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DESCRIPCION
Material del automovil con excelente flujo, alta rigidez, excelente ductilidad y bajo coeficiente de dilatacion térmica lineal
[0001] La presente invencion esta dirigida a una nueva composicion de polipropileno, a su uso y a su preparacion.

[0002] EI polipropileno es el material que se prefiere en muchas aplicaciones, puesto que puede disefarse a la medida
de las finalidades especificas requeridas. Por ejemplo se usan extensamente en la industria del automévil (por ejemplo
en aplicaciones en parachoques) polipropilenos heterofasicos puesto que los mismos combinan una buena rigidez con
un razonable comportamiento en materia de resistencia al choque. Los polipropilenos heterofasicos contienen una
matriz de polipropileno en la cual esta dispersada una fase amorfa. La fase amorfa contiene un caucho de copolimero
de propileno, tal como un caucho de etileno-propileno (EPR) o un polimero de monémeros de etileno-propileno-dieno
(EPDM). El polipropileno heterofasico puede ademas contener en cierta medida un polietileno cristalino. En la industria
del automovil tales calidades de polipropilenos heterofasicos contienen una cantidad de aproximadamente un 30% en
peso de caucho de copolimero de propileno, el cual normalmente es producido directamente en uno o dos reactores de
fase gaseosa o es afadido externamente a la matriz mediante un paso de mezcla. Estos materiales se usan
normalmente en combinacién con una cantidad de un 10 a un 20% en peso de carga, tal como talco, lo cual en conjunto
conduce a la obtencion de materiales que ofrecen un buen equilibrio entre la rigidez y la resistencia al choque. Sin
embargo hoy en dia los componentes exteriores del automévil devienen cada vez mayores, y por consiguiente es
necesaria una excelente fluidez para superar la alta presion durante el moldeo por inyeccion. Otra ventaja de los
materiales de alto flujo es la de una reduccion del tiempo de ciclo. Ademas hay una demanda creciente de que se
reduzca el consumo de combustible, y asi la reduccion del peso es un tema candente en la industria del automévil. La
reduccion del peso puede lograrse con menores espesores de pared, o con una mas baja densidad de los materiales.
Un menor espesor de pared requiere una mas alta rigidez. Por otro lado el material tiene que tener una alta ductilidad a
bajas temperaturas para ser resistente a los dafios de aparcamiento.

[0003] Asi, el objeto de la presente invencion es el de aportar un material que presente una buena rigidez y ductilidad
emparejada con una buena procesabilidad, en particular en términos de una alta fluidez. Ademas se aprecia que el
material tenga un coeficiente de dilatacion térmica lineal bastante bajo.

[0004] EI descubrimiento de la presente invencion es el de afiadir a una composicion que comprende un polipropileno
heterofasico y una carga mineral un adicional material heterofasico de indice de fusion mas alto.

[0005] Asi, la presente invencion esta dirigida a una composicion que tiene un indice de fusion MFR; (a 230°C) medido
segun la norma ISO 1133 situado dentro de la gama de valores que va desde 10 hasta 50 g/10 min., comprendiendo
dicha composicion un polipropileno heterofasico (H-PP1), un polipropileno heterofasico (H-PP2), un plastomero (P) y
una carga mineral (F), en donde

(a) el indice de fusion MFR;z (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 del polipropileno heterofasico (H-PP2) es mas
alto que el indice de fusion MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 del polipropileno heterofasico (H-PP1),

(b) el polipropileno heterofasico (H-PP1) tiene un indice de fusion MFR: (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133
situado dentro de la gama de valores que va desde 3,0 hasta 30,0 g/10 min. y comprende (b1) una matriz (M1) que es
un homopolimero de propileno y (b2) un copolimero elastomérico (E1) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20,

(c) el polipropileno heterofasico (H-PP2) tiene un indice de fusion MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133
situado dentro de la gama de valores que va desde 40,0 hasta 1000,0 g/10 min. y un contenido de solubles en frio en
xileno (XCS) medido segun la norma ISO 6427 situado dentro de la gama de valores que va desde un 7,0 hasta un
20,0% en peso y comprende

(c1) una matriz (M2) que es un homopolimero de propileno y

(c2) un copolimero elastomérico (E2) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20, y

(d) el plastémero (P) es (quimicamente) distinto del copolimero elastomérico (E1) y del copolimero elastomérico (E2).

[0006] Mas precisamente la presente invencion esta dirigida a una composicion que tiene un indice de fusion MFR; (a
230°C) medido segun la norma ISO 1133 situado dentro de la gama de valores que va desde 10 hasta 50 g/10 min.,
comprendiendo dicha composicion

- de un 20 a un 40% en peso, y preferiblemente de un 25 a un 35% en peso, de un polipropileno heterofasico (H-PP1),

- de un 18 a un 38% en peso, y preferiblemente de un 23 a un 33% en peso, de un polipropileno heterofasico (H-PP2),

- de un 12 a un 30% en peso, y preferiblemente de un 15 a un 25% en peso, de un plastémero (P) y

- de un 15 a un 30% en peso, y preferiblemente de un 18 a un 28% en peso, de una carga mineral (F),

sobre la base de la composicién, y mas preferiblemente sobre la base de los componentes H-PP1, H-PP2, P y F, en
donde
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(a) el indice de fusion MFR;z (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 del polipropileno heterofasico (H-PP2) es mas
alto que el indice de fusion MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 del polipropileno heterofasico (H-PP1),

(b) el polipropileno heterofasico (H-PP1) tiene un indice de fusion MFR: (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133
situado dentro de la gama de valores que va desde 3,0 hasta 30,0 g/10 min. y comprende

(b1) una matriz (M1) que es un homopolimero de propileno y

(b2) un copolimero elastomérico (E1) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20,

(c) el polipropileno heterofasico (H-PP2) tiene un indice de fusion MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133
situado dentro de la gama de valores que va desde 40,0 hasta 1000,0 g/10 min. y un contenido de solubles en frio en
xileno (XCS) medido segun la norma ISO 6427 situado dentro de la gama de valores que va desde un 7,0 hasta un
20,0% en peso y comprende

(c1) una matriz (M2) que es un homopolimero de propileno y

(c2) un copolimero elastomérico (E2) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20, y

(d) el plastémero (P) es (quimicamente) distinto del copolimero elastomérico (E1) y del copolimero elastomérico (E2).

[0007] A la luz de las designaciones usadas para los distintos polimeros (H-PP1, H-PP2, E1, E2 y P) segun la presente
invencion es evidente que los mismos deben ser (quimicamente) distintos unos de otros. La presente invencion esta
ademas caracterizada por el hecho de que ni la composicién total ni sus componentes individuales han sido sometidos a
reduccion de la viscosidad (“visbreaking”), por ejemplo usando compuestos peroxidicos. Asimismo, ninguno de los
polimeros que se emplean es ramificado. En otras palabras, todos los polimeros que se usan segun esta invencion
tienen un indice de ramificacion g’ de al menos 0,90, y mas preferiblemente de al menos 0,95, tal como de 1,00.

