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& (57) Resumen: Se divulga un método para mejorar la eficacia de los aditivos polares utilizados en las poliolefinas. El método hace
referencia a la incorporacién de una cantidad efectiva de compuesto de co-aditivo con la férmula R1(OCH,CH,)xOH a la poliolefina
antes de formar el filme, donde R; es una cadena lineal o ramificada alkil de 20 a 60 dtomos de carbono y x varfa entre 2 y 100.
La presencia de estos materiales en las resinas de poiiolefina permite utilizar una cantidad inferior de aditivos polares sin perder su
eficacia, y conlleva asimismo una mejora de las propiedades 6pticas para los filmes fabricados con dichas resinas.
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METODOS ‘PARA LA REDUCCION DE ADITIVOS POLARES
NECESARIOS PARA USO EN POLIOLEFINAS

CAMPO DE LA INVENCION |

La presente invencidn hace referencia a un método para reducir la cantidad
de aditivos polares necesarios para uso en materiales resina de poliolefina. El método
incluye la incorporacion a la resina de materiales que presentan la férmula
R (OCH,CH,)<OH, donde R, es una cadena lineal o ramificada de alkil de 20 a 60 atomos
de carbono, y x varia entre 2 y 100. Los materiales co-aditivos utilizados en la presente
invencion estén especialmente indicados para su uso con aditivos de amidas grasas
utilizados como agentes antifriccion para las resinas de poliolefina como el polietileno lineal
bajo de baja densidad, sustancialmente los polimeros de etileno lineal y los copolimeros
oleofinicos de bloque.

Antecedentes y resumen de la invencion

Generalmente, los aditivos se utilizan con materiales de poliolefina para
conferir diversas propiedades a la resina, con el fin de que resulte mas adecuada para su uso

previsto. Entre dichos aditivos pueden citarse plastificantes, antioxidantes (p.ej., fendlicos

obstaculizada (p.ej., Irganox™™ 1010 fabricado por Ciba Specialty Ch.)), aditivos de
adherencia (p.ej., poliisobutileno (PIB)), estabilizadores de calor (p.ej., fosfitos (p.€j.,

Irgafos™ 168)), pigmentos, estabilizadores de luz (p.¢j., benzofenon Cyasorb™ UV 531
fabricado por Cytec Industries y estabilizador de luz de amina obstaculizada Tinuvin™ 622
fabricado por Ciba Specialty Ch.), auxiliares tecnolégicos (p.ej., glicoles de polietileno,
fluoropolimeros, fluoroelastimeros, ceras), retardantes de llama (p.ej., retardante de llama
con base de fosforo Amgard™ CPC 102 fabricado por Albright and Wilson Americas),
lubricantes (p.ej., ceras, estearatos, aceites minerales), agentes antifriccion (p.ej., erucamida,
oleamida), agentes de reticulado (p.ej., peréxidos, (p.ej., Booster™ fabricado por DuPont)),
agentes antiniebla (p.ej., éster de sorbitan Atmer™ 100 fabricado por Unigema),
modificadores de impacto (p.ej., resina de filme modificada con goma Paxon™ Pax Plus
fabricada por Allied Corp.), agentes antiestaticos (p.ej., amina etoxilada terciaria Armostat

410 fabricada por Akzo Chemicals, Inc.), etc.
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Si bien estos materiales puede aportar caracteristicas beneficiosas a la resina,
afiaden un gasto. Por ello, seria beneficioso reducir el volumen de aditivos utilizados,
manteniendo al mismo tiempo con carécter general la eficacia del aditivo.

Asimismo, si los aditivos pueden separarse facilmente de la resina durante el
proceso, pueden causar potencialmente acumulaciones no deseables en los equipos, siendo
necesaria la parada para su limpieza, y diluyendo los efectos deseados de dichos aditivos en
el filme final. En consecuencia, seria deseable mejorar la resistencia de uno o mas aditivos
del material de resina.

Se ha descubierto que uno o mas de dichos objetivos pueden be ampliarse
afiadiendo al menos un componente con la formula R,(OCH,CH,),OH a la resina de
poliolefina, donde R, es una cadena lineal o ramificada alkil de 20 a 60 atomos de carbono,
y X esta entre 2 y 100. Por consiguiente, un aspecto de la presente invencion es la utilizacién
de un compuesto con la férmula R;(OCH2CH,),OH como co-aditivo para aditivos polares
en una resina de poliolefina, donde R; es una cadena lineal o ramificada alkil de 20 a 60
atomos de carbono, y estéd entre x 2 y 100.

