fusdo I2 (190°C/2,16
kg) de 0,05 a 10 g/10 min, preferivelmente de 0,1 a 5 g/10
min € mais preferivelmente de 0,2 a 2g/10 min, ou 0,5 a 1g/10
min. Todos os valores e subfaixas individuais de 0,05 a 10
g/10 min estdo incluidos e descritos na presente invencdo. Em
outra concretizacgdo, o componente elastomérico possui um
indice de fusdo, I2, de 1g/10 min ou menos, preferivelmente
de 0,59/10 min ou menos, e mais preferivelmente de 0,3g/10
min ou menos.

[0055] Em outra concretizacéao, o interpolimero de
etileno/a-olefina possui um peso molecular médio numérico
(mn) de 40.000 g/mol a 200.000 g/mol, mais preferivelmente de
50.000 g/mol a 150.000 g/mol, e o mais preferivelmente de
60.000 g/mol a 100.000 g/mol. Todos os valores e subfaixas
individuais de 40.000 g/mol a 200.000 g/mol estdo incluidos e
descritos na presente invencéao.

[0056] Em outra concretizacao, o) interpolimero de
etileno/d-olefina possui um peso molecular médio ponderal
(Mw) de 80.000 g/mol a 400.000 g/mcol, mais preferivelmente de
100.000 g/mol a 300.000 g/mol, e o mais preferivelmente de
120.000 g/mol a 200.000 g/mol. Todos os valores e subfaixas
de 80.000 g/mol a 400.000 g/mol estdo incluidos e descritos
na presente invencao.

[0057] Em outra concretizacéao, o interpolimero de
etileno/a-olefina possui uma Tg inferior a -30° C,
preferivelmente inferior a -40° C, e mais preferivelmente
inferior a -50°C.

[0058] Em outra concretizacéao, o interpolimero de
etileno/a-olefina €& um interpolimero de etileno/a-olefina

linear homogeneamente ramificado ou substancialmente linear
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homogeneamente ramificado. Processos para preparar polimeros
homogéneos sdo descritos na patente americana 5.206.075;
patente americana 5.241.031; e Pedido PCT Internacional WO
93/03093; cada um sendo aqui incorporado por referéncia em
sua totalidade. Outros detalhes relativos a producdo de
copolimeros de etileno/a-olerfina homogéneos sdo descritos
nas patentes americanas 5.206.075; 5.241.031; Publicag¢do PCT
Internacional No. WO 93/03093; Publicacdo PCT Internacional
No. WO 90/03414; todos os quatro sendo aqui incorporados por
referéncia em sua totalidade.

[0059] Os termos "homogéneo" e "homogeneamente ramificado"
sdo usados em referéncia a um polimero (ou interpolimero)de
etileno/o—olefina , onde o comondmero(s) €& aleatoriamente
distribuido numa dada molécula de polimero, e
substancialmente todas as moléculas de polimero possuem a
mesma relacdo de etileno—-comondmero(s). Os interpolimeros de
etileno homogeneamente ramificados incluem interpolimeros de
etileno lineares e interpolimeros de etileno substancialmente
lineares.

[0060] Incluidos entre os 1interpolimeros de etileno
lineares homogeneamente ramificados estdo os interpolimeros
de etileno, nos quais falta ramificacdo de cadeia longa, mas
qgque possuem ramificac¢des de cadeia curta, derivados do
comondmero polimerizado no interpolimero, e que sao
homogeneamente distribuidos, ambos na mesma cadeia
polimérica, e entre diferentes cadeias poliméricas. Ou seja,
interpolimeros de etileno lineares homogeneamente ramificados
ndo possuem ramificacdo de cadeia longa, como é o caso de
polimeros de polietileno lineares de baixa densidade ou dos

polimeros de polietileno lineares de alta densidade,



26/57

preparados utilizando processos de polimerizacgédo com
distribuicdo de ramificacdo uniforme, conforme descritos, por
exemplo, por Elston na patente americana 3.645.992. Exemplos
comerciais de interpolimeros de etileno/a-olefina lineares
homogeneamente ramificados incluem os polimeros TAFMER™
fornecidos pela Mitsui Chemical Company e polimeros EXACT™
fornecidos pela ExxonMobil Chemical Company.

[0061] Interpolimeros de etileno substancialmente lineares
utilizados na presente invencdo estdo descritos nas patentes
americanas 5.272.236 e 5.278.272; todas aqui incorporadas por
referéncia. Conforme discutido acima, os interpolimeros de
etileno substancialmente lineares sdo aqueles nos quais o
comondmero é aleatoriamente distribuido numa dada molécula de
interpolimero e nos quais substancialmente todas as moléculas
de interpolimero possuem a mesma relacdo etileno/comondmero
naquele interpolimero. Interpolimeros de etileno
substancialmente lineares sdo preparados utilizando um
catalisador de geometria forcada. Exemplos de catalisadores
de geometria forgada e tais prepara¢des sdo descritos nas
patentes americanas Nos. 5.272.236 e 5.278.272.

[0062] Além disso, os interpolimeros de etileno
substancialmente lineares sdo polimeros de etileno
homogeneamente ramificados que possuem ramificacdo de cadeia
longa. As ramificacdes de cadeia longa possuem cerca da mesma
distribuicdo de comondémero da cadeia polimérica principal, e
podem ter cerca da mesma extensdo da cadeia polimérica
principal. Conforme acima discutido, "substancialmente
lineazr™, tipicamente, refere-se a um polimero que ¢é
substituido, em média, com 0,01 ramificagdes de cadeia longa

por 1000 carbonos totais (incluindo tanto os carbonos de
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cadeia principal como da ramificagdo) a 3 ramificagdes de
cadeia longa por 1000 carbonos totais.

[0063] Exemplos comerciais de polimeros substancialmente
lineares incluem os polimeros ENGAGE ™ (The Dow Chemical
Company) e o os polimeros AFFINITY ™ (The Dow Chemical
Company) .

[0064] Os interpolimeros de etileno substancialmente
lineares formam uma classe inédita de polimeros de etileno
homogeneamente ramificados. Eles diferem substancialmente da
classe Dbastante conhecida de interpolimeros de etileno
lineares convencionais homogeneamente ramificados, descritos
por Elston na patente americana No. 3.645.992, e, além disso,
nao estéo incluidos na mesma classe dos polimeros
convencionais e heterogéneos de etileno lineares
polimerizados com catalisador Ziegler-Natta (por exemplo, o
polietileno de ultra baixa densidade (ULDPE), o polietileno
linear de baixa densidade (LLDPE) ou o polietileno de alta
densidade (HDPE) ©preparados, por exemplo, utilizando a
técnica descrita por Anderson et al., na patente americana
4.076.698); também ndo estdo incluidos na mesma classe dos
polietilenos de alta pressdo, iniciados com radical livre e
altamente ramificados, tais como, por exemplo, o polietileno
de baixa densidade (LDPE), os copolimeros de etileno—-Aacido
acrilico (EAA) e os copolimeros de etileno wvinil acetato
(EVA) .

Carga lamelar

[0065] Qualquer material inerte com formato geralmente
discal pode ser usado como carga lamelar nas composigdes de
TPO da presente invencdo. Tipica e preferivelmente, a carga

lamelar é um pdé mineral inerte, como por exemplo, talco,
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argila de rcaolim ou mica e mais preferivelmente &€ um talcao

lamelar. Talcos e argilas de caolim lamelares sdo
identificados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. ¢ tipoc
especifico de talco lamelar €  selecionado  para  ter

resisténcia de reforgo suficiente para conferir ou manter o

madulo de flexdo e HDT desejados da composigdc final, sem

exceder a densidade da resina pelimerica gue a composigac

pretende substituir. Tipicamente, a densidade de uma resina
de grau comercial & de cerca de 1,13 g/ml.