[0008] La expresion “heterofasico” indica que los copolimeros elastoméricos (E1) y (E2) estan (finamente) dispersados
en la matriz (M1) y (M2), respectivamente. En otras palabras, los copolimeros elastoméricos (E1) y (E2) forman
inclusiones en la matriz (M1) y (M2), respectivamente. Asi, las matrices (M1) y (M2) contienen inclusiones (finamente)
dispersadas que no son parte de la matriz, y dichas inclusiones contienen el copolimero elastomérico (E1) y (E2),
respectivamente. El vocablo “inclusion” segun esta invencion indicara preferiblemente que la matriz y la inclusiéon forman
fases distintas dentro de la composicién de polipropileno heterofasico (H-PP1) o (H-PP2), siendo dichas inclusiones por
ejemplo visibles mediante microscopia de alta resolucion, tal como microscopia electrénica o microscopia de fuerza de
barrido. La composicion final es probablemente de estructura compleja. Probablemente la matriz (M1) y (M2) forma una
fase continua que es la matriz (M) de la composicién, en donde los copolimeros elastoméricos (E1) y (E2) y el
plastémero (P) forman juntamente o bien de manera individual inclusiones dispersadas en la misma.

[0009] Adicionalmente las inclusiones de la composicion final pueden también contener la carga mineral (F); si bien
preferiblemente la carga (F) forma inclusiones aparte dentro de la matriz (M). En otra realizacion la matriz (M) contiene
inclusiones (finamente) dispersadas que no son parte de la matriz (M) y dichas inclusiones contienen los copolimeros
elastoméricos (E1), (E2) y el plastémero (P). En un caso asi el plastémero (P) puede preferiblemente formar por su
parte inclusiones (finamente dispersadas) dentro de los copolimeros elastoméricos.

[0010] Ademas la composicion segun la presente invencion comprende preferiblemente el polipropileno heterofasico (H-
PP1), el polipropileno heterofasico (H-PP2) y el plastémero (P) como unicos componentes polimeros dentro de la
composicion, es decir que no estan presentes otros componentes polimeros.

[0011] Sorprendentemente se ha descubierto que la composicidon segun esta invencion posee una muy buena fluidez,
manteniendo al mismo tiempo a los niveles deseados a las otras propiedades, tales como la rigidez y la ductilidad. En
particular el médulo de elasticidad a la flexion, la resistencia al choque a bajas temperaturas y el coeficiente de
dilatacion térmica lineal satisfacen los requisitos establecidos por la industria del automévil (véase la tabla 2).

[0012] Se describe a continuacidon mas en detalle la presente invencion.

[0013] Un requisito es el de que la composicién final tenga un indice de fusion bastante alto. El indice de fusion
principalmente depende del peso molecular medio. Esto es debido al hecho de que las moléculas largas le dan al
material una tendencia a fluir menor que la que le dan las moléculas cortas. Un incremento del peso molecular significa
una disminucion del valor MFR. El indice de fusion (MFR) se mide en g del polimero descargados cada 10 min. a través
de una matriz definida y bajo condiciones de temperatura y presién especificadas y constituye la medida de la
viscosidad del polimero, la cual a su vez y para cada tipo de polimero se ve principalmente influenciada por su peso
molecular pero también por su grado de ramificacion. El indice de fusion medido bajo una carga de 2,16 kg a 230°C
(ISO 1133) se indica como MFR; (a 230°C). En consecuencia, se prefiere que en la presente invencién la composicion
tenga un MFR; (a 230°C) situado dentro de la gama de valores que va desde 10,0 hasta 50,0 g/10 min., preferiblemente
desde 15,0 hasta 40,0 g/10 min., mas preferiblemente desde 17,0 hasta 34,0 g/10 min., y con la maxima preferencia
desde 19,0 hasta 27,0 g/10.
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[0014] Ademas, para obtener para la composicion las deseadas propiedades en materia del indice de fusion el
polipropileno heterofasico (H-PP1) y el polipropileno heterofasico (H-PP2) deben diferenciarse en algunas propiedades.
En consecuencia, un requisito es el de que el indice de fusion MFR; (a 230°C) del polipropileno heterofasico (H-PP2)
sea mas alto que el indice de fusiéon MFR; (a 230°C) del polipropileno heterofasico (H-PP1). Mas especificamente se
aprecia que el indice de fusiéon MFR; (a 230°C) del polipropileno heterofasico (H-PP2) sea al menos 30 g/10 min., y mas
preferiblemente al menos 50 g/10 min. mas alto que el indice de fusion MFR; (a 230°C) del polipropileno heterofasico
(H-PP1). En consecuencia se aprecia en particular que la relacion del indice de fusién MFRz (a 230°C) del polipropileno
heterofasico (H-PP1) al indice de fusion MFR; (a 230°C) del polipropileno heterofasico (H-PP2) [MFR (H-PP1) / MFR (H-
PP2)] esté situada dentro de la gama de relaciones que va desde la de 1:4 hasta la de 1:80, y mas preferiblemente
situada dentro de la gama de relaciones que va desde la de 1:5 hasta la de 1:50. Pero no tan sélo debera diferenciarse
el indice de fusion de los sistemas heterofasicos como tales, sino preferiblemente también el indice de fusién de las
matrices que son parte de los respectivos sistemas heterofasicos. Un sistema heterofasico esta representado por una
fraccion soluble en frio en xileno (XCS) y una fraccién insoluble en frio en xileno (XCI). En la presente aplicacion la
fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) de un polipropileno heterofasico es esencialmente idéntica a la matriz de dicho
polipropileno heterofasico. En consecuencia, cuando se habla del indice de fusién de la matriz de un polipropileno
heterofasico se hace referencia al indice de fusion de la fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) de dicho polipropileno
heterofasico. En consecuencia, el indice de fusion MFR: (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 de la fraccion
insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico (H-PP1) es mas bajo, y preferiblemente al menos 80 g/10
min. mas bajo, y mas preferiblemente al menos 100 g/10 min. mas bajo, en comparacion con el indice de fusion MFR;
(a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 de la fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico
(H-PP2).

[0015] Adicionalmente se ha reconocido que se obtienen composiciones especialmente adecuadas en caso de que
también sean distintos los contenidos de solubles en frio en xileno (XCS) de ambos sistemas heterofasicos. Asi se
desea que el contenido de solubles en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP1) medido segun la
norma ISO 6427 sea mas alto, y preferiblemente al menos un 8,0% en peso mas alto, y mas preferiblemente al menos
un 11,0% en peso mas alto, en comparacion con el contenido de solubles en frio en xileno (XCS) del polipropileno
heterofasico (H-PP2) medido segun la norma ISO 6427. En consecuencia se aprecia que se cumpla la siguiente férmula
() y preferiblemente (la):

XCS (H-PP1)
XCS (H-PP1)

> 1,5 XCS (H-PP2) )

> 1,7 XCS (H-PP2) (la)

en donde

XCS (H-PP1) es el contenido de solubles en xileno medido segun la norma ISO 6427 e indicado en porcentaje en peso
del polipropileno heterofasico (H-PP1), y

XCS (H-PP2) es el contenido de solubles en xileno medido segun la norma ISO 6427 e indicado en porcentaje en peso

del polipropileno heterofasico (H-PP2).