Se ha observado que los co-aditivos de la presente invencion cuentan con
mayor capacidad para permanecer unidos a la resina de poliolefina. Se considera que este
fendmeno es, en parte, el resultado de la resistencia al movimiento dado el peso molecular
relativamente elevado de los materiales y. en parte, del incremento de las fuerzas de Van der
Waal resultantes de la cola no polar relativamente larga. Asimismo, se considera que los
grupos OH al final de estas colas pueden utilizarse como enlaces de hidrdgeno para fijar
aditivos polares, como las amidas grasas, como las erucamida, que se utiliza cominmente
como agente antifriccion en poliolefinas. Por consiguiente, los efectos de los aditivos
polares, en particular de los que funcionan como modificar de superficie, como los agentes
antifriccidn, se obtienen con menos material cuando el aditivo se encuentra en la superficie,
la posicidn ideal para que resulte eficaz. Asimismo, los efectos se mantienen a lo largo de
un periodo de tiempo mayor, ya que el aditivo se adhiere a la resina en mayor grado que
otros aditivos de uso comun.

Asimismo, es importante que los co-aditivos no afecten negativamente al
rendimiento de Jos productos fabricados con las resinas que incluyen el co-aditivo. Por

ejemplo, es deseable que la sellabilidad de los filmes fabricados con resina que incorpora los

co-aditivos no se deteriore sustancialmente.
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Descripcidn detallada de la invencién

Por un lado, la presente invencién hace referencia al uso como co-aditivo
para su empleo con cualquier aditivo polar, siendo el co-aditivo un compuesto con la
férmula R, (OCH,CH;),OH, donde R, es una cadena lineal o ramificada alkil de 20 a 100
atomos de carbono, y x esta entre 2 y 100. En numerosas aplicaciones, es preferible que R,
sea una cadena lineal alkil con un valor medio de 30 4tomos de carbono, y x presente un
valor medio de aproximadamente 5. En otras aplicaciones, puede resultar beneficioso contar
con cadenas de 6xido de etileno mas cortas, en las que x sca de 2 a 25, 6§ incluso de 2 a 10.
Asimismo, para otras aplicaciones puede ser preferible que R; sea una cadena ramificada, o
que R, tanga de 20 a 60 atomos de carbono. Dichos compuestos se describen mas
ampliamente para su uso como agentes hidrofilicos para la mejora de la humectabilidad en
W002/42530, que se incorpora en su integridad al presente documento por referencia. Un
ejemplo de dichos compuesto esta disponible comercialmente como concentrado en
polipropileno de transporte de Ciba Specialty Chemicals, Inc. con el nombre comercial de
Irgasurf™ HL 560. Estén disponibles comercialmente otros ejemplos a través de Baker
Petrolite, con el nombre comercial de etoxilatos UNITHOX.

Sin pretender limitarse a la teorfa, se considera que la adicién de compuestos
con la férmula R;(OCH,CH,)xOH permite que los grupos OH de cola se fijen a la superficie
del polimero debido a su peso molecular relativamente elevado y a la compatibilidad frente
a los aditivos antifriccion convencionales. Estos grupos OH polares pueden utilizarse como
fuente de enlaces de hidrégeno, con el fin de proporcionar anclajes quimicos de
agrupamiento para aditivos polares que pueden ser amidas grasas, como la erucamida, que
se utiliza comnmente como agente antifriccidn en poliolefinas. Por consiguiente, los
efectos de los aditivos polares, en particular de los realizan una funcién de modificador de
superficie, como los agentes antifriccién, se obtienen con menos material, ya que el aditivo
se mantiene en la posicidn ideal para resultar eficaz. Asimismo, los efectos se mantienen a
lo largo de un periodo de tiempo mayor, ya que ¢l aditivo se mantiene en la superficie y no
se pierde durante las etapas de proceso.

El co-aditivo de la presente invencidn se afiadira preferiblemente a la resina
en una cantidad de aproximadamente 200 ppm, alternativamente 500 ppm, o de 1000 ppm a

aproximadamente 3000 ppm, alternativamente 2500 ppm, 6 2000 ppm, en funcién de la
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resina total o de la mezcla de resina. Para las fibras, como es bien conocido en el sector.

generalmente es preferible utilizar cantidades inferiores de aditivos dentro de la gama de
variacion mencionada (por ejemplo, de aproximadamente 200 ppm a aproximadamente

1000 ppm) para evitar problemas en el hilado de la fibra.