de

Para composicghes

preparadas com o5 homopolimeros propilene de  alta

cristalinidade & os elastdmeros de EAQD da presente invencao,

um carregamento de cerca de 30 por centoe em peso & tipico,

embora uma guantidade maior o©ou menor possa ser usada, se
necessario.
Tabela 3: Talcos Lamelares Comuns
Nome do Fornecedor |Moagem Area Didmetro |Brilho
produto Hegman|Superficial| médio,
B.E.T.m"/g | microns
ABT 2500 Specialty 5.5 5,5 2,3 medial MW.A
Minerals, Inc
HAR V3410 Luzenac W.A. 16 2,0 W.A.
Nicron 674 Luzenac B, 5 14 1,9 MW.A.
Cimpact 710 Luzenac 7 M.A. 1,7 91
Jetfil 700 Luzenac 6,5 N.A. 1,5 B
Jeftil &25 Luzenac & M.A. 2,2 28
Tabela 4: ARGILAS DE CAOLIM LAMELARES COMUNS
Neme do  [Feornecedor| Moagem Area Didmetro Brilho
produto Hegman |Superficial| medio,
BE.E.T.m"/g | microns
Polyfil DL |J.M.Huber 5,5 5,5 1,3 91
Polyfil DLX|J.M.Huber LA, WN.A. MN.A. N.A.
Kaopaque 10| Imerys N.A. N.A. M.A. M.A.
[C066] Durante Q processamento das composigdes da
invengdo, observa-se gque so0b tensdc de fluxe, & carga em
forma de placa geralmente se alinhard paralelamente ac
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sentido do fluxo da composig¢do. Esse padrdo de fluxo ajuda a
reduzir a contracdo da composicdo no sentido do fluxo, e
possibilita que a <carga reforce o produto polimérico
resultante, aumentanto tanto a temperatura de distorcgéao
térmica como o mbédulo de flexdo. A eficidcia de carga
especifica pode ser determinada ajustando-se uma linha aos
dados colhidos em vArios niveis de adicdo de carga. O declive
da linha, em unidades de "aumento percentual em propriedade"
dividido pela "porcentagem em peso da adicdo de carga" é uma
medicdo da eficiéncia especifica da carga aumentando a
temperatura de distorcgdo térmica ou o médulo de flexdo.

[0067] A eficiéncia de reforgo da carga na composicdo é
avaliada medindo-se o efeito de uma adigdo de 20 por cento em
peso de carga sobre o médulo de flexdo e HDT da mistura de
polipropileno e EAO. Um fator de eficiéncia de mddulo de
flexdo, com unidades de aumento percentual no médulo para
carregamento percentual de carga, pode entdo ser calculado.
Esse fator €& relativamente linear numa faixa de carregamento
de carga de cerca de 10 a 40 por cento em peso. Um fator
relacionado de eficiéncia de distorcdo térmica pode ser,
similarmente, calculado para cada tipo de carga combinando-se
o homopolimero de propileno isotdtico de alta cristalinidade
e o modificador de impacto elastomérico de EAO com a carga de
reforgo a 20 por cento em peso e sem a carga. O fator de
eficiéncia de distorcdo térmica é menos linear do que o fator
de eficiéncia de médulo de flexdo, e mais sensivel ao grau
especifico de polipropileno e EAO. Como resultado, cargas de
interesse sdo tipicamente consideradas como referéncia num
carregamento de 20 por cento em peso com o© homopolimero

isotdtico altamente cristalino e modificador de impacto
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elastomérico de EAO da presente invencdo. Tipos de carga de
reforgo preferidos, por exemplo, talco lamelar, da presente
invencdo possuem um fator de eficiéncia de distorgdo térmica
igual ou superior a cerca de 1,5, mais preferivelmente
superior a cerca de 1,7, e o mais preferivelmente superior a
cerca de 1,9, quando formulados em carregamentos de 20 por
cento em peso no homopolimero de propileno isotdtico
altamente cristalino e no modificador de impacto elastomérico
de EAO. Simultaneamente, os tipos de <carga de reforcgo
preferidos da ©presente invengdo possuem um fator de
eficiéncia de médulo de flexdo maior que cerca de 3, mais
preferivelmente maior que cerca de 3,5 e o} mais
preferivelmente maior que cerca de 4.

[0068] Numa concretizacdo, o tamanho médio de particula é
de 0,1 micron a 50 microns, preferivelmente de 0,5 micron a
25 microns, e mais preferivelmente de 1 micron a 10 microns.
Todos o0s valores e subfaixas individuais de 0,1 micron a 50
microns estdo incluidos e descritos na presente invencédo.

Preparacdo de Composigdes

[0069] Conforme discutido acima, as composicdes de TPO da
presente invencdo contém pelo menos um homopolimero de
propileno, pelo menos um interpolimero de etileno/a-olefina
e pelo menos uma carga lamelar. Embora tais composigdes
possam ser preparadas através de qualquer um de diversos
processos diferentes, geralmente esses processos enquadram-se
em uma de duas categorias, ou seja, mistura pbs-reator,
mistura em-reator, ou uma combinagdo dos mesmos. Exemplos
ilustrativos dos anteriormente citados incluem extrusoras de
fusdo nas quais dois ou mais polimeros sbélidos sédo

alimentados e fisicamente misturados numa composicéao
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substancialmente homogénea, e reatores de solucgdo multiplos,
de pasta de ou fase gasosa, dispostos em ordem paralela e nos
quails a saida de cada é misturada com outra para formar uma
composicdo substancialmente homogénea que é finalmente
recuperada em forma sdélida. Exemplos ilustrativos desses
Gtltimos incluem reatores multiplos conectados em série, e
reatores simples carregados com dois ou mais catalisadores.
Preferivelmente, as composigdes sao preparadas através de
mistura pds-reator.

[0070] Tipicamente, o homopolimero de ©propileno e o
interpolimero de etileno/a-olefina s&o misturados entre si,
antes da adicdo da carga, embora a carga possa ser
primeiramente misturada com um ou outro dos polimeros antes
da adicdo do outro polimero. A carga pode ser adicionada pura
ou na forma de lote padrdo, com base em cada polimero. Todos
os componentes da composigdo sdo misturados entre si, até que
uma composicdo substancialmente homogénea seja obtida.
Misturadores e extrusoras padrdo podem ser usados para a
mistura. As composicgdes da presente invencdo podem também
conter outros componentes, como por exemplo, pigmentos, anti-
oxidantes, auxiliares de processamento.

[0071] As composigdes de TPO da presente invencdo séao
usadas da mesma forma que as bases de policarbonato e as
composicdes a base de ©poliestireno convencionais. Em
especial, as composigdes da presente invencdo sdo bastante
apropriadas para a fabricagcdo de estruturas usadas na
preparacdo de painéis de instrumentos macios e artigos
similares.

Composicédo

[0072] A composicdo da invencdo preferivelmente contém de



32/57

60 a 90 por cento em peso, preferivelmente de 65 a 85 por
cento em peso, e mais preferivelmente de 70 a 75 por cento em
peso do homopolimero de propileno, com base no peso de soma
do homopolimero de propileno e do interpolimero de
etileno/a-olefina. Todos os valores e subfaixas individuais
de 60 a 90 por cento em peso (homopolimero de polipropileno)
estdo incluidas e descritas na ©presente invencéo. A
composicdo da invencdo preferivelmente contém de 10 a 40 por
cento em peso, preferivelmente de 15 a 37 por cento em peso,
e mais preferivelmente de 20 a 35 por cento em peso do
interpolimero de etileno/a-olefina, com base no peso da soma
do homopolimero de propileno e do interpolimero de
etileno/a-olefina. Todos os valores e subfaixas de 10 a 40
por cento em peso (interpolimero de etileno/a-olefina) estédo
incluidos e descritos na presente invencédo.

[0073] Numa concretizacdo, a composicdo contém de 25 a 50
por cento em peso, preferivelmente de 30 a 45 por cento em
peso, e mais preferivelmente de 35 a 40 por cento em peso de
carga lamelar, com base no peso total da composigdo. Todos os
valores e subfaixas de 25 a 50 por cento em peso (carga
lamelar) estdo incluidos e descritos na presente invencdo.
[0074] Em outra concretizacdo, a composi¢cdo possui uma
temperatura de cristalizacdo, Te¢, igual ou maior que 110°C,
preferivelmente igual ou maior que 120°C e mais
preferivelmente igual ou maior que 130°C, e o mais
preferivelmente igual ou maior que 140°C.

[0075] Em outra concretizagdo, a composig¢do possui uma
HDT, medida através de ASTM D648, igual ou maior que 110°C,
preferivelmente igual ou maior que 120°c, e mais

preferivelmente igual ou maior que 130°C, e O mais
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preferivelmente igual ou maior que 140°C.

[0076] Em outra concretizacdo, a composigdo ndo contém
outro polimero a base de propileno, que nado o componente de
homopolimero de propileno.

[0077] Em outra concretizagdo, a composicdo contém uma
gquantidade igual ou maior que 50 por cento em peso,
preferivelmente igual ou maior que 60 por cento em peso, e
mais preferivelmente igual ou maior que 70 por cento em peso
do homopolimero de propileno, com base no peso total da
composicgao.