[0016] Para lograr un buen equilibrio entre rigidez y ductilidad también deberan ser distintas las viscosidades intrinsecas
de las fracciones solubles en frio en xileno (XCS) de los dos polipropilenos heterofasicos. Asi, se aprecia que la
viscosidad intrinseca (IV) medida segun la norma ISO 1268-1 (en decalina) de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS)
del polipropileno heterofasico (H-PP1) sea mas alta en comparacion con la viscosidad intrinseca (IV) medida segun la
norma ISO 1268-1 (en decalina) de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP2). Se
da mas adelante mas informaciéon acerca de las viscosidades intrinsecas individuales de los dos polipropilenos
heterofasicos.

[0017] Ademas se ha descubierto que son alcanzables especialmente buenos resultados en caso de que el contenido
de propileno del polipropileno heterofasico (H-PP2) sea mas alto, y al menos un 5,0% en peso mas alto, en comparacion
con el contenido de propileno del polipropileno heterofasico (H-PP1).

[0018] El polipropileno heterofasico (H-PP1) es un material tipico que se usa en este ambito técnico. En consecuencia,
el polipropileno heterofasico (H-PP1) tiene preferiblemente un indice de fusion MFR: (a 230°C) situado dentro de la
gama de valores que va desde 3,0 hasta 30,0 g/10 min., mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va
desde 7,0 hasta 20,0 g/10 min. y aun mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde 9,0 hasta 15,0
g/10 min.

[0019] Como se ha indicado anteriormente, el polipropileno heterofasico (H-PP1) segun esta invencién comprende
(a) una matriz (M1) que es un homopolimero de propileno y

(b) un copolimero elastomérico (E1) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a- olefina de C4 a C20.
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[0020] Preferiblemente el contenido de propileno en el polipropileno heterofasico (H-PP1) es de un 75,0 a un 92,0% en
peso, y mas preferiblemente de un 80,0 a un 90,0% en peso, sobre la base del polipropileno heterofasico total (H-PP1),
mas preferiblemente sobre la base de la cantidad de los componentes polimeros del polipropileno heterofasico (H-PP1),
y aun mas preferiblemente sobre la base de la cantidad de la matriz (M1) y del copolimero elastomérico (E1) juntos. La
parte restante constituye los comondmeros, y preferiblemente etileno.

[0021] Como aqui se define, un polipropileno heterofasico (H-PP1) comprende como componentes polimeros tan solo la
matriz de polipropileno (M1) y el copolimero elastomérico (E1). En otras palabras, el polipropileno heterofasico (H-PP1)
puede contener adicionales aditivos pero no otro polimero en una cantidad superior a un 5% en peso, y mas
preferiblemente superior a un 3% en peso, tal como superior a un 1% en peso, sobre la base del polipropileno
heterofasico total (H-PP1), y mas preferiblemente sobre la base de los polimeros presentes en el polipropileno
heterofasico (H-PP1). Un polimero adicional que puede estar presente en tales bajas cantidades es un polietileno que
es un producto de reaccion obtenido mediante la preparacion del polipropileno heterofasico (H-PP1). En consecuencia,
se aprecia en particular que un polipropileno heterofasico (H-PP1) como el que se define en la presente invencion
contenga tan sélo una matriz de polipropileno (M1), un copolimero elastomérico (E1) y opcionalmente un polietileno en
cantidades como las que se mencionan en este parrafo. Ademas, en toda la presente invencion la fraccién insoluble en
frio en xileno (XCI) representa la matriz (M1) y opcionalmente el polietileno del polipropileno heterofasico (H-PP),
mientras que la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) representa la parte elastomérica del polipropileno heterofasico
(H-PP1), es decir, el copolimero elastomérico (E1).

[0022] En consecuencia, el contenido de matriz (M1), es decir el contenido de insolubles en frio en xileno (XCI), en el
polipropileno heterofasico (H-PP1) esta preferiblemente situado dentro de la gama de valores que va desde un 50,0
hasta un 78,0% en peso, y mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde un 55,0 hasta un 75,0% en
peso. En caso de que esté presente polietileno en el polipropileno heterofasico (H-PP1), pueden reducirse un poco los
valores para el contenido de matriz (M1) pero no para el contenido de insolubles en frio en xileno (XCI).

[0023] Por otro lado, el contenido de copolimero elastomérico (E1), es decir el contenido de solubles en frio en xileno
(XCS), en el polipropileno heterofasico (H-PP1) esta preferiblemente situado dentro de la gama de valores que va desde
un 22,0 hasta un 50,0% en peso, y mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde un 25,0 hasta un
45,0% en peso.

[0024] La expresion “homopolimero de propileno” que se usa en la presente invencion se refiere a un polipropileno que
consta sustancialmente, es decir en mas de un 99,5% en peso, y aun mas preferiblemente en al menos un 99,7% en
peso, tal como en al menos un 99,8% en peso, de unidades de propileno. En una realizacion preferida tan sélo son
detectables unidades de propileno en el homopolimero de propileno. El contenido de comonémeros puede determinarse
con espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier, como se describe mas adelante en los ejemplos.

[0025] La expresion “multimodal” o “bimodal” que se usa en toda la presente invencion se refiere a la modalidad del
polimero, es decir

* a la forma de su curva de la distribucién del peso molecular, que es el grafico de la fraccion de peso molecular en
funcién de su peso molecular,

ylo

* a la forma de su curva de la distribucién del contenido de comondmeros, que es el grafico del contenido de
comonomeros en funcién del peso molecular de las fracciones polimeras.

[0026] Como se explicara mas adelante, los polipropilenos heterofasicos asi como sus componentes individuales (matriz
y copolimero elastomérico) pueden producirse mezclando distintos tipos de polimeros, es decir, polimeros de distinto
peso molecular y/o contenido de comondmeros. Sin embargo se prefiere que los polipropilenos heterofasicos asi como
sus componentes individuales (matriz y copolimero elastomérico) sean producidos en un proceso de pasos
secuenciales, usando reactores en configuracion serial y operando en distintas condiciones de reaccion. En
consecuencia, cada fraccion preparada en un reactor especifico tendra su propia distribucion del peso molecular y/o
distribucion del contenido de comondmeros.

[0027] La matriz (M1) del polipropileno heterofasico (H-PP1) que es un homopolimero de propileno puede ser
multimodal o bimodal en vista del peso molecular.

[0028] Ademas se aprecia que la matriz (M1) del polipropileno heterofasico (H-PP1) tenga un moderado indice de fusion
MFR:z (a 230°C). Como se ha indicado anteriormente, el indice de fusion MFR; (a 230°C) de la matriz (M1) se equipara
al indice de fusion MFR; (a 230°C) de la fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico (H-PP1).
Asi se prefiere que la fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico (H-PP1) tenga un indice de
fusion MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 de 20,0 a 150,0 g/10 min., mas preferiblemente de 25,0 a 90,0
g/10 min., y aun mas preferiblemente de 30,0 a 75,0 g/10 min.
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[0029] Preferiblemente la matriz de polipropileno (M1) es isotactica. En consecuencia se aprecia que la matriz de
polipropileno (M1) tenga una concentracion de pentadas bastante alta, es decir, de mas de un 80%, mas
preferiblemente de mas de un 85%, aun mas preferiblemente de mas de un 90%, todavia mas preferiblemente de mas
de un 92%, y todavia aun mas preferiblemente de mas de un 93%, tal como de mas de un 95%.