Estos materiales pueden utilizarse con cualquier resina de poliolefina, o con
una resina de poliolefina que contenga una mezcla. Los materiales de poliolefina
recomendados son los plastémeros y/o los elastdmeros. Entre los plastémeros y/o
elastémeros basados en poliolefina recomendados pueden citarse los plastémeros y
elastémeros de polietileno, los plastdmeros de polipropileno, los copolimeros oleofinicos de
bloque (también denominados copolimeros oleofinicos estadisticos multibloque), el
polietileno lineal de baja densidad, el polietileno de muy baja densidad, el polietileno de
baja densidad y alta presion, y el polietileno de alta densidad. Entre los elastémeros y
plastémeros basados en polietileno pueden citarse los polimeros de etileno lineal
homogéneamente ramificado como los de la patente estadounidense nim.. 3.645.992, y los
polimeros de etileno sustancialmente lineales como los descritos en la patente
estadounidense 5.272.236, en la patente estadounidense 5.278.272, en la patente
estadounidense 5.582.923 y en la patente estadounidense 5.733.155, y/o mezclas de los
mismos (como las reveladas en las patentes estadounidenses 3.914.342 6 5.854.045). Dichas
referencias se incorporan en su integridad al presente documento por referencia. Asimismo,
entre los polimeros con base de polietileno estdn los copolimeros de etileno de alta presion,
como el interpolimero de etileno vinil acetato, ¢l interpolimero de 4cido acrilico de etileno,
el interpolimero etileno etil acetato, el interpolimero de 4cido metacrilico etileno, el
ionémero de 4cido metacrilico etileno, etc. Son preferibles los polimeros de etileno
sustancialmente lineales. Los polimeros de etileno sustancialmente lineales estan
disponibles comercialmente a través de Dow Chemical Company, con el nombre comercial
de AFFINITY™,

Entre los elastémeros y plastémeros con base de propileno pueden citarse los
plastomeros y elastémeros con base de propileno descritos en W003/040442, y en la
solicitud de patentes estadounidense 60/709688 presentada el 19 de agosto de 2005
(incorporandose ambas en su integridad al presente documento por referencia — algunos de
estos materiales estan disponibles comercialmente a través de The Dow Chemical Company

con el nombre comercial de VERSIFY™), y los plastomeros y elastdmeros con base de

4-
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propileno que comercializa ExxonMobil Chemical con el nombre comercial de
VISTAMAXX™,

Entre los copolimeros alfaoleofinicos de bloque de etileno segmentados se
incluyen los descritos, por ejemplo, en WO 2005/090427, WO 2005/090425 y WO
2005/090426, incorporandose todos ellos en su integridad al presente documento por
referencia. Algunas de dichas resinas estén disponibles comercialmente a través de The
Dow Chemical Company con el nombre comercial de INFUSE™,

Los polimeros recomendados para su uso en la presente invencién son los
que contienen una estructura polimérica que contenga un minimo de 50% de atomos de
carbono, siendo mas recomendable un 65% de atomos de carbono, y siendo més
recomendable un 75% de dtomos de carbono. Los polimeros que maés se benefician de
utilizar la presente invencion son aquellos con una energia superficial relativamente baja. La
energia superficial puede medirse utilizando diversas técnicas convencionales, y son
conocidos por los especialistas de esta disciplina, como la medida del 4ngulo de contacto del
agua (ASTM D 2578) o la medicién directa utilizando un estilete de medida en dinas
(ASTM D 2578), como los marcadores ACCU DYNE TEST™ que comercializa
Diversified Enterprises, Claremont, NH.

En ciertos modos de realizacién, puede resultar beneficioso seleccionar una
resina base que tenga una densidad (determinada con arreglo a ASTM D-792) de 0,87 g/cm?,
0,90 g/cm3, 0,91 g/cm3 60,92 g/crn3 a aproximadamente 0,96 g/cm3 , 0,95 g,/cm3 600,94
g/em®. Asimismo, puede resultar beneficioso para determinadas aplicaciones seleccionar una
resina base que presente un indice de fusion (determinado con arreglo a ASTM D-1238,
Condicién 190 C/2.16 kilogramo (kg)) de 0,5 g/10 min, preferiblemente 1,0 g/10 min., méas
preferentemente 2 g/10 min a aproximadamente 20 g/10 min, preferiblemente 18 g/10 min.,
mas preferentemente 15 g/10 min.