[0078] Em outra concretizagdo, a composicdo contém uma
gquantidade igual ou menor que 40 por cento em peso,
preferivelmente igual ou menor que 35 por cento em peso, e
mais preferivelmente igual ou menor que 30 por cento em peso
do interpolimero de etileno/a-olefina com base no peso total
da composicéao.

[0079] Em outra concretizacgdo, a composicdo ndo contém
copolimeros que possuam apenas unidades de mondmero de
etileno e propileno.

[0080] Em outra concretizacdo, a composigdo ndo contém
copolimeros em bloco de estireno.

[0081] Em outra concretizacdo, a composicdo contém apenas
um interpolimero de etileno/a-oclefina.

[0082] Em outra concretizacdo, a composicdo ndo contém um
polimero de EPDM.

[0083] Em outra concretizacdo, a composicdo ndo contém um
polimero de EPR.

[0084] Em outra concretizacdo, a composicdo ndo contém um
copolimero em bloco.

[0085] Em outra concretizacdo, a composicdo contém um
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intumescente ndo halogénico conforme descrito na patente
americana 6.737.131, aqui incorporada  por referéncia.
Conforme descrito nesta patente, "intumescéncia" é definida
como um processo de formacdo de carbonizagdo que ocorre
através da reacdo de aditivos intumescentes num pléastico,
quando submetidos a chama ou alto calor. Os aditivos reagem
produzindo uma barreira isolante de carbono que elimina a
combustdo. Aditivos intumescentes ndo halogénicos preferidos
incluem o Exolit®MR, um produto da Hoechst Chemical Company
(um composto de fosfato); produtos Char Guard 32911 ou NH-
1511 da Great Lakes Chemical Company {compostos de fosfato);
Spin Flam, um produto da Monsanto Chemical Company {(composto
de fosfato); Amgard EDAP, produto da Albright & Wilson (um
fosfato de etileno diamina); Budit 311, produto da Budauheim
(melamina - pirofosfato); NCENDX™ P-30, produto (em branco);
e FRX44, produto da Unitex Corp (um fosfato de etileno
diamina) .

[0086] Em outra concretizacéao, a composicao contém
retardante de chama sendo um hidrato metdlico, tal como
trihidréxido de aluminio, dihidréxido de magnésio, ou suas
combinac¢des. Numa outra concretizacdo, o retardante de chama
¢ um hidrato metdlico e estd presente numa quantidade entre
25 por cento em peso e 75 por cento em peso, com base no peso
total da composicdo. Em outra concretizacdo, a superficie do
hidréxido metdlico pode ser revestida com um ou mais
materiais, incluindo os silanos, titanatos, zirconatos,
dcidos carboxilicos e polimeros enxertados com anidrido
maleico I. Em outra concretizacdo, o tamanho médio de
particula do hidrato metdlico pode variar de menos de 0,1

micrébmetro a 50 micrdmetros. Em alguns casos, pode ser
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desejdvel utilizar um hidréxido metdlico tendo um tamanho de
particula em nanoescala. O hidréxido metdlico pode ser
natural ou sintético. A composicgdo retardante de chama pode
conter outros aditivos retardantes de chama. Outros aditivos
retardantes de chama ndo halogenados apropriados incluem
cdlcio carbonatado, fésforo vermelho I, silica, alumina,
6xidos de titénio, talco, argila, argila organo-modificada,
borato de zinco, tridéxido de antimdnio, wolastonita, mica,
magadiita, magadiita organo—-modificada, polimeros de
silicone, ésteres de fosfato, estabilizantes de amina
impedida, octamolibdato de aménio, compostos intumescentes, e
grafite expansivel. Aditivos retardantes de chama halogenados
apropriados incluem 6xido de decabromodifenila,
decabromodifenil etano, etileno-bis(tetrabromoftalimida) e
1,4:7, 10 dimetanodibenzo (a,e)cicloocteno, 1,2,3,
4,7,8,9,10,13,13,14,14-dodecacloro
1,4,4a,5,6,7,10,10a,11,12,12a-dodecahidro. Uma outra
descricdo de tais retardantes de chama é encontrada na
publicac¢do internacional No. WO 2005/023924, aqui incorporada
por referéncia em sua totalidade.

[0087] Em outra concretizac¢do, as composig¢gdes da invencéo
contém uma quantidade compatibilizante de um pacote de
retardante de chama, que inclui um retardante de chama de
alcano halogenado, um retardante de chama halogenado
aromdtico, e opcionalmente um sinergista de retardante de

chama. Numa outra concretizacdo, um retardante de chama de

alcano é selecionado de hexahalociclododecano;
tetrabromociclooctano; pentabromoclorociclohexano; 1,2-
dibromo-4-(1, 2—-dibromoetil)ciclohexano; 1,1,1, 3-

tetrabromononano; ou uma combinacdo dos mesmos. Em outra
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concretizacdo, o retardante de chama halogenado aromdtico
compreende um ou mais de hexahalodifenil éteres;
octahalodifenil éteres; decahalodifenil éteres;
decahalobifenil etanos; 1,2-bis(trihalofenoxi)etanos; 1,2-
bis (pentahalofenoxi)etanos; um tetrahalobisfenol-4;
etileno(N,N")-bis-tetrahaloftlialimidas; tetrabromobisfenol-A
bis (2, 3-dibromopropil éter; anidridos tetrahaloftdlicos;
hexahalobenzenos; indanos halogenados; ésteres de fosfato
halogenados; poliestirenos halogenados; polimeros de
bisfenol-A halogenado e epicloridrina; ou uma combinacdo dos
mesmos. Em outra concretizagdo ainda, o sinergista de
retardante de chama compreende um ou mais de um &éxido
metdlico, parafina halogenada, trifenilfosfato,
dimetildifenilbutano, policumila, ou uma combinacdo dos
mesmos.

[0088] Em outra concretizacdo, a composicdo contém de
cerca de 0,5 a cerca de 8 partes em peso de retardante de
chama halogenado; de cerca de 0,5 a cerca de 8 partes em peso
de retardante de chama halogenado aromdtico; de 0 a cerca de
6 partes em peso de sinergista de retardante de chama, todos
com base no peso total da composigédo.

[0089] Uma outra descricdo de tais retardantes de chama é
encontrada na publicacdo internacional No. WO 2002/12377,
aqui incorporada por referéncia em sua totalidade.

[0090] A composigdo vantajosamente pode ainda compreender
pelo menos um aditivo do tipo convencionalmente adicionado a
polimeros ou a composigdes poliméricas. Esses aditivos
incluem, por exemplo, &leos de ©processo; antioxidantes;
modificadores de tensdo superficial (tensoativos);

estabilizantes UV; aditivos contra risco/abrasdo, tals como
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polidimetil siloxano (PDMS) ou polidimetil siloxano
funcionalizado ou IRGASURF®SR 100 (da Ciba Specialty
Chemicals) ou formulacdes contra risco/abrasdo contendo
erucamida; agentes anti-blocagem; dispersantes; agentes de
sopro; EAOs lineares ou substancialmente lineares; LDPE;
LIDPE; lubrificantes; agentes reticuladores tais como
perdéxidos, agentes antimicrobianos tais como organometdlicos,
isotiazolonas, organoenxofres, e mercaptanos; antioxidantes
tais como fendlicos, aminas secundarias, fosfitos e

tioésteres; agentes antiestdticos tais como compostos de

amdénio quaterndrio, aminas, e compostos etoxilados,
propoxilados ou de glicerol. Polidimetil siloxanos
funcionalizados incluem, porém nao se restringem a
polidimetil siloxano funcionalizados de hidroxila,

polidimetil siloxano funcionalizados de amina, polidimetil
siloxano funcionalizados de vinila, polidimetil siloxano
funcionalizado de arila, polidimetil siloxano funcionalizado
de alquila, polidimetil siloxano funcionalizado de carboxila,
polidimetil siloxano funcionalizado de mercaptano e derivados
dos mesmos.