[0030] El segundo componente de polipropileno heterofasico (H-PP1) es el copolimero elastomérico (E1).

[0031] El copolimero elastomérico (E1) comprende, y preferiblemente consta de, unidades derivables de (l) propileno y
(I1) etileno y/o al menos otra a-olefina de C4 a C20, tal como a-olefina de C4 a C10, y mas preferiblemente unidades
derivables de () propileno y (Il) etileno y al menos otra a-olefina seleccionada de entre los miembros del grupo que
consta de 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno y 1-octeno. El copolimero elastomérico (E1) puede adicionalmente
contener unidades derivadas de un dieno conjugado, tal como butadieno, o de un dieno no conjugado, si bien se
prefiere que el copolimero elastomérico conste de unidades derivables de (l) propileno y (ll) etileno y/o a-olefinas de C4
a C20 solamente. Los adecuados dienos no conjugados, en caso de usarse, incluyen a dienos aciclicos de cadena recta
y de cadena ramificada tales como 1,4-hexadieno, 1,5-hexadieno, 1,6-octadieno, 5-metil-1,4-hexadieno, 3,7-dimetil-1,6-
octadieno, 3,7-dimetil-1,7-octadieno, y los isdmeros mixtos de dihidro-mirceno y dihidro-ocimeno, y dienos aliciclicos de
anillo uUnico tales como 1,4-ciclohexadieno, 1,5-ciclooctadieno, 1,5-ciclododecadieno, 4-vinilciclohexeno, 1-alil-4-
isopropilideno ciclohexano, 3-alilciclopentano, 4-ciclohexeno y 1-isopropenil-4-(4-butenil)ciclohexano. Son también
adecuados dienos aliciclicos multianillos condensados y de anillos de puente, incluyendo a los miembros del grupo que
consta de tetrahidroindeno, metiltetrahidroindeno, diciclopentadieno, biciclo(2,2,1)hepta-2,5-dieno, 2-
metilbicicloheptadieno, y alquenil, alquilideno, cicloalquenil y cicloalquilideno norbornenos, tales como 5-metileno-2-
norborneno, 5-isopropilideno-norborneno, 5-(4-ciclopentenil)-2-norborneno y 5-ciclohexilideno-2-norborneno. Son dienos
no conjugados preferidos el 5-etilideno-2-norborneno, el 1,4-hexadieno y el diciclipentadieno.

[0032] En consecuencia, el copolimero elastomérico (E1) comprende al menos unidades derivables de propileno y
etileno y puede comprender otras unidades derivables de una adicional a-olefina como las definidas en el parrafo
anterior. Sin embargo se prefiere en particular que el copolimero elastomérico (E1) comprenda unidades solamente
derivables de propileno y etileno y opcionalmente un dieno conjugado, tal como butadieno, o un dieno no conjugado tal
como los que se han definido en el parrafo anterior, tal como 1,4-hexadieno. Asi, se prefiere especialmente como
copolimero elastomérico (E1) un polimero de monémeros de etileno-propileno-dieno no conjugado (EPDM1) y/o un
caucho de etileno-propileno (EPR1), siendo el mas preferido el mencionado en ultimo lugar.

[0033] Como la matriz (M1), el copolimero elastomérico (E1) puede ser unimodal o multimodal, tal como bimodal,
prefiriéndose esto ultimo. Con respecto a la definicion de unimodal y multimodal, tal como bimodal, se hace referencia a
la definicién que se ha dado anteriormente.

[0034] En la presente invencion el contenido de unidades derivables de propileno en el copolimero elastomérico (EP1)
se equipara al contenido de polipropileno detectable en la fraccion soluble en frio en xileno (XCS). En consecuencia, el
propileno detectable en la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) va de un 50,0 a un 75,0% en peso, y mas
preferiblemente de un 55,0 a un 70,0% en peso. Asi, en una realizacion especifica el copolimero elastomérico (E1), es
decir la fraccion soluble en frio en xileno (XCS), comprende de un 25,0 a un 50,0% en peso, y mas preferiblemente de
un 30,0 a un 45,0% en peso, de unidades derivables de etileno. Preferiblemente el copolimero elastomérico (E1) es un
polimero de monémeros de etileno-propileno-dieno no conjugado (EPDM1) o un caucho de etileno-propileno (EPR1),
siendo preferido éste ultimo, con un contenido de propileno y/o de etileno como el definido en este parrafo.

[0035] Otro requisito preferido de la presente invencion es el de que sea bastante alta la viscosidad intrinseca (1V) de la
fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP1). Los valores de viscosidad intrinseca
bastante altos mejoran la resistencia al choque. En consecuencia se aprecia que la viscosidad intrinseca de la fraccion
soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP1) sea de mas de 2,5 dl/g, mas preferiblemente de al
menos 2,8 dl/g, y aun mas preferiblemente de al menos 3,0 dl/g, tal como de al menos 3,3 dl/g. Por otro lado la
viscosidad intrinseca no debera demasiado alta, ya que de lo contrario disminuye la fluidez. Asi, la viscosidad intrinseca
de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP1) esta preferiblemente situada dentro
de la gama de valores que va desde 2,5 hasta 4,5 dl/g, mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde
3,0 hasta 4,1 dl/g, y aun mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde 3,3 hasta 4,0 dl/g. La
viscosidad intrinseca se mide segun la norma ISO 1628 en decalina a 135°C.

[0036] Preferiblemente el polipropileno heterofasico (H-PP1) es a-nucleado. Son ejemplos de adecuados agentes a-
nucleantes aditivos inorganicos tales como talco, silice o caolin, sales de acidos monocarboxilicos o policarboxilicos,
como p. ej. benzoato sddico o terbutilbenzoato de aluminio, dibencilidenosorbitol o sus derivados C1-Cg-alquilsustituidos
tales como metildibencilidenosorbitol, etildibencilidenosorbitol o dimetildibencilidenosorbitol o sales de diésteres de acido
fosférico, como p. ej. 2,2-metilenbis (4,6-di-terbutilfenil)fosfato sddico o derivados de nonitol tales como 1,2,3-tridesoxi-
4,6:5,7-bis-O[(4-propilfenil)metileno]-nonitol.
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[0037] En consecuencia, los agentes a-nucleantes preferidos son seleccionados de entre los miembros del grupo que
consta de

(I) sales de acidos monocarboxilicos y acidos policarboxilicos, como p. ej. benzoato sédico o terbutilbenzoato de
aluminio, y

(II) dibencilidenosorbitol (como p. ej. 1,3 : 2,4 dibencilidenosorbitol) y derivados de dibencilidenosorbitol C4-Cg-
alquilsustituidos, tales como metildibencilidenosorbitol, etildibencilidenosorbitol o dimetildibencilidenosorbitol (como p. €;.
1,3 : 2,4 di(metilbencilideno)sorbitol), nonitol, 1,2,3,-tridesoxi-4,6:5,7-bis-O-[(4-propilfenil)metileno]-nonitol, y

(1) sales de diésteres de acido fosférico, como p. €j. 2,2’-metilenbis(4,6-di-terbutilfenil)fosfato sédico o hidroxi-bis[2,2’-
metileno-bis(4,6-di-t-butilfenil)fosfato] de aluminio, y

(IV) polimero de vinilcicloalcano y polimero de vinilalcano.