El aditivo polar de la presente invencién puede ser cualquier aditivo

cominmente utilizado con resinas de poliolefina. Entre los aditivos funcionales se

encuentran los plastificantes, antioxidantes (p.¢j., fendlicos obstaculizados (p.ej.. Irganox ™™

1010 fabricado por Ciba Specialty Ch.)), estabilizadores de calor (p.ej., fosfitos (p.ej.,

Irgafos™ 168)), aditivos de adherencia (p.¢j., poliisobutileno (PIB)), pigmentos,

estabilizadores de luz (p.¢j., benzofenon Cyasorb™ UV 531 fabricado por Cytec Industries y
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estabilizador de luz de amina obstaculizada Tinuvin™ 622 fabricado por Ciba Specialty
Ch.), complementos técnicos (p.ej., glicoles de polietileno, fluoropolimeros,
fluoroelastimeros, ceras), retardantes de llama (p.¢j., retardante de llama con base de fésforo
Amgard™ CPC 102 fabricado por Albright and Wilson Americas), lubricantes (p.¢j., ceras,
estearatos, aceites minerales), agentes antifriccion (p.ej., erucamida, oleamida), agentes de
enlace (p.ej., peroxidos, (p.ej., Booster™ fabricado por DuPont)), agentes antiniebla (p.ej.,
éster de sorbitan Atmer™ 100 fabricado por Unigema), modificadores de impacto (p.ej..
resina de filme modificada de goma Paxon™ Pax Plus fabricada por Allied Corp.), agentes
antiestaticos (p.ej., amina etoxilada terciaria Armostat 410 fabricada por Akzo Chemicals,
Inc.). etc.

Un tipo de aditivo afiadido cominmente a las poliolefinas para su uso en
filmes son los agentes antifriccion. Los agentes antifriccion son con frecuencia polares y, por
ello se adaptan eficazmente a la presente invencién. Preferiblemente, el agente antifriccién es
un compuesto organico (incluyendo las sales de metales del mismo) con un componente de
hidrocarburo de tipo cera o cadena, y es semi-compatible con la poliolefina. Los agentes
antifriccion pueden ser amidas de un 4cido graso mono o dicarboxilico que presentan un
namero de dtomos de carbono de entre 8 y 30, y en particular cuentan con entre 12 y 24
atomos de carbono que pueden estar saturados o insaturados de etileno, con amoniaco o
mono o diaminas que presentan entre 2 y 10 4tomos de carbono, como las aminas primarias
alkil o las diaminas alkilen. Como ejemplos de dichos agentes antifriccién pueden citarse la
oleamida, behenamida, estearamida, erucamida y diamina NN' alkilen bis estearamida, bis
oleamida o bis erucamida, oleil palmitamida, estearil erucamida, etilen-bis-estearamida y
etilen-bis-oleamida. Asimismo, el agente antifriccién puede ser una cera de hidrocarburo.

Debido a que los co-aditivos de la presente invencion permiten la utilizacién
de menos aditivo polar sin una pérdida proporcional de eficacia, pueden afiadirse aditivos en
cantidades inferiores a las observadas con caracter general. Para la erucamida en filmes,
fibras o articulos fabricados, puede afiadirse de modo efectivo en un rango de 250 ppm a 2%
en peso. Para numerosas aplicaciones, seré preferible que el co-aditivo se afiada en una
cantidad de 1500 ppm o inferior, por ejemplo 1000 ppm o menos, 750 ppm o menos, 500
ppm o menos o, incluso, menos de 200 ppm.

El aditivo(s) y el co-aditivo de la presente invencidén puede afiadirse

utilizando cualquier procedimiento conocido en esta disciplina, como mediante concentrado
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y mezcla de productos combinados. Puede utilizarse de modo efectivo polipropileno como
agente de transporte de polimeros para formar un concentrado para el co-aditivo.

Asimismo, pueden afiadirse oiros aditivos no polares a los materiales de
poliolefina, en funcién del uso previsto. Si bien se ha hallado que los propios co-aditivos
objeto de la presente invencion poseen cierta actividad antibloqueo, puede ser deseable
afiadir agentes antibloqueo adicionales, por ejemplo, agentes antibloqueo de silicio como el
didéxido de silicio. Ello puede resultar en particular deseable para el uso en filmes. Por
ejemplo, un paquete de aditivos apropiado para su uso en la fabricacién de filmes de
poliolefina puede incluir diéxido de silicio, erucamida e Irgasurf™ HL 560.

El aditivo y el co-aditivo que contienen resinas, objeto de la presente
invencidn, pueden utilizarse en cualquier aplicacion en la que se utilicen poliolefinas
actualmente. La invencién puede tener una utilidad especial en fibras y en filmes.

Los volimenes inferiores de aditivos que permite la utilizacion del co-aditivo
da como resultado la capacidad de producir filmes que presentan mejores propiedades
Opticas que los disponibles anteriormente. Por consiguiente, pueden obtenerse filmes que
contienen al menos 300 ppm aproximadamente de agente antibloqueo y, a pesar de ello,
estén caracterizados con un brillo (determinado a 45° utilizando ASTM D2457-90) superior
a 50 aproximadamente, junto con una claridad 6ptica total (determinada utilizando la norma
ISO 14782, con un espesor del filme de 50 micrones) inferior al 14% aproximadamente.