[0091] As composicdes da invencdo podem também conter um
aditivo adicional. Aditivos adicionais incluem, porém ndo se
restringem a estabilizantes hidroliticos; lubrificantes tais
como acidos graxos, A&lcodis graxos, amidas graxas, estearatos
metdlicos, ceras parafinicas e microcristalinas, silicones e
ésteres de 4cido ortofosférico; agentes de liberacdo de
molde, tais como sdélidos em pd ou de particula fina, sabdes,
ceras, silicones, poliglicdis e ésteres complexos, tais como
triestearato de trimetilolpropano ou tetraestearato de

pentaeritritol; pigmentos; tinturas e corantes;
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plastificantes tais como ésteres de adcidos dibdsicos (ou seus
anidridos) com &lcodis monohidricos tais como o-ftalatos,
adipatos e benzoatos; estabilizantes térmicos tais como
mercaptideos de organoestanho, um octil éster de &cido
tioglicdédlico e um carboxilato de bario ou céddmio;
estabilizantes de luz ultravioleta wusados como amina
impedida, um o-hidroxi-fenilbenzotriazol, um 2-hidroxi, 4-
alcoxibenzofenona, um salicilato, um cilanoacrilato, um
quelato de niquel e um malonato de benzilideno e oxalanilida;
e zedblitos, <crivos moleculares, agentes antiestdticos e
outros desodorizantes conhecidos.

[0092] Um antioxidante fendélico impedido preferido é o
antioxidante Irganox® 1076 da Ciba Specialty Chemicals. Os
habilitados na técnica podem prontamente selecionar qualquer
combinag¢do apropriada de aditivos e quantidades de aditivo,
bem como o método de incorporar o(s) aditivo(s) a composicao,
sem experimentacdo indevida. Tipicamente, cada um dos
aditivos acima, se utilizados, ndo excede 45 por cento em
peso, com base no peso total da composigéao, e séao
vantajosamente de cerca de 0,001 a cerca de 20 por cento em
peso, preferivelmente de 0,01 a 15 por cento em peso e mais
preferivelmente de 0,1 a 10 por cento em peso.

[0093] Numa concretizacgdo da invencgdo, uma composig¢do da
invengdo inclui pelo menos um polidimetilsiloxano (PDMS) para
melhorar a resisténcia a abrasdo e risco do produto
resultante. O polidimetilsiloxano estd tipicamente presente
de 0,1 a 10 por cento em peso, com base no peso da composicéo
de polimero. Polidimetilsiloxanos apropriados incluem os dque
possuem uma viscosidade a 25°C maior que 100.000 centistokes,

e mais preferivelmente de 1x10° a 2,5x106 centistokes. Numa
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outra concretizacao, a composigédo também inclui um
homopolimero de etileno ou interpolimero de etileno enxertado
com grupos anidrido maleico ou anidrido succinico e
preferivelmente o homopolimero ou interpolimero de etileno
enxertado compreende menos de 20 por <cento de dita
composicdo. Numa outra concretizacdo, a composicdo também
inclui pelo menos um aditivo, tal como um plastificante, um
pigmento ou corante, um estabilizante de UV, ou uma carga.
Cargas podem incluir cargas calcinadas ou ndo calcinadas.
Cargas apropriadas incluem, porém ndo se restringem a
carbonato de cdlcio e wolastonita. Componentes apropriados
para formulagdes resistentes a abrasdo e risco sdo descritas
com mais detalhes na USP 5.902.854, cujo contetudo completo
foi aqui incorporado por referéncia.

[0094] Formulacdes adicionais resistentes a abrasdo e
risco Uteis nas composigdes da invencdo contém IRGASURF®SR
100 com um ou mais aditivos, conforme aqui descrito. Uma
formulacgédo especialmente apropriada contém uma amida
alifdtica num portador de polietileno, tal como IRGASURF®SR
100, com wuma ou mais cargas, tal como wolastonita, e um
homopolimero ou interpolimero de etileno enxertado com grupos
anidrido maleico ou anidrido succinico. Outras formulacdes de
poliolefina resistentes a riscos sdo descritas na Publicacgéo
Americana No. 2006009554 (equivalente a WO 2006/003127) aqui
incorporada por referéncia em sua totalidade.

[0095] Numa concretizacdo especialmente preferida, as
composicdes contém concentrado resistente a risco e abraséo
qgue, por sua vez, contém de 10 a 30 por cento em peso de pelo
menos um corante e/ou estabilizante UV, de 5 a 15 por cento

em peso de pelo menos um polidimetilsiloxano, de 30 a 50 por
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cento em peso de pelo menos uma carga, e de 10 a 35 por cento
em peso de pelo menos um homopolimero ou interpolimero de
etileno enxertado com grupos anidrido maleico ou anidrido
succinico. As porcentagens em peso sdo baseadas no peso total
do concentrado resistente a abrasdo e risco.

Artigos da Invencgdo

[0096] Os artigos podem ser preparados através de moldagem
por injecdo, extrusdo, extrusdo seguida de termoformagdo em
molde macho ou fémea, moldagem a baixa pressido, moldagem por
compressao.

[0097] Uma lista parcial, ndo exaustiva de artigos que
podem ser fabricados com as composigcdes da invengdo incluem
filmes de polimero, folhas revestidas com tecido, folhas de
polimero, espumas, tubulacdo, fibras, revestimentos, pecas de
computador, materiais de construcgdo, uUtensilios domésticos,
alojamentos para fornecimento de energia elétrica, latas de
lixo, recipientes para armazenamento ou embalagem, tiras ou
cadarcos para aparadores de grama, ceifadeiras de grama,
mangueira para Jjardim, e outras pecas de utensilios para
jardinagem, gaxetas para refrigerador, sistemas actsticos,
pecas para utilitdrios, frisos para mesa, brinquedos e pecas
para embarcacgdes. As composicbes também podem ser usadas em
aplica¢des de telhados, tais como membranas para telhados. As
composigdes podem ainda ser usadas na fabricagdo de
componentes de calgados tais como canos para Dbota,
especialmente uma bota para trabalho industrial. Um
habilitado na técnica poderd prontamente incrementar essa
lista sem experimentacgdo indevida. Artigos adicionais incluem
perfis de extrusdo e perfis de base de parede.

[0098] As pecas produzidas moldando-se uma composicgado
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inventiva sdo excelentes quanto & moldabilidade e resisténcia
mecanica, incluindo excelente médulo de flexao de
elasticidade e alongamento na ruptura por tragdo, alta
rigidez, e resisténcia a impacto a alta e baixa temperatura.
[0099] As pecas preparadas com as composicgdes da invencéo
possuem leveza e oferecem liberdade de projeto devido a
facilidade de processamento. Tais composigdes produzem pecgas
qgue apresentam rigidez, fluidez e resisténcia a impacto
aumentadas, enquanto mantém reducdo no fator de contracgdo de
moldagem, e alteracdo dimensional no momento do tratamento
térmico num molde. Assim, tais composicbes possibilitam
produzir pecas moldadas por injeg¢do, com uma espessura de
parede reduzida e propriedades térmicas e mecanicas
melhoradas, bem como aparéncia externa melhorada.

[0100] As composigbes da invencdo sd@o suficientemente
fluidas a temperaturas de moldagem para encher um molde.
Sobretudo, as composigdes da invengdo possuem excelente
moldabilidade e alta rigidez, e podem ser usadas para formar
pecas com resisténcia mecénica, resisténcia a impacto,
ductilidade, e resisténcia a deformacdo térmica excelentes.
Tais pecas apresentam aparéncia excelente, e possuem
alteracdes dimensionais reduzidas, no momento da moldagem,
bem como coeficientes reduzidos de expansdo linear térmica.
As composicbes sdo capazes de produzir pecas moldadas por
injecdo com uma espessura de parede menor do que a das pecgas
preparadas com resinas PC/ABS convencionais. Além disso, tais
pecas sdo mais leves, se comparadas com pegas preparadas com
uma mistura de policarbonato/ABS. Tipicamente, pecas
preparadas com as composig¢des da invengdo sdo na ordem de

sete por cento em peso mais leves se comparadas com uma
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mistura de policarbonato/ABS.

Definigdes

[0101] Qualquer faixa numérica aqui citada inclui todos os
valores desde o valor mais baixo até o valor mais alto, em
incrementos de uma unidade, contanto que exista uma separagdo
de pelo menos duas unidades entre qualquer valor mais baixo e
gqualquer valor mais alto. Como exemplo, se for declarado que
uma propriedade composicional, fisica ou outra, tal como, por
exemplo, peso molecular, indice de fusdo, etc., é de 100 a
1.000, fica entendido que todos os valores individuais, tais
como 100, 101, 102, etc. e as subfaixas, tais como 100 a 144,
155 a 170, 197 a 200, etc. sdao expressamente numeradas nesta
especificacdo. Para faixas contendo valores que sdo menores
gue um, ou contendo nuUmeros fraciondrios maiores que um (por
exemplo, 1,1, 1,5, etc.), uma unidade ¢é considerada como
sendo 0,0001, 0,001, 0,01 ou 0,1, conforme apropriado. Para
faixas contendo nuUmeros de um digito menores que dez (por
exemplo, de 1 a 5), uma unidade é tipicamente considerada
como O0,1. Esses sdo apenas exemplos do dque se pretende
especificar, e todas as possiveis combinacdes de valores
numéricos entre o valor mais baixo e o valor mais alto
enumerados, devem ser considerados como expressamente citados
no presente pedido. Faixas numéricas foram citadas, conforme
discutido na presente invengdo com referéncia a densidade,
porcentagem em peso do componente, tan delta, pesos
moleculares e outras propriedades.