[0038] EI contenido de agente nucleante del polipropileno heterofasico (H-PP1) es preferiblemente de hasta un 5% en
peso.

[0039] Tales aditivos estan generalmente disponibles en el mercado y estan descritos, por ejemplo, en el
Gachter/Muller, Plastics Additives Handbook, 42 Edicion, Hansa Publishers, Munich, 1993.

[0040] En una realizacion preferida, el polipropileno heterofasico (H-PP1) de la presente invencién contiene de un 0,1 a
un 1,0% en peso, y preferiblemente de un 0,15 a un 0,25% en peso, de un agente nucleante, y en particular de sales de
diésteres de acido fosforico, tales como p. ej. 2,2’-metilenbis(4,6-di-terbutilfenil)fosfato sddico o hidroxi-bis[2,2’-metileno-
bis(4,6-di-t-butilfenil)fosfato] de aluminio. En otra realizacién preferida el polipropileno heterofasico (H-PP1) es nucleado
mediante la tecnologia de nucleacién de Borealis como se menciona mas adelante.

[0041] A continuacion se describe en mas detalle el polipropileno heterofasico (H-PP2):

El polipropileno heterofasico (H-PP2) esta en particular caracterizado por un indice de fusién bastante alto. En
consecuencia, el polipropileno heterofasico (H-PP2) tiene preferiblemente un indice de fusion MFR; (a 230°C) situado
dentro de la gama de valores que va desde 40,0 hasta 1000,0 g/10 min., mas preferiblemente dentro de la gama de
valores que va desde 60,0 hasta 500,0 g/10 min., y aun mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde
70 hasta 200 g/10 min.

[0042] Ademas, como se ha indicado anteriormente el polipropileno heterofasico (H-PP2) segun esta invencion
comprende

(a) una matriz (M2) que es un homopolimero de propileno y

(b) un copolimero elastomérico (E2) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20.

[0043] Preferiblemente el contenido de propileno en el polipropileno heterofasico (H-PP2) es de un 85,0 a un 96,0% en
peso, y mas preferiblemente de un 88,0 a un 94,0% en peso, sobre la base del polipropileno heterofasico total (H-PP2),
mas preferiblemente sobre la base de la cantidad de los componentes polimeros del polipropileno heterofasico (H-PP2),
y aun mas preferiblemente sobre la base de la cantidad de la matriz (M2) y del copolimero elastomérico (E2)
juntamente. La parte restante constituye los comonoémeros, y preferiblemente etileno.

[0044] Con respecto a la definicion de polipropileno heterofasico, véase la informacion que se ha dado al tratar acerca
del polipropileno heterofasico (H-PP1). En consecuencia, el polipropileno heterofasico (H-PP2) comprende como
componentes polimeros solamente la matriz de polipropileno (M2) y el copolimero elastomérico (E2). En otras palabras,
el polipropileno heterofasico (H-PP2) puede contener adicionales aditivos pero no otro polimero en una cantidad de mas
de un 5% en peso, y mas preferiblemente de mas de un 3% en peso, tal como de mas de un 1% en peso, sobre la base
del polipropileno heterofasico (H-PP2) total, y mas preferiblemente sobre la base de los polimeros presentes en el
polipropileno heterofasico (H-PP2). Un polimero adicional que puede estar presente en tales bajas cantidades es un
polietileno que es un producto de reaccién obtenido mediante la preparacion del polipropileno heterofasico (H-PP2). En
consecuencia, se aprecia en particular que un polipropileno heterofasico (H-PP2) como el definido en la presente
invencion contenga tan sélo una matriz de polipropileno (M2), un copolimero elastomérico (E2) y opcionalmente un
polietileno en cantidades como las que se mencionan en este parrafo. Ademas, en toda la presente invencion la fraccion
insoluble en frio en xileno (XCI) representa la matriz (M2) del polipropileno heterofasico (H-PP2) y opcionalmente el
polietileno, mientras que la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) representa la parte elastomérica del polipropileno
heterofasico (H-PP2), es decir, el copolimero elastomérico (E2).

[0045] En consecuencia, el contenido de matriz (M2), es decir el contenido de insolubles en frio en xileno (XCI), en el
polipropileno heterofasico (H-PP2) esta preferiblemente situado dentro de la gama de valores que va desde un 80,0
hasta un 93,0% en peso, y mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde un 82,0 hasta un 91,0% en
peso, tal como dentro de la gama de valores que va desde un 83,0 hasta un 89,0% en peso. En caso de que esté
presente polietileno en el polipropileno heterofasico (H-PP2), pueden verse un poco reducidos los valores para el
contenido de matriz (M2) pero no para el contenido de insolubles en frio en xileno (XCI).
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[0046] Por otro lado, el contenido de copolimero elastomérico (E2), es decir el contenido de solubles en frio en xileno
(XCS), en el polipropileno heterofasico (H-PP2) esta preferiblemente situado dentro de la gama de valores que va desde
un 7,0 hasta un 20,0% en peso, y mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde un 9,0 hasta un
18,0% en peso, tal como dentro de la gama de valores que va desde un 11,0 hasta un 17,0% en peso.

[0047] La matriz (M2) del polipropileno heterofasico (H-PP2) que es un homopolimero de propileno puede ser
multimodal o bimodal en vista del peso molecular; si bien se prefiere que la matriz (M2) sea multimodal, tal como
bimodal, en vista del peso molecular.

[0048] Ademas y preferiblemente la matriz de polipropileno (M2) tiene un indice de fusion bastante alto. En
consecuencia, se prefiere que en la presente invencion la matriz de polipropileno (M2), es decir la fraccion insoluble en
frio en xileno (XCI), del polipropileno heterofasico (H-PP2) tenga un MFR; (a 230°C) situado dentro de la gama de
valores que va desde 100,0 hasta 1500,0 g/10 min., mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde
120,0 hasta 800,0 g/10 min., y aun mas preferiblemente dentro de la gama de valores que va desde 150,0 hasta 500,0
g/10 min.

[0049] Preferiblemente la matriz de polipropileno (M2) es isotactica. En consecuencia se aprecia que la matriz de
polipropileno (M2) tenga una concentracion de pentadas bastante alta, es decir, de mas de un 80%, mas
preferiblemente de mas de un 85%, aun mas preferiblemente de mas de un 90%, todavia mas preferiblemente de mas
de un 92%, y todavia aun mas preferiblemente de mas de un 93%, tal como de mas de un 95%.

[0050] El segundo componente del polipropileno heterofasico (H-PP2) es el copolimero elastomérico (E2).