Los filmes fabricados utilizando la presente invencién pueden fabricarse
segin los procesos normalizados del sector. Por consiguiente, pueden utilizarse por ejemplo
con filmes mono o coextruidos que pueden someterse opcionalmente a un tratamiento
corona.

Se aportan los ejemplos siguientes para ilustrar con mayor detalle la presente
invencion, si bien no tienen por objeto limitar la invencion a las configuraciones especificas
descritas.

EJEMPLOS

Para los ejemplos siguientes, se ha utilizado un plastémero de copolimero
etileno/1-octeno con una densidad de 0,904 g/cm3 y un indice de fusién de 1,0 g/10 min
como resina base. Por ello, cada ejemplo contiene una combinacién tinica de aditivos, que se
muestra en la Tabla 1. Por ejemplo, el ejemplo comparativo 1 contenfa 750 ppm de

erucamida, 0 ppm de Irgasurf™ y 2500 ppm de silice. El silice utilizado en estos ejemplos

-
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era de tipo fundente de tierra de diatomeas calcinada, con una distribucion de tamafio de
particulas del 90% inferior a 20.2 pm y menos del 10% inferior a 2.3 pm .

A continuacién, dichos materiales se conformaron en filmes utilizando una
linea de filme inyectado convencional de laboratorio, con un extrusor de husillo sencillo de
30 mm de didmetro. El polimero y los aditivos se mezclaron con granulos fuera de linea y se
afiadieron a la seccion de alimentacion del extrusor a través de una unidad de alimentacién
automatizada. Se prepar6 una burbuja monocapa con un indice de inyeccién de 2.5:1, que se
enfrié a temperatura ambiente. La burbuja se hizo colapsar y se enrollé con una tensién
minima para ayudar a retirar del rollo las muestras de prueba. Los rollos se almacenaron a
temperatura ambiente y en un ambiente predominantemente a salvo de la luz.

Las probetas de filme se retiraron del rollo en funcién del tiempo transcurrido,
como se indicaba en las tablas. La integridad de las probetas se optimizé utilizando técnicas
de laboratorio minuciosas, como el uso de guantes para cortar los filmes del rollo, y
reduciendo al minimo el contacto con la superficie de prueba. La geometria exacta de las
probetas se mantuvo uniforme, ya que todas las muestras se redujeron a partir de una muestra
més grande utilizando una troqueladora.

Se midié el coeficiente de friccion (COF) en modo estatico y en modo
dinamico, utilizando un medidor universal (Instron 5564) con arreglo al método de ensayo de
ASTM 1894-06. Se realizaron experimentos sobre el filme desplazdndolo por una superficie
de aluminio, asi como una prueba de filme contra filme. En general, es deseable un COF
dinamico de filme contra filme inferior o igual a aproximadamente 0,3, preferiblemente
inferior o igual a 0,2.

En la Tabla 2 se presentan los datos de COF generados mientras el filme esta
en contacto consigo mismo al moverse (es decir, la capa interior de la burbuja de filme est4
en contacto con la capa exterior de la burbuja). En la Tabla 3 se presentan los datos de COF

generados mientras la capa exterior de la burbuja de filme se desplaza sobre una superficie

metalica.
Tabla 1
erucamida | Irgasurf | silice

Ejemplo 1
{Comparativo) 750 0 | 2500
Ejemplo 2 750 2500 | 2500
Ejemplo 3 750 5000 | 2500
Ejemplo 4 750 3000 | 2500
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Ejemplo 5 500 1000 | 2500
Ejemplo 6 750 3000 | 2500
Ejemplo 7 500 1000 | 2500
Ejemplo 8
(Comparativo) 750 0 | 2500
Ejemplo 9 750 1000 0
Ejemplo 10
(Comparativo) 0 0 0

Tabla 2

Tiempo (horas)

COF
dinamico 0,5 24 48 168 840
Ejemplo 1 0,197 1 0,283 | 0,288 0,189
Ejemplo 2 0,182 | 0,122 1 0,108 | 0,142 | 0,141
Ejemplo 3 02101990192 (0211 0,385
COF estatico 0,5 24 48 168 840
Ejemplo 1 043910314 10,3161 0,988 | 0,27
Ejemplo 2 0,306 | 0,217 1 0,187 { 0,235 | 0,332

Ejemplo 3 0,373 1 0,329 | 0,264 | 0,337 | 0,313

Tabla 3

Tiempo {(horas)