[0102] O termo "composicgdo", conforme aqui wutilizado,
inclui uma mistura de materiais gue compreendem a composicado,
bem como os produtos de reacgdo e produtos de decomposigédo

formados a partir dos materiais da composicédo.
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[0103] 0 termo "polimero", conforme aqui utilizado,
refere-se a um composto polimérico preparado polimerizando-se
mondmeros, seja de tipo igual ou diferente. O termo genérico
polimero abrange desta forma o termo homopolimero, geralmente
empregado para se referir a polimeros preparados de apenas um
tipo de monbmero, e o termo interpolimero conforme adiante
definido.

[0104] Conforme acima discutido, o termo "interpolimero",
conforme aqui utilizado, refere—-se a polimeros preparados
através da polimerizacdo de pelo menos dois tipos diferentes
de monémeros. O termo genérico interpolimero inclui assim
copolimeros, geralmente empregados para se referir a
polimeros preparados de dois tipos diferentes de monbdmeros, e
polimeros preparados de mais de dois tipos diferentes de
mondmeros.

[0105] O termo "interpolimero de etileno/a-olefina",
"polimero de etileno", ou termos similares, conforme aqui
utilizados, refere-se a um polimero formado de unidades
monoméricas predominantemente de etileno (mais de 50 moles
por cento). A porcentagem molar € baseada nos moles totais de
mondmeros polimerizaveis.

[0106] Os termos "mistura" ou "mistura polimérica",
conforme aqui utilizado, significam uma composigdo de dois ou
mais polimeros. Tal mistura pode ou ndo ser miscivel. Tal
mistura pode ou ndo de fase separada. Tal mistura pode ou néao
conter uma ou mails configuragdes de dominio, conforme
determinado com espectroscopia eletrbénica de transmisséo.
Medicdes

[0107] Pelo termo "MI" entende-se indice de fusédo, I2 ou

I,, em g/10 min, medido utilizando ASTM D-1238-04, Condicgédo
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190°C/2,16 kg para polimeros a base de polietileno, e
230°C/2,16 kg para polimeros a base de polipropileno.

[0108] A densidade é medida de acordo com ASTM D-792-00. A
densidade medida era uma "densidade répida" significando que
a densidade era determinada apdés 1 hora desde o momento da
moldagem.

Cromatografia de Permeacgdao de Gel

[0109] Os pesos moleculares médios e as distribuigdes de
peso molecular para os polimeros a base de etileno foram
determinados com um sistema cromatogrdfico de permeacdo de
gel, consistindo de um cromatégrafo de alta temperatura
modelo 200 da Polymer Laboratories. A columa e oS
compartimentos de carrossel foram operados a 140° C para
polimeros a base de polietileno. As colunas utilizadas foram
trés colunas B mistas de 10 microns da Polymer Laboratories.
O solvente foi o 1,2,4-triclorobenzeno. As amostras foram
preparadas a uma concentracdo de 0,1 grama de polimero em 50
mililitros de solvente. O solvente, wutilizado como fase
mével, e para preparar as amostras, continha 200 ppm de
hidroxitolueno butilado (BHT). Os polimeros a base de etileno
foram preparados agitando-se levemente durante 2 horas a 160°
C, e o0s polimeros & base de propileno foram dissolvidos
durante 2,5 Thoras. O wvolume de injecdo foi de 100
microlitros, e a taxa de escoamento foi de 1,0
mililitros/minuto. A calibracgdo do conjunto de coluna GPC foi
realizada com padrdes de poliestireno com distribuicdo de
peso molecular estreita, adquiridos da Polymer Laboratories
(UK), com pesos moleculares variando de 580 a 8.400.000. Os
pesos moleculares de pico do padrdo de poliestireno foram

convertidos em pesos moleculares de polietileno utilizando a
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seguinte equagdo (conforme descrita por Williams e Ward,
J.Polym.Sci.,Polym.Let., 6,621(1968)):
Mpolietileno = A X (Mpoliestireno)B,

onde M é o peso molecular, A possui um valor de 0,4315 e B é
igual a 1,0.

[0110] Os <célculos de peso molecular equivalente de
polietileno foram efetuados utilizando-se software Viscotek
TriSEC versdo 3.0. Os pesos moleculares para polimeros a base
de polipropileno podem ser determinados utilizando relagdes
Mark-Houwink de acordo com ASTM D6474.9714-1, onde, para
poliestireno a = 0,702 e log K = -3,9, e para polipropileno,
a = 0,725 e log K = -3,721. Para amostras a base de
polipropileno, a coluna e os compartimentos de carrossel

foram operados a 160°C.

Calorimetria Diferencial Exploratdria

[0111] A Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC) pode
ser usada para medir a cristalinidade em amostras a base de
polietileno (PE) e amostras a base de polipropileno (PP). Uma
amostra ¢ comprimida até formar uma pelicula fina a uma
temperatura de 190°C. Cerca de cinco a oito miligramas de
amostra de pelicula sdo pesados e colocados num recipiente de
DSC. A tampa ¢ fechada por compressdo no recipiente para
garantir uma atmosfera fechada. O recipiente de amostra ¢é
colocado numa célula do DSC e entdo aquecido a uma taxa de
aproximadamente 10°C/min a uma temperatura em torno de 180-
200°C para PE (230°C para PP). A amostra ¢ mantida nessa
temperatura durante trés minutos. Entdo a amostra é resfriada
a uma taxa de 10°C/min até -90°C para PE (-90°C para PP) e
mantida isotermicamente naquela temperatura por trés a cinco

minutos. Em seguida, a amostra ¢é aquecida a uma taxa de
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10°C/min até completa fusdo (segundo aquecimento; em torno de
180°C para PE e 230°C para PP). Salvo se indicado de outra
forma, of(s) ponto(s) de fusao (T,) de cada amostra de
polimero ¢é determinado a partir da segunda curva de
aquecimento obtida de DSC, conforme descrito acima. A
temperatura de cristalizacdo (T.) ¢é medida a partir da
primeira curva de resfriamento.

[0112] Os exemplos seguintes ilustram, porém nao
restringem de forma alguma a invencdo.Salvo se indicado de
outra forma, todas as partes e porcentagens sdo em peso.

Experimental

[0113] Cinco categorias de polipropileno sdo descritas na
Tabela 5 abaixo.

[0114] Profax PD 702 ¢é um homopolimero de propileno
convencional vendido pela Basell.

[0115] JP 707 é& um copolimero convencional de impacto de
propileno e etileno heterofdsico preparado in-situ vendido
pela Mitsui Chemicals, Inc.

[0116] Accpro 9934X, agora identificado <como Innovene
H35Z-02, é um homopolimero de propileno isotdtico altamente
cristalino nucleado com MFR de 35.

[0117] D118 ¢é um versdo em fase de desenvolvimento de
homopolimero de propileno nucleado altamente cristalino da
The Dow Chemical Company. Esse polimero possui um Mn de cerca
de 41.000 g/mol, um Mw de cerca de 183.000 g/mocl e um Mw/Mn
de cerca de 4,5.

[0118] CDC-1 é uma versdo do homopolimero de propileno
D118 sem o nucleador que foi parcialmente degradado
("visbroken") com cisalhamento e perdxido até um indice de

fusdo de 35.
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[(0119] ChC-2 & cutra versdo de homopolimergo de propilenc
D118, mas essa versio fol preparada com um agente nucleante e
entio parcialmente degradado até MFR de 35.

Tabkela 5: Propriedades do Polipropileno

Fornecedor Miadulo M&édule |Temperatura MFR
flexdo flexao de 2,16kg @@
secante, llsecante 1| distorgio 2300C
por cento por térmica {g/l0
MEa cento, 0,455 MPa mind
BSI (o)
PD TOZ Basell 1255 181908 87,3 35
JE 707 Mitsui 1207 175008 Be, B 35
H352-0Z2|Polymers and
dlefins
America 2248 325939 135,9 35
D118 |Dow Chemical 2019 292797 130,46 g
CDCOE01|[Dow Chemical lees 241471 11a,0 35
CDCOB05|Dow Chemical 2248 325939 135,9 35
[0120] 0 efeito de nucleacgdao pode ser claramente chservado

examinando-se as propriedades fisicas das versdes CDC.