[0051] El copolimero elastomérico (E2) comprende, y preferiblemente consta de, unidades derivables de (l) propileno y
() etileno y/o al menos otra a-olefina de C4 a C20, tal como otra a-olefina de C4 a C10, y mas preferiblemente
unidades derivables de (l) propileno y (II) etileno y al menos otra a-olefina seleccionada de entre los miembros del grupo
que consta de 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno y 1-octeno. El copolimero elastomérico (E1) puede
adicionalmente contener unidades derivadas de un dieno conjugado, tal como butadieno, o de un dieno no conjugado, si
bien se prefiere que el copolimero elastomérico conste de unidades derivables de (I) propileno y (ll) etileno y/o a-
olefinas de C4 a C20 solamente. Los adecuados dienos no conjugados, en caso de usarse, incluyen a los miembros del
grupo que consta de dienos aciclicos de cadena recta y de cadena ramificada, tales como 1,4-hexadieno, 1,5-
hexadieno, 1,6-octadieno, 5-metil-1,4-hexadieno, 3,7-dimetil-1,6-octadieno, 3,7-dimetil-1,7-octadieno, y los isomeros
mixtos de dihidromirceno y dihidro-ocimeno, y dienos aliciclicos de anillo unico tales como 1,4-ciclohexadieno, 1,5-
ciclooctadieno, 1,5-ciclododecadieno, 4-vinilciclohexano, 1-alil-4-isopropilideno ciclohexano, 3-alilciclopentano, 4-
ciclohexeno y 1-isopropenil-4-(4-butenil)ciclonexano. Son también adecuados dienos aliciclicos multianillos
condensados y de anillos de puente que incluyen a los miembros del grupo que consta de tetrahidroindeno,
metiltetrahidroindeno, diciclopentadieno, biciclo(2,2,1)hepta-2,5-dieno, 2-metilbicicloheptadieno, y alquenil, alquilideno,
cicloalquenil y cicloalquilideno norbornenos, tales como 5-metileno-2-norborneno, 5-isopropilideno-norborneno, 5-(4-
ciclopentenil)-2-norborneno y 5-ciclohexilideno-2-norborneno. Son dienos no conjugados preferidos el 5-etilideno-2-
norborneno, el 1,4-hexadieno y el diciclipentadieno.

[0052] En consecuencia, el copolimero elastomérico (E2) comprende al menos unidades derivables de propileno y
etileno y puede comprender otras unidades derivables de una adicional a-olefina como las definidas en el parrafo
anterior. Sin embargo, se prefiere en particular que el copolimero elastomérico (E2) comprenda unidades solamente
derivables de propileno y etileno y opcionalmente un dieno conjugado, tal como butadieno, o un dieno no conjugado
como los que se definen en el parrafo anterior, tal como 1,4-hexadieno. Asi, como copolimero elastomérico (E2) se
prefiere especialmente un polimero de monémeros de etileno-propileno-dieno no conjugado (EPDM2) y/o un caucho de
etileno-propileno (EPR2), siendo éste ultimo el mas preferido.

[0053] Como la matriz (M2), el copolimero elastomérico (E2) puede ser unimodal o multimodal, tal como bimodal. Con
respecto a la definicion de unimodal y multimodal, tal como bimodal, se hace referencia a la definicién que se ha dado
anteriormente.

[0054] En la presente invencion el contenido de unidades derivables de propileno en el copolimero elastomérico (EP2)
se equipara al contenido de propileno detectable en la fraccion soluble en frio en xileno (XCS). En consecuencia, €l
propileno detectable en la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) va desde un 50,0 hasta un 75,0% en peso, y mas
preferiblemente desde un 55,0 hasta un 70,0% en peso. Asi, en una realizacion especifica el copolimero elastomérico
(E2), es decir la fraccion soluble en frio en xileno (XCS), comprende de un 25,0 a un 50,0% en peso, y mas
preferiblemente de un 30,0 a un 45,0% en peso, de unidades derivables de etileno. Preferiblemente el copolimero
elastomérico (E2) es un polimero de monémeros de etileno-propileno-dieno no conjugado (EPDM2) o un caucho de
etileno-propileno (EPR2), siendo éste ultimo especialmente preferido, con un contenido de propileno y/o etileno como el
definido en este parrafo.
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[0055] Otro requisito preferido de la presente invencion es el de que sea bastante baja la viscosidad intrinseca (V) de la
fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP2). Los valores de viscosidad intrinseca
bastante altos mejoran la ductilidad del sistema heterofasico. En consecuencia se aprecia que la viscosidad intrinseca
de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP2) sea de menos de 3,0 dl/lg, mas
preferiblemente de menos de 2,8 dl/g, y aun mas preferiblemente de menos de 2,5 dl/g. Aun mas preferiblemente, la
viscosidad intrinseca de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP2) esta situada
dentro de la gama de valores que va desde 1,8 hasta 3,0 dl/g, mas preferiblemente esta situada dentro de la gama de
valores que va desde 1,9 hasta 2,8 dl/g, y aun mas preferiblemente esta situada dentro de la gama de valores que va
desde 2,1 hasta 2,5 dl/g. La viscosidad intrinseca se mide segun la norma ISO 1628 en decalina a 135°C.

[0056] Otro requisito esencial es la presencia de un plastdomero (P). El plastémero (P) es (quimicamente) distinto de los
copolimeros elastoméricos (E1) y (E2) de los sistemas heterofasicos. Mas concretamente, el plastomero (P) es un
polietileno lineal de baja densidad (LLDPE). En consecuencia, el plastémero (P), es decir el polietileno lineal de baja
densidad (LLDPE), tiene una den5|dad medida segun la norma ISO 1183-187 situada dentro de la gama de valores que
va desde 820 hasta 900 kg/m mas preferiblemente situada dentro de la gama de valores que va desde 850 hasta 900
kg/m y aun mas preferiblemente situada dentro de la gama de valores que va desde 840 hasta 880 kg/m tal como
situada dentro de la gama de valores que va desde 860 hasta 885 kg/m

[0057] Ademas el plastomero (P), es decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), esta caracterizado por un
indice de fusion especifico, y concretamente por un indice de fusion MFRz (a 190°C) medido segun la norma ISO 1133
situado dentro de la gama de valores que va desde 3,0 hasta 15,0 g/10 min., y mas preferiblemente situado dentro de la
gama de valores que va desde 4,0 hasta 10,0 g/10 min.

[0058] Preferiblemente el plastdmero (P), es decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), es un copolimero que
contiene como una mayor parte unidades derivables de etileno. En consecuencia se aprecia que el plastomero (P), es
decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), comprenda al menos un 50% en peso de unidades derivables de
etileno, y mas preferiblemente al menos un 55,0% en peso de unidades derivadas de etileno. Asi, se aprecia que el
plastémero (P), es decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), comprenda de un 50,0 a un 70,0% en peso, y
mas preferiblemente de un 55,0 a un 65% en peso, de unidades derivables de etileno. Los comondmeros presentes en
el plastomero (P), es decir en el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), son a-olefinas de C4 a C20, tales como 1-
buteno, 1-hexeno y 1-octeno, siendo éste ultimo especialmente preferido. En consecuencia, en una realizacion
especifica el plastdmero (P), es decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), es un polimero de etileno-1-octeno
con las cantidades que se indican en este parrafo.

[0059] Como requisito adicional la presente composicion requiere la presencia de una carga mineral (F).
Preferiblemente la carga mineral (F) es un filosilicato, mica o wollastonita. AUn mas preferiblemente, la carga mineral (F)
se selecciona de entre los miembros del grupo que consta de mica, wollastonita, caolinita, esmectita, montmorillonita y
talco. La carga mineral (F) mas preferida es talco.

[0060] La carga mineral (F) preferiblemente tiene un tamafio de particulas (d97%) de menos de 10,0 um (d97% indica
que un 97% en peso de la carga tiene un tamafio de particulas de menos de 10,0 ym), y mas preferiblemente de menos
de 7,0 um.