COF

dinamico 0,5 24 48 168 840
Ejemplo 1 0,834 | 0,939 | 0,675 | 0,201
Ejiemplo 2 0,437 | 0,319 | 0,543 | 0,391 | 0,099
Ejemplo 3 0,481 0,208 | 0,806 10,752 | 0,103
COF estatico 0,5 24 48 168 840
Ejemplo 1 1,23 | 0,683 | 0,857 | 0,782 | 0,204
Ejemplo 2 0,269 | 0,227 1 0,388 | 0,43 | 0,046
Ejemplo 3 0,395 10,224 | 0,667 | 0,656 | 0,073

El filme con Irgasurf a 2500 ppm (Ejemplo 2) obtuvo el menor COF dinamico
tanto para filme-filme como para filme-metal,

Se realizd un segundo conjunto de experimentos sobre filmes monocapa, que
se prepard segin se ha indicado més arriba, excepto que se utilizé un extrusor Covex de
45mm-28D. En la Tabla 4 se presentan los datos de COF de estos filmes generados mientras
el filme est4 en contacto consigo mismo cuando se desplaza (es decir, la capa interior de la

burbuja del filme estd en contacto con la capa exterior de la burbuja). En la Tabla 5 se

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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presentan los datos de COF generados mientras la capa exterior de la burbuja del filme se

desplaza sobre una superficie metalica.

-10-
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Tabla 4

Tiempo 7 semanas +

(horas) 2 dias
COF dinamico 0,5 24 43 168 792 1224
Ejemplo 4 0,038 | 0,103 | 0,094 0,136 0,461 0,434
Ejemplo 5 0,025 | 0,082 | 0,061 0,078 0,203 0,176
Ejemplo 6 0,028 | 0,061 | 0,073 0,157 0,254 0,36
Ejemplo 7 0,001 | 0,018 | 0,022 0,118 0,213 0.153
Ejemplo 8 0,087 | 0,02 0085 0,023 0,05 0,049
COF estatico 0,5 24 48 168 792 1224
Ejemplo 4 0,082 | 0,154 | 0,108 0,171 0,361 0,308
Ejemplo 5 0,063 | 0,131 | 0,074 0,112 0,283 0,251
Ejemplo 6 0,07 ] 0,148 | 0111 0,147 0,303 0,251
Ejemplo 7 0,029 | 0,05] 0,056 0,156 0,314 0.249
Ejemplo 8 0,227 | 0,052 | 0.117 0,053 0,136 0,088
Tabla 5

Tiempo

(horas)
COF dinamico 0,5 24 48 168 792 1224
Ejemplo 4 0,488 | 0,723 | 0,512 0,78 0,746 0,827
Ejemplo 5 0,901 | 0,546 | 0,327 0,722 0,728 0,694
Ejemplo 6 0,632 | 0,407 | 0,17 0,403 0,349 0.556
Ejemplo 7 0,231 ] 0,302 | 0,383 0,245 0,207 0,717
Ejemplo 8 1,195 | 0672 | 0,447 0,728 0,468 0,407
COF estatico 0,5 24 48 168 792 1224
Ejemplo 4 0,43 | 0435 ]| 0,185 0,487 0,706 0,692
Ejemplo 5 0,631 | 0,383 | 0,126 0,609 0.734 0,561
Ejemplo 6 0,111 0316 | 0,073 0.157 0,271 0,649
Ejemplo 7 0,043 | 0,175 | 0.226 0,079 0,165 0412
Ejemplo 8 0,882 | 0,538 | 0,687 0,539 0,411 0.275

S Este segundo conjunto de filmes se probaron también con arreglo al mismo

método de ensayo de ASTM 1894-06 utilizando un monitor de deslizamiento / coeficiente
de friccion adquirido a Testing Machines, Inc. (TMI). En la Tabla 6 se presentan los datos
de COF generados mientras el filme est4 en contacto consigo mismo cuando se desplaza (es
decir. la capa interior de la burbuja de filme est4 en contacto con la capa exterior de la

10 burbuja). En la Tabla 7 se presentan los dates de COF generados mientras la capa exterior

de la burbuja de filme se desplazaba sobre una superficie metélica.

-11-
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Tabla 6
Num. muestra Pasada I CQOF estatico ] COF dinamico
COF excesivamente elevado. No pudo realizarse la

Ejemplo 9 prueba debido a la adherencia de los filmes.