[0121] Muitcs modificadores de impacto elastoméricos de
EAO estdo disponivels para usce na pratica da invencao,
incluindo os copolimeros de etileno/octeno, etileno/butenc e
etileno/propeno.

[0122] ENRE 7380 & um elastémerc de EAD preferido para
modificacde vor impactoe devido ao seu bkalango de baixa Tg,
baixo tan delta medide a 190°C e 0,1 radiano por segundo, e
um diferencial entre seu ponto de fusioc e HDT de 10,3° C.
[0123] Nas composicdes descritas abaixe, o homopolimero de
polipropilena e o etileno/a-clefina foram misturados numa
extrusaora de dupla rosca, sem carga lamelar. Os polimeros
foram alimentados a uma taxa de alimentagi3c combinada de 30
libras por hora. As roscas foram giradas a 300 rpm. As
temperaturas foram ajustadas em 200°C para as zonas de

cilindro apdés a zona de alimentagdo inicial e para a
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transigdo e matriz. As pelotas foram preparadas com  um
peletizador submerso Gala.

(0124] A modificacdo por impacto resulta numa gueda tanto
do mddule de flexdo comoe de HDT do polipropileno, conforme
mostrado nas Tabelas € & 7 abaixo. Todas as formulactes foram
preparadas utilizando-se T por cento em peso do
polipropileno selecicnade e 30 por centoc em peso do EAD
selecionado; cada porcentagem em pesc baseia-se noe peso da
soma do polipropilenc e do EAC. Os elastdmeros ENGAGE' W série
8000 sdo copolimeros de etilenc e l-buteno. 05 elastdmeros
ENGAGE™ da série 7000 s&o copolimeros de etileno e de 1-
buteno. Engage'™ 8100 possui um Mn de cerca de 75.000 g/mol,
um Mw de cerca de 150.000 g/mel e um Mw/Mn de 2,0. ENGAGE"™
seérie 8150 possul um Mn de cerca de 87.000 g/mol, um Mw de
cerca de 176.000 g/mol e um Mw/Mn de 2,0. ENR™ 7380 possui
um Mn de cerca de 82.000 g/meol, um Mw de cerca de 174.000
g/mol e um Mw/Mn de 2,1.

Tabela 6: Efeito de Modificagédo por Impacto sobre o Mddulo de

Flexdo, Mdduloe Secante 1 por cento, MPa

Homopolimere PD 702 Copolimere JT7O7PT
Elastomero |Polipropilenc|Modificado|Polipropileno|Modificado

MNao por nao por

modificado impacto modificado impacto

Engage 8003 1254,5 732,4 1207, 0 T23,2
Engage 8150 1254,5 620,9% 1207, 0 651, 3
ENR 7467 1254,5 763, 1 1207,0 715,0
ENER 7447 1254,5 209, 4 1207,0 707, 2
Engage B200 1254,5 786, 6 1207,0 698, 8
ENER 7270 1254, 5 57,1 1207, 0 729,8
Engage 2100 1254, 5 664, 7 1207,0 655, 2
Engage 8842 1254,5 720,18 1247, 0 628,7
Média 731,9 GBE, B

Reducdo 42 por 43 por
media cento cento

[(G125] Os dados da Tabela & mostram gque a perda percentual



no modulo de flexdo

significativamente

neste
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grupo

{méduleo secante 1 por cento)

de

elastdmeros,

ndo wvaria

Um

comportamento similar € chservado com a perda percentual em

HDT,
da HDT,

Novamente,

conforme mostra a Tabela 7 abaixo

{cerca de 25 por cento
independentemente do polipropileno e do elastémero).

as propriedades mostradas sdo misturas poliméricas

puras de 70 por centoc em pesc do peolipropllenc selecicnado e

de 30 por cento em peso do elastfmero seleclonadao.

Tabela 7:

Temperatura de Distorcdo Térmica

Efeito de Modificagdo por Impacto sobre a

Homopolimero PD 702 Copelimeroe J7Q7PT
Elastémero Polipropilenc Modificado Polipropilens| Modificado
naoc por impacto nao por impacto
modificado modificado
Engage 8003 87,3 85, 5 86,5 5,8
Engage 8150 87,3 6O, 3 86,5 62,1
ENR 7487 87,3 66,0 56,5 67,7
ENR 7447 87,3 67,8 H&, 5 67,9
Engage 8200 B7,3 67,6 86,5 &8, 0
ENR 7270 87,3 64,4 86,0 4,1
Engage 8100 87,3 63,3 86,5 64,0
Engage 8842 87,3 67,3 BE, 5 65,9
Media 87,3 55,3 86,5 65,7
Redugao 25 por 24 por
média cento cento
[0126] A importéncia das cargas lamelares deve-se & sua

natureza reforcgadcora. A Tabela B abaixo mostra o efeito de

adicdo de talco, a um nivel de 10 por centoe em peso, sobre o

modulo de flexdo de cada uma das versdes de poliproplilenc

convenclionals. A segunda parte da Tabela mostra de gque forma
os niveis de 10 e 20 por cento em pesc de trés talcos
diferentes aumentam o modulo de flexdo de um polipropilenc de

copolimero aleatdrio, modificade por impacto com diversas

versdes de EAQC a 30 por cento em peso numa base de polimerc,

Em cada caso, a porcentagem em peso de talco kaseia-se no



50/57

peso da soma do polipropileno, do EAO e do talco.

[0127] Um habilitado na técnica saberd como formular
composigdes (porcentagens de polipropileno, EAO e componentes
de carga) para compensar aditivos adicionais, tais como
concentrados coloridos e outros concentrados aditivos.

[0128] Para estudo dos efeitos de categorias individuais
de talco, duas categorias de polipropileno (um homopolimero e
um copolimero de impacto) foram modificados por impacto com 8
diferentes categorias de EAO e diferentes categorias de
talco. As categorias de polipropileno foram um homopolimero
com MFR de 35, Basell Profax PD702 e um copolimero de impacto
com MFR de 35, J707T (EPR heterofdsico ou polipropileno de
impacto PER, preparado no reator e vendido pela Grand
Polymers) .

[0129] Os compostos foram preparados alimentando o
polipropileno selecionado, o elastdmero selecionado e o talco
selecionado numa extrusora de dupla rosca sob as condigdes
usadas no estudo anterior. A relagdo de polipropileno para
elastbmero foi fixada em 70 por cento em peso de
polipropileno para 30 por cento em peso de elastdmero; cada
porcentagem em peso €& Dbaseada no peso da soma do
polipropileno e do EAO. Quando os compostos foram preparados
com J707PT, essa pratica efetivamente resultou em dois
elastdmeros presentes no composto final, o primeiro do
copolimero de ©polipropileno bifdsico e o segundo da
combinacao.

[0130] A relagdo de polipropileno para elastbmero de
etileno, alimentados na extrusora, foli mantida constante em
70 para 30 partes em peso. A alimentacdo de polimero foi

ajustada e o talco foi aumentado, de forma que o teor de
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taloco atingiu uma guantidade meta. Assim, uma formulagdo
contendo um total de 10 por centoc em peso de taleco fol
preparada com 63 por cento em peso de polipropilenc, e 27 por
cento em peso de elastdmero, & 10 por cento em pesco de talco.
De forma similar, uma formulacao de talco de 20 por cento em
peso  continha 56 por cento em  peso da  categoria de
polipropileno selecionado, 24 por cento em peso do elastémerc
selecionado, e 20 por cento em peso do talco selecionado.
Tabela &: Aumento Percentual em Mdédulo Secante 1 por cento
com Adicédo de carregamentos de 10 e 20 por cento de talco a
Misturas de FPolipropilenc Nao-Nucleado & Etileno-aAlfa-

glefinas.
ABT-2500 10% HAR 3410 Nicron 674 | Cimpact 710
ElastfmeroHomo Impact| 10% 20% 10% 20% 10% 20%
Ca
Engage’” [49,00%40,00%51,00%82,00% (44, 00%(63, 00%[42,00% 78, 00%
8003
Engage’™ |49, 00%48, 00%54, 00% 88, 00% (52, 00%|84, 00%/59, 00%/102, 00%
8150
ENR 7467 [22,00%/18,00%27,00% 65,00% (41, 00%(60, 00%/42, 00% 79, 00%
ENR 7447 |14,00%/16, 00%25,00% 47,00% [48,00%/67, 00%[51, 00% 84, 00%
Engage’™ [21,00%[19, 00%[30,00%59,00%[35,00%|61, 00%[40,00% 79, 00%
8200
ENR 7270 |40,00%/40,00%[43,00% 68,00%[48,00%[71,00%51,00% 94, 00%
Engage = |37,00%42, 00%[56,00% 95,00% (62, 00%(93, 00%[63, 00%110, 0%
8100
Engage'™ |28, 00%30, 00%(59, 00%105, 00%[57,00%(74, 00%50, 00% 92, 00%
8842
Media |32,50%31,63%(43,13% 76,88% (48, 38371, 635459, 755/ 89, 75%