[0061] Tipicamente la carga mineral (F) tiene una superficie especifica medida segun el blen conocido método de BET
(BET = Brunauer—Emmett-TeIIer) con gas N> como adsortivo de anaI|S|s de menos de 20 m /g, mas preferiblemente de
menos de 15 m%/g, y atn mas preferlblemente de menos de 10 m%g. En algunas realizaciones, la carga mineral (F)
presenta una superficie especifica de 7 m?/g o menos. Las cargas minerales (F) que satisfacen estos requisitos son
preferiblemente cargas minerales (F) anisotrépicas tales como talco, mica y wollastonita. Una carga especialmente
preferida es el talco.

[0062] La presente composicion puede adicionalmente contener otros aditivos tipicos de los que son Uutiles en el sector
del automovil, tales como negro de carbon, otros pigmentos, antioxidantes, estabilizadores UV, agentes nucleantes,
agentes antiestatica y agentes deslizantes, en cantidades como las que son habituales en la técnica.

[0063] Son conocidos todos los componentes que se usan para la preparacion de la presente composicion. En
consecuencia, también es perfectamente conocida su preparacion. Por ejemplo, los polipropilenos heterofasicos segun
esta invencion se producen preferiblemente en un proceso multietapico conocido en la técnica, en donde la matriz es
producida al menos en un reactor de lechada y posteriormente el copolimero elastomérico es producido al menos en un
reactor de fase gaseosa.

[0064] Asi, el sistema de polimerizacion puede comprender uno o varios reactores de lechada con agitacion
convencionales y/o uno o varios reactores de fase gaseosa. Preferiblemente, los reactores que se usan se seleccionan
de entre los miembros del grupo que consta de reactores de bucle y reactores de fase gaseosa, y en particular el
proceso emplea al menos un reactor de bucle y al menos un reactor de fase gaseosa. Es también posible usar varios
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reactores de cada tipo, como p. ej. un reactor de bucle y dos o tres reactores de fase gaseosa, o bien dos reactores de
bucle y uno o dos reactores de fase gaseosa, en serie.

[0065] Preferiblemente el proceso comprende también una prepolimerizacion con el sistema catalitico elegido como el
que se describe detalladamente mas adelante, que comprende el procatalizador de Ziegler-Natta, el dador externo y el
cocatalizador.

[0066] En una realizacion preferida, la prepolimerizacion es llevada a cabo como polimerizacion masiva en lechada en
propileno liquido, es decir que la fase liquida principalmente comprende propileno, con una pequefia cantidad de otros
reactivos y opcionalmente de componentes inertes disueltos en el mismo.

[0067] La reaccion de prepolimerizacion es tipicamente llevada a cabo a una temperatura de 0 a 50°C, preferiblemente
de 10 a 45°C, y mas preferiblemente de 15 a 40°C.

[0068] La presion en el reactor de prepolimerizacion no es critica pero debe ser lo suficientemente alta como para
mantener a la mezcla de reaccion en la fase liquida. Asi, la presion puede ser de 20 a 100 bares, tal como por ejemplo
de 30 a 70 bares.

[0069] Los componentes catalizadores son preferiblemente introducidos todos ellos en el paso de prepolimerizacién. Sin
embargo, cuando puedan aportarse por separado el componente catalizador sélido (1) y el cocatalizador (ll), es posible
que sea introducida en la etapa de prepolimerizacion tan sélo una parte del cocatalizador y que la parte restante sea
introducida en posteriores etapas de polimerizacion. También en tales casos es necesario introducir en la etapa de
prepolimerizacion tanto cocatalizador como para que se obtenga en la misma una suficiente reaccion de polimerizacion.

[0070] Es posible afiadir otros componentes también a la etapa de prepolimerizacion. Asi, puede afiadirse hidrégeno en
la etapa de prepolimerizacion para controlar el peso molecular del prepolimero como es sabido en la técnica. Ademas
puede usarse aditivo antiestatica para impedir que las particulas se adhieran unas a otras o a las paredes del reactor.

[0071] Esta dentro de los conocimientos de los expertos en la materia el preciso control de las condiciones de
prepolimerizacion y de los parametros de reaccion.

[0072] La expresion “reactor de lechada” designa a todo reactor, tal como un reactor continuo o un sencillo reactor
discontinuo de tanque con agitacion o un reactor de bucle que opere en masa o en lechada y en el cual el polimero se
forma en forma particulada. Las expresiones “masiva” (o “en masa”) significan una polimerizacién en medio de reaccion
que comprende al menos un 60% en peso de mondmero. Seguin una realizacion preferida, el reactor de lechada
comprende a un reactor de bucle en masa.

[0073] La expresion “reactor de fase gaseosa” significa cualquier reactor con mezcla mecanica o de lecho fluidizado.
Preferiblemente, el reactor de fase gaseosa comprende un reactor de lecho fluidizado con agitacién mecanica con
velocidades del gas de al menos 0,2 m/seg.

[0074] La realizacion particularmente preferida para la preparacion de los polipropilenos heterofasicos de la invencion
comprende el paso de realizar la polimerizaciéon en un proceso que comprende ya sea una combinacion de un reactor
de bucle y uno o dos reactores de fase gaseosa o bien una combinacion de dos reactores de bucle y uno o dos
reactores de fase gaseosa.

[0075] Un proceso multietapico preferido es un proceso en lechada-fase gaseosa tal como el desarrollado por la
Borealis y conocido como la tecnologia Borstar®. A este respecto se hace referencia a los documentos EP 0 887 379
A1, WO 92/12182, WO 2004/000899, WO 2004/111095, WO 99/24478, WO 99/24479 y WO 00/68315. Estos
documentos quedan incorporados a la presente por referencia.

[0076] Otro adecuado proceso en lechada-fase gaseosa es el proceso Spheripol® de Basell.

[0077] Preferiblemente la composicion de polipropileno heterofasico segun esta invencion se produce usando un
procatalizador especial de Ziegler-Natta en combinacion con un dador externo especial, como el que se describe en
detalle mas adelante, preferiblemente en el proceso Spheripol® o en el proceso Borstar®-PP.

[0078] Un proceso multietapico preferido puede por consiguiente comprender los pasos de:

- producir una matriz de polipropileno en presencia del sistema catalizador elegido, por ejemplo tal como el que se
describe en detalle mas adelante, que comprende el procatalizador especial de Ziegler-Natta (I), un dador externo (lll) y
el cocatalizador (IlI) en un primer reactor de lechada y opcionalmente en un segundo reactor de lechada, usando ambos
reactores de lechada las mismas condiciones de polimerizacion,

- transferir el producto del reactor de lechada al interior de al menos un primer reactor de fase gaseosa, tal como un
reactor de fase gaseosa o un primer y un segundo reactor de fase gaseosa conectados en serie,
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- producir un copolimero elastomérico en presencia de la matriz de polipropileno y en presencia del sistema catalizador
en dicho primer reactor de fase gaseosa que es al menos uno,
- recuperar el producto polimero para su adicional procesamiento.

[0079] Con respecto al preferido proceso en lechada-fase gaseosa que se ha mencionado anteriormente, puede darse
la siguiente informacion general con respecto a las condiciones de proceso.