Ejemplo 6 1 0,162 0,137
Ejemplo 6 2 0,16 0,137
Ejemplo 6 3 0,164 0,132
Ejemplo 8 4 0,148 0,127
Ejemplo 6 5 0,16 0,134
Ejemplo 7 1 0,133 0,117
Ejemplo 7 2 0,129 0,112
Ejemplo 7 3 0,143 0,109
Ejemplo 7 4 0,129 0,107
Ejemplo 7 5 0,125 0,11
Ejemplo 8 1 0,125 0,106
Ejemplo 8 2 0,117 0,101
Ejemplo 8 3 0113 0,1
Ejemplo 8 4 0,113 0,099
Ejemplo 8 5 0115 0.1

COF excesivamente elevado. No pudo realizarse la

Ejemplo 10 prueba debido a la adherencia de los filmes.

-12-
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Tabla 7
COF COF

Num. muestra Pasada | estatico dinamico

Ejemplo 9 1 0,267 0,187
Ejemplo 8 2 0,277 0,203
Eiemplo 9 3 0,247 0,188
Ejemplo 9 4 0,253 0,189
Ejemplo 9 5 0,249 0,188
Ejemplo 9 6 0,253 0,205
Ejemplo 6 1 0,269 0,207
Ejemplo 6 2 0,303 0,247
Eiemplo 6 3 0,259 0,202
Ejemplo 6 4 0,241 0,184
Eiemplo 6 5 0,253 0,194
Ejemplo 6 6 0,293 0,248
Ejemplo 7 1 0,257 0,208
Ejemplo 7 2 0,236 0,192
Ejemplo 7 3 0,234 0,19
Ejemplo 7 4 0,208 0,17
Ejemplo 7 5 0,247 0,188
Ejemplo 7 6 0,23 0,184
Eiemplo 8 1 0,22 0,176
Ejemplo 8 2 0.224 0,181
Eiemplo 8 3 0.224 0,179
Ejemplo 8 4 0,249 0,208
Ejemplo 8 5 0,226 0,17
Ejemplo 8 6 0,247 0,203
Ejemplo 10 1 0,78 0,674
Ejemplo 10 2 0,717 0,647
Ejemplo 10 3 0.8 0,564
Ejemplo 10 4 0,724 0,618
Ejemplo 10 5 0,859 0714
Ejemplo 10 6 0,808 0,644

PCT/ES2007/070165

De nuevo, la muestra con 1000 ppm de Irgasurf y 500 ppm (Ejemplo 7) de

erucamida obtuvo los mismos resultados que la muestra con 50% mas de erucamida, pero

sin Irgasurf (Ejemplo 8)

Se realizaron pruebas adicionales en una serie de materiales fabricados con

resina de LLDPE de aita densidad, utilizando catalizadores Ziegler-Natta. La resina base

para los Ejemplos 11 y 13 fue un copolimero de etileno 1-octeno con una densidad de 0.919

y un indice de fusién (2,16 Kg 190°C) de 1,05 g/10 min. La resina base para los Ejemplos

12 y 14 era un copolimero de etileno 1-octeno con una densidad de 0,921 con el mismo

indice de fusién (1,05 g/10 min). Las composiciones sometidas a prueba se presentan en la

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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Tabla 8. Los filmes se produjeron en la linea Covex monocapa (45 mm 25D). Volvié a
medirse el COT en el equipo Instron siguiendo la norma 1SO 8295:1995. En la Tabla 9 se
presentan los datos de COF generados mientras el filme est4 en contacto consigo mismo al
desplazarse (es decir, la capa interior de la burbuja de filme estd en contacto con la capa
exterior de la burbuja). En la Tabla 10 se presentan los datos de COF generados mientras la
capa exterior de la burbuja de filme se desplaza sobre una superficie metilica.

Tabla 8

Densidad Ml (2,16
(glcm®) Kg/190°C)
Irgasurf erucamida CaCO3 (9/10min)
Ejemplo 11 0,919 1,05
(Comparativo) 0 0 0
Ejemplo 12 0,921 1,05
{(Comparativo) 0 750 1538
Ejemplo 13 1000 350 937 0,919 1,05
Ejemplo 14 1000 750 1875 0,921 1,05
Tabla 9
Tiempo (horas)
COF dinamico 0,5 24 48 168 792
Ejemplo 11 1,002 0,849 0,653 0,461 0,57
Ejemplo 12 0,141 0,056 0,055 0,064 0,031
Ejemplo 13 0,348 0,159 0,12 0.144 0,11
Ejemplo 14 0,149 0,075 0,08 0,083 0,039
COF estatico 0,5 24 48 168 792
Ejemplo 11 0,884 0,941 0,73 0,453 0,781
Ejemplo 12 C.149 0,091 0,097 0,098 0,098
Ejemplo 13 0,37 0,194 0,167 0,184 0.177
Ejemplo 14 0,185 0,113 0,123 0.13 0,09
Tabla 10
Tiempo (horas)
COF dinamico 0,5 24 48 168 792
Ejemplo 11
Eiemplo 12 0,421 0,287 0,351 0.392 0,306
Ejemplo 13 0,396 0,283 0,301 0,445 0,656
Ejemplo 14 0.353 0,182 0,217 0,297 0,272
COF estatico 0,5 24 48 168 792
Ejemplo 11 0,733
Ejemplo 12 0,417 0.352 0,379 0,364 0,313
Ejemplo 13 0,408 0,379 0,358 0,441 0,564
Ejemplo 14 0,404 0,284 0,293 0,339 0,369