[0131] Qutra forma de expressar essa mesma informagao gque
normaliza a resposta a categorias individuais de talco em
vadrios nivels, consiste em expressar as mesmas informacdes
come  aumento percentual no module de flexdo por carga
percentual de talco. Essa descrigido & definida como o fator
de eficiéncia de mddulc de flexidoc ndo nucleado, sendo sem

dimensfo & reportado na Tabela 9 abaixo.
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Tabela 9: Fator de Eficiéncia de Modulo de Flexdo Nao-

Nucleado
ABT-2500 10%|HAR 3410 Nicron &74|Cimpact 710
Elastémeroc Homo Impact | 10% | 20% | 10% | 20% 10% 20%
Co
Engage " 8003 | 4,90 | 4,00 [5,10/(4,40/ 4,40 (3,15 4,20 | 3,90

Engage " 8150 | 4,90 | 4,80 |5,40]4,40/5,204,20]5,90] 5,10

ENR 7467 2,20 | 1,80 |2,70(3,25/4,10(3,00]( 4,20 3,95
ENR 7447 1,40 | 1,60 |2,50]2,35/ 4,803,335 5,10] 4,20
Engage " 8200 | 2,10 | 1,90 |3,00(2,95 3,50 (3,05 4,00 3,95
ENE T7270 4,00 4,00 (4,30(3,40] 4,80 (3,853 5,10 | 4,70

Engage " 8100 | 3,70 | 4,20 |5,60(4,75/ 6,20 |4,65| 6,30 5,50
Engage " 8842 | 2,80 | 3,00 |5,%0|5,25/ 5,70 |3,70( 5,00 | 4,60
Média 3,25 | 3,16 (4,31(3,84/ 4,84 [3,58| 4,98 | 4,49

[0132] Um estude similar pode ser conduzido sobre o efeito
da carga de reforgo scbre a HDT. Uma vez gque a diferencga
entre a HDT das categorias convencionails de polipropilenog =
EAC & relativamente pequena, o© efeite da moedificacio por
impacto € menor do gque o esperado para as categorias de
polipropileno de homopolimero iscotédtico altamente cristaling,
conforme reportado na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10: Fatecr de Eficiéncia de HDT Nao-Nucleado
ABT-2500 | HAR 3410 | Nicron 674 | Cimpact 710

10%
Elastdmerc Homo 10% | 20% | 10% 20% 10% 20%
Impact Co

Engage = 8003 |3,00] 2,10 [3,50]|3,10[2,00| 2,25 | 3,50 | 2,80
Engage = 8150 |2,30| 2,80 |3,50|2,85|2,70| 2,85 | 3,90 | 2,90
ENR 7467 1,90 1,50 |2,40(2,25(2,40] 1,70 | 2,90 | 2,35
ENR 7447 2,00( 2,10 |0,70(1,15|2,50( 1,70 | 2,10 | 2,30
Engage'” 8200 |2,10]| 2,00 |2,00(1,80(2,60| 2,10 | 2,50 | 2,30
ENR 7270 2,60| 2,860 [2,90(1,90(3,40| 2,25 | 2,70 | 2,80
Engage' 8100 [1,70| 2,30 |3,60(|2,55[3,30| 2,65 | 3,60 | 2,70
Engage'"” 8842 |1,60| 1,70 |3,40|3,00|3,50| 2,25 | 3,10 | 2,55
Média 2,15 2,14 |2,75(2,33|2,80| 2,22 | 3,04 | 2,59

[0133) Conforme pode ser observado nas Tabelas 9 e 10
acima, a carga de reforgo pode  ser  considerada como

referéncia peor sua eficiéneia ao aumentar a HDT (ASTM De48,
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0,455 MPa) e o Mdbédulo de Flexdo secante 1 por cento (ASTM
D790). Com base nesses fatores de eficiéncia, pode-se
comparar as escolhas de carga para preparar a composigdo TPO
com propriedades equivalentes as resinas convencionais, tais
como PC/ABS. Das categorias de talco lamelar reportadas nas
tabelas acima, Cimpact 710 oferece o melhor Dbalango de
propriedades.

[0134] As categorias de polipropileno reportadas acima
eram ndo nucleadas. A combinag¢do de uma composicdo TPO com
talco é conhecida por resultar em nucleagdo do polipropileno
devido & grande A&rea superficial e formato irregular do
talco. Portanto, um dos beneficios da adicdo de talco é o
efeito de nucleagdo do talco. Uma vez que a maioria das
categorias de polipropileno de homopolimero isotético
altamente cristalino a venda sdo nucleados para acentuar sua
rigidez (médulo de flexdo) e a HDT, avaliou-se o desempenho
tanto das categorias nucleadas como das ndo nucleadas. Os
resultados constam da Tabela 11 abaixo.

[0135] Para o presente estudo optamos pelo uso de um
polipropileno de homopolimero altamente cristalino com uma
MFR de 35. No primeiro caso, essa categoria foi produzida sem
agente nucleante e foi identificada como CDC0501. Esse
material foli preparado novamente, s6 que desta vez o agente
nucleante foi adicionado antes da degradagdo parcial
("visbreaking") do polimero. Essa categoria nucleada foi
identificada como CDC0505. Em ambos os casos, as misturas
modificadas por impacto foram preparadas utilizando-se 70 por
cento em peso do respectivo polipropileno altamente
cristalino e 30 por cento em peso do copolimero de etileno/1-

buteno, ENR 7380, porém sem alimentacdo de talco na
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extrusora. Em operagdes posteriores, cada polipropileno
altamente cristalino foi transformado num composto carregado
com talco e modificado por impacto, alimentando-se o
polipropileno, o elastbdmero e o talco na extrusora de dupla
rosca, nas relag¢des apropriadas. As composigdes contendo 20
por cento em peso de talco receberam alimentacdes de 56 por
cento em peso de polipropileno, 24 por cento em peso de ENR
7380, e 20 por cento em peso de talco. As composicgdes
contendo 30 por cento em peso de talco, receberam
alimentagdes de 49 por cento em peso de polipropileno, 21 por
cento em peso de ENR 7380 e 30 por cento em peso de talco.
Finalmente, as composigcdes contendo 40 por cento em peso de
talco receberam alimentacdes de 42 por cento em peso de
polipropileno, 18 por cento em peso de ENR 7380, e 40 por
cento em peso de talco. As propriedades foram medidas e

reportadas na Tabela 11.
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Tabela 11 - Censeqiiéncias de Medificagdc Por Impacto e Carga
de Talco para Folipropileno de Homopolimero Isotdtico de Alta

Cristalinidade Nucleado e Nio-Nucleado
Polipropilenc| Homopolimero de Propileno | Homopolimero de Propilenco

Izotiatico Altamente Izaotidtico Altamente
cristalino Nac-Nucleado Cristaline Mucleado
Propriedade Modulo Temp.distorgao Modulo Temp.distorgdao
flexio, 1% térmica, oC flexido, 1% rérmica, oC
secante, psi secante, psi
Folipropilens 241471 110,0 325934 135, 9
somente
Polipropilenc 142057 85,6 171830 96,3

modificado
por impacto
Folipropileno 2658453 124,2 259625 120,5
modi ficado
por impacto
com 20% talco
Polipropileno 327702 133, 2 0046 133, 6
modificado
Por ampacto
com 30% talco
Folipropilenc 385188 142,5 341231~ 136, 6%
modificado
por impacto
com 40% talco

*adicdoe 35% talco

[0136] 05 beneficics da nucleacdc s3c claramente visiveis
ng hemopolimerc de propilenc pura resultandeo numa HDT gque e
de 25,9 graus maicr e um modulo secante de 1 por centeo gque £
quase 85,000 psi mailor. Os beneficics diminuem apds a
modificacdo por impacto com 30% em peso da adicgio total do
poelimero {(polipropilenco e EAQ) de ENR 7380 para preparar uma
composicdo TPO. A diferenca do mddulo de flexdo é inferior a
30.000 psi, e a diferenca de HDT & inferior a 11°C. Quando as
composicoes de TPO saoc carregadas com talco, perde-se a
vantagem da nucleagdc. Esses dades permitem criar um padrao
de referénecia para um mddulo de flexde de 142057 psi e uma

HDT de 85,6 C para avaliar os efeitos reforcadores de cargas
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de reforgo. Isso € Gtil ja que as categorias comerciais mais
comuns de Thomopolimerc de propilenc isctatico altamente
cristalino s&c todas nucleadas para o reforgo no mddulo de
flexdo e HDT.

[0127] Com a correlacadoe desenvelvida acima, as cargas
lamelares de reforge alternativas podem ser identificadas
numa formulagdo padrd3c com base num homeopeolimerc de propilenc
isotatico altamente cristalino nucleado mais largamente
disponivel. A formulagdo polimérica € de 70 por cento em peso
do homepclimerc de propileno isctatico altamente cristalino
nucleado para 30 por cento em peso do modificador de impacto
elastomérico de EAC. Para a seguinte comparacédo de eficiéneia
de carga, polipropileno Accpro 99%324% e EAC ENR 7380 foram
utilizados. As diversas categorias de cargas lamelares
examinadas incluiram argila de caelim deslaminada e talceo
lamelar procedente de fontes canadenses, conforme descrito na
tabela 12.

Tabela 12: Efeitos de Cargas Lamelares sobre o Homopolimero

de PP modificado com EAD

Carga Carregamentc |HDT, 0,455 MPa|Médulc secante
de carga (o) 1%
{% em peso) (psi)
Caclim 20 100,0 171830
deslaminadc
Polyfil DL
Caoclim 20 96,7 175195
deslaminado
Polyfil DLX
Caolim lamelar 27 94,8 183110
Kacpaque 10-5
Talco lamelar 20 124,46 229974
Jetfil 8&25C
Talco lamelar 20 109,86 213848
JetFil 700C

[0138] Utilizando 142057 psi como o mddulo de flexdo para
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a formulacdo modificada por impacto ndo nucleada e sem carga,
e um fator de eficiéncia de médulo de flexdo ndo nucleado de
3, um carregamento de carga de 20 por cento em peso pode
trazer um médulo de flexdo para 227.291 psi. De forma
similar, uma carga de refor¢o dque atenda a exigéncia da
presente invengdo de um fator de eficiéncia de HDT de 1,5,
poderia simultaneamente ter uma HDT de 111,3° C. As
categorias de talco lamelar JetFil atendem esses requisitos,
0 que ndo acontece com as categorias de caolim.

[0139] Embora a invencdo tenha sido descrita em certos
detalhes nas concretizagdes especificas precedentes, tais
detalhes tem a finalidade tUnica de ilustracgdo. Muitas
variagdes e modificagdes podem ser feitas pelo habilitado na
técnica, sem fugir do escopo e espirito da invencado, conforme

descrito nas reivindicacdes em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Composigdo poliolefinica, tendo uma temperatura de
distorcdo térmica (HDT, ASTM D648, 0,455 MPa) maior que 120°C
e médulo de flexdo (ASTM D790, mdédulo secante 1%) maior que

1930 MPa, caracterizada pelo fato de compreender:

A) um homopolimero de propileno isotdtico cristalino tendo um
médulo de flexdo (ASTM D790, mdédulo secante 1%) maior dque
1930 MPa e uma HDT (ASTM D648, 0,455 MPa) maior que 100°C;

B) um interpolimero de etileno/a-olefina tendo uma Tg
inferior a cerca de -30°C, um tan delta medido em 0,1
radianos/s a 190°C inferior a 2, uma HDT (ASTM D648, 0,455
MPa) que €é maior que a temperatura de pico fusdo do
interpolimero de etileno/a-olefina, medida através de
calorimetria diferencial exploratdria;

C) uma carga lamelar; sendo que a relacdo de peso de
homopolimero:interpolimero (A:B) € entre 9:1 e 6:4; e

sendo que a carga ter um fator de eficiéncia HDT maior que,
ou igual a 1,5 e uma eficiéncia de mdédulo de flexdo mair que
3, e sendo que cada fator de eficiéncia ser determinado
através da medida do efeito da adigcdo de uma carga de 20 pr
cento em peso sobre o respectivo HDT ou mdédulo de flexdo de
uma blenda do homopolimer de propileno isotdtico cristalino
e/ou do interpolimero de etileno/a—-olefina.

2. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de o homopolimero de propileno ter um mdédulo de
flexdo maior que 2070 MPa, e uma HDT maior que 110°C.

3. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de o homopolimero de propileno ter um mébdulo de
flexdo maior que 2210 MPa, e uma HDT maior que 120°C.

4, Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
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pelo fato de a a-olefina do interpolimero de etileno/a-
olefina ser uma a-olefina C3—Cgyg.

5. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de a a-olefina do interpolimero de etileno/a-
olefina ser selecionada do grupo consistindo de propileno, 1-
buteno, l-hexeno e l-octeno.

6. Composicdo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de a carga ser um talco lamelar.

7. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizada

pelo fato de o interpolimero de etileno/a-olefina ter uma Tg
inferior a —-40°C.

8. Composicdo, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizada

pelo fato de a diferenca entre a HDT e o ponto de fusdo Tm do
interpolimero de etileno/a-olefina ser de pelo menos 4.

9. Composicdo, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizada

pelo fato de a diferenca entre a HDT e o ponto de fusdo Tm
do interpolimero de etileno/a-olefina ser de pelo menos 8.
10. Composicgéo, de acordo com a reivindicacéao 7,

caracterizada pelo fato de o tan delta, medido a 190°C e 0,10

radianos/segundo, do interpolimero de etileno/a-olefina ser
de 2 ou menos.
11. Composicgéo, de acordo com a reivindicacéao 7,

caracterizada pelo fato de o tan delta, medido a 190°C e 0,10

radianos/seqgundo do modificador de impacto ser de 1,8 ou
menos.
12, Composigao, de acordo com a reivindicacgéao 7,

caracterizada pelo fato de compreender 30 por cento em peso

de talco com base no peso total da composicédo.

13. Artigo moldado, caracterizado pelo fato de compreender

pelo menos um componente formado da composig¢do, conforme
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definida na reivindicacdo 1, e sendo gque o artigo &
selecionado do grupo consistindo de uma peca de computador,
um material de construcdo, um utensilio doméstico, um
recipiente, um mével, um componente de calgcado e um
brinquedo.

14. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado

pelo fato de o artigo estar numa pec¢a de computador.

15. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado

pelo fato de o artigo ser um material de construgdo.
16. Composicgéo, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizada pelo fato de compreender ainda pelo menos um

aditivo selecionado do grupo consistindo de um pigmento, um
retardante de chama, um aditivo resistente a risco e abrasao,
e combinacdes dos mesmos.

17. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado

pelo fato de a composicdo compreender ainda pelo menos um
aditivo selecionado do grupo consistindo de um pigmento, um
retardante de chama, um aditivo resistente a abrasdo e risco,
e suas combinacgdes.

18. Método para preparar uma composicdo, conforme definida na

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender

polimerizar o homopolimero de polipropileno e o interpolimero
de etileno/a-olefina em reatores separados, e posteriormente
misturar o homopolimero de polipropileno e o interpolimero de
etileno/a-olefina juntamente com uma carga lamelar.

19. Composicgéo, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizada pelo fato de a porcentagem em peso da carga,

com base no "peso da soma do homopolimero de propileno, do
interpolimero de etileno/a-clefina e da carga", ser maior

que a porcentagem em peso do interpolimero de etileno/a-—
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olefina, com base no "peso da soma do homopolimero de
propileno e do interpolimero de etileno/a-olefina."
20. Composigéao, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizada pelo fato de compreender ainda um ou mais de

outros interpolimeros diferentes de etileno/a-olefina.
21. Composicgao, de acordo com a reivindicacgéo 20,

caracterizada pelo fato de a porcentagem em peso de carga,

com base no "peso da soma do homopolimero de propileno, do
interpolimero de etileno/a-olefina, do um ou mais
interpolimeros diferentes de etileno/a-olefina, e da carga",
ser maior gue a porcentagem em peso do interpolimero de
etileno/a-olefina e do um ou mais outros interpolimeros
diferentes de etilenoc/a-olefina, com base no "peso da soma
do homopolimero de propileno, do interpolimero de etileno/a-
olefina e do um ou mais outros interpolimeros diferentes de

etileno/a-olefina.
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