-14-

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



10

15

WO 2009/043946

PCT/ES2007/070165

En esta serie, la muestra con Irgasurf a 1000 ppm y sélo 350 ppm de

erucamida (es decir, Ejemplo 13) presenté un COF superior al del ejemplo comparativo 12,

demostrando el efecto que la densidad de la resina base tiene sobre el COF. Obsérvese de la

comparacién de los Ejemplos 13 y 14 que con el Irgasurf, incluso el filme con la mitad del

nivel de erucamida siguid ofreciendo valores de COF inferiores a 0,2 para el COF de filme-

filme.

Asimismo, se realizd un estudio de la 6ptica del Ejemplo comparativo 12 y el

Ejemplo 14, que se presenta en la Tabla 11. El brillo se midi6 a 45° con arreglo a ASTM

D2457-y se midi6 la claridad dptica total con arreglo a ISO 14782. Las muestras tenian un

espesor de 50 micrones. E] Ejemplo 14 tenia un brillo superior y una claridad 6ptica total

inferior a la del Ejemplo 12, a pesar de los niveles similares de erucamida y ligeramente

superiores de CaCO;.

Tabla 11

Brillo Claridad optica
Ejemplo comparativo 12 54,68 14,4
Ejemplo 14 59,66 11,7
-15-
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SE REIVINDICA:

1. Un método para mejorar la eficacia de un aditivo polar para su
uso con poliolefinas que comprende la incorporacién de un volumen efectivo de al
menos un compuesto de co-aditivo con la férmula R, (OCH,CH;),OH a la poliolefina
antes de formar el filme, donde R, es una cadena lineal o ramificada alkil con un nimero
de atomos de carbono de entre 20 y 60, y x varia entre 2 y 100.

2. El método de la reivindicacion 1 donde el aditivo polar es un
agente antifriccion.

3. El método de la reivindicacién 2 donde se afiaden dos o mas
agentes antifriccion.

4, El método de la reivindicacién 2 donde el agente antifriccion
es una amida grasa.

5. El método de la reivindicacién 4 donde la amida grasa es
erucamida.

6. El método de la reivindicacién 2 donde el agente antifriccion
se anade en una cantidad de 1000 ppm o inferior.

7. El método de la reivindicacion 6 donde el agente antifricciéon
se afiade en una cantidad de 500 ppm o inferior.

8. El método de la reivindicacidn 1 donde el compuesto de co-

aditivo se afiade en una cantidad de 200 ppm a 1500 ppm.

0. El método de la reivindicacién 1 donde el co-aditivo es
Irgasurf™ HL 560.
10. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademads la

incorporacién de un agente antibloqueo.

11. El método de la reivindicacion 10 donde el agente antibloqueo
es silice.

12. El método de la reivindicacién 11 donde el silice se afiade en
una cantidad inferior a 3000 ppm aproximadamente.

13. Una composicién de aditivo que comprende un agente polar
de deslizamiento y un compuesto con la férmula R;(OCH,CH;)«OH a la poliolefina
antes de formar el filme, donde R es una cadena lineal o ramificada alkil con un nimero

de 4tomos de carbono de 20 a 60, y x varia entre 2 y 100,

-16-
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14. Una capa de filme caracterizada por la combinacién de brillo
superior a aproximadamente 50 junto con una claridad éptica inferior a
aproximadamente el 14% y un coeficiente de friccién dindmico filme a filme inferior a
0.3.

15. La capa de filme de la reivindicacién 14 donde el coeficiente
de friccidn dindmico filme a filme es inferior a 0,2.

16. La capa de filme de la reivindicacidén 14 donde la capa de
filme se caracteriza asimismo por la presencia de al menos un compuesto con la fé6rmula
R, (OCH,CH,),OH junto a la poliolefina antes de formar el filme, donde R, es una
cadena lineal o ramificada alkil de 20 a 60 4tomos de carbono y x varia entre 2 y 100, en
una cantidad efectiva para permitir utilizar menos de 3000 ppm de un agente

antibloqueo de silice.
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