[0080] La temperatura es preferiblemente de 40 a 110°C, y preferiblemente esta situada entre 50 y 100°C, y en
particular entre 60 y 90°C, con una presion situada dentro de la gama de valores que va desde 20 hasta 80 bares, y
preferiblemente desde 30 hasta 60 bares, con la opcién de afadir hidrogeno a fin de controlar el peso molecular de una
manera en si conocida.

[0081] EI producto de reaccion de la polimerizacion en lechada, que preferiblemente es realizada en un reactor de
bucle, es entonces transferido al (a los) subsiguiente(s) reactor(es) de fase gaseosa, en donde la temperatura
preferiblemente esta situada dentro de la gama de valores que va desde 50 hasta 130°C, y mas preferiblemente desde
60 hasta 100°C, a una presion situada dentro de la gama de valores que va desde 5 hasta 50 bares, y preferiblemente
desde 8 hasta 35 bares, de nuevo con la opcion de afiadir hidrégeno a fin de controlar el peso molecular de una manera
en si conocida.

[0082] EI tiempo medio de permanencia puede variar en las zonas de reactor que se han identificado anteriormente. En
una realizacion, el tiempo medio de permanencia en el reactor de lechada, tal como por ejemplo un reactor de bucle,
esta situado dentro de la gama de valores que va desde 0,5 hasta 5 horas, tal como por ejemplo desde 0,5 hasta 2
horas, mientras que el tiempo medio de permanencia en el reactor de fase gaseosa sera generalmente de 1 a 8 horas.

[0083] Si se desea, la polimerizacion puede ser efectuada de una manera conocida bajo condiciones supercriticas en el
reactor de lechada, y preferiblemente en el reactor de bucle, y/o como modo condensado en el reactor de fase gaseosa.

[0084] Segun la invencién los polipropilenos heterofasicos son preferiblemente obtenidos mediante un proceso de
polimerizaciéon multietapico como el que se ha descrito anteriormente, en presencia de un sistema catalizador que
comprende como componente (I) un procatalizador de Ziegler-Natta que contiene un producto de transesterificacion de
un alcohol inferior y un éster ftalico.

[0085] El procatalizador que se usa segun la invencion se prepara mediante la realizacion de los pasos siguientes:

a) hacer que un aducto de MgCl, y un alcohol de C4-C; cristalizado por pulverizacion o solidificado en emulsion
reaccione con TiCls

b) hacer que el producto de la etapa a) reaccione con un ftalato de dialquilo de férmula (1)

en donde R" y R? son independientemente al menos un alquilo de Cs

bajo condiciones en las que tenga lugar para formar el dador interno una transesterificacion entre dicho alcohol de C4 a
C, y dicho ftalato de dialquilo de formula (1)

c) lavar el producto de la etapa b) o bien

d) opcionalmente hacer que el producto de la etapa c) reaccione con TiCls adicional.

[0086] El procatalizador se produce como se define por ejemplo en las solicitudes de patente WO 87/07620, WO
92/19653, WO 92/19658 y EP 0 491 566. El contenido de estos documentos queda incluido en la presente por
referencia.

[0087] Primeramente se forma un aducto de MgCl, y un alcohol de C4-C, de féormula MgCl,*nROH, en donde R es
metilo o etilo y n es un numero de 1 a 6. Como alcohol se usa preferiblemente etanol.

[0088] EI aducto, que es primeramente fundido y luego cristalizado por pulverizacion o solidificado en emulsion, es
usado como soporte del catalizador.

[0089] En el paso siguiente el aducto cristalizado por pulverizacién o solidificado en emulsion de formula MgCl,*nROH,

en donde R es metilo o etilo, y preferiblemente etilo, y n es un nimero de 1 a 6, es puesto en contacto con TiCly para asi
formar un soporte titanizado, efectuandose a continuacion los pasos de:
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e afadir a dicho soporte titanizado i !

(I) un ftalato de dialquilo de formula (1), siendo R" y R? independientemente al menos un alquilo de Cs, tal como al
menos un alquilo de Cs, o preferiblemente ' '

(I1) un ftalato de dialquilo de formula (1), siendo R" y R? iguales y siendo los mismos al menos un alquilo de Cs, tal como
al menos un alquilo de Cs,

o bien mas preferiblemente

(I un ftalato de dialquilo de féormula (l) seleccionado de entre los miembros del grupo que consta de ftalato de
propilexilo (PrHP), ftalato de dioctilo (DOP), ftalato de diisodecilo (DIDP), y ftalato de ditridecilo (DTDP), y adn mas
preferiblemente el ftalato de dialquilo de férmula (1) es un ftalato de dioctilo (DOP), tal como ftalato de diisooctilo o ftalato
de dietilhexilo, y en particular ftalato de dietilhexilo,

para formar un primer producto,

e someter a dicho primer producto a adecuadas condiciones de transesterificacion, es decir, a una temperatura de mas
de 100°C, y preferiblemente a una temperatura de entre 100 y 150°C, y mas preferiblemente de entre 130 y 150°C, de
forma tal que dicho metanol o etanol sea transesterificado con dichos grupos éster de dicho ftalato de dialquilo de
férmula (1) para formar preferiblemente al menos un 80% molar, mas preferiblemente un 90% molar, y con la maxima
preferencia un 95% molar, de un ftalato de dialquilo de formula (1I)

siendo R’ y R? metilo o etilo, y preferiblemente etilo,
- siendo el ftalato de dialquilo de formula (1) el dador interno, y
e recuperar dicho producto de transesterificacion como la composicion procatalizadora (componente (1)).

[0090] El aducto de formula MgCl;*nROH, en donde R es metilo o etilo y n es un nimero de 1 a 6, es en una realizacion
preferida fundido y luego la masa fundida es preferiblemente inyectada mediante un gas al interior de un solvente
enfriado o un gas enfriado, con lo cual el aducto es cristalizado quedando asi en una forma morfolégicamente ventajosa,
como se describe por ejemplo en la WO 87/07620.

Este aducto cristalizado es preferiblemente usado como soporte del catalizador y se le hace reaccionar con el
procatalizador Util en la presente invencién como se describe en la WO 92/19658 y en la WO 92/19653.

[0091] Al ser retirado mediante extraccion el residuo catalizador, es obtenido un aducto del soporte titanizado y del
dador interno, en el cual ha cambiado el grupo derivado del alcohol de éster.

[0092] En caso de que quede sobre el soporte suficiente titanio, el mismo actuara como un elemento activo del
procatalizador.

[0093] De lo contrario se repite la titanizacion después del tratamiento anteriormente indicado, a fin de asegurar una
suficiente concentracion y por ende una suficiente actividad de titanio.

[0094] Preferiblemente el procatalizador que se usa segun la invencion contiene un 2,5% en peso de titanio como
maximo, preferiblemente un 2,2% en peso como maximo, y mas preferiblemente un 2,0% en peso como maximo. Su
contenido de dador es preferiblemente de entre un 4 y un 12% en peso, y mas preferiblemente de entre un 6 y un 10%
en peso.

[0095] Mas preferiblemente el procatalizador que se usa segun la invenciéon ha sido producido usando etanol como
alcohol y ftalato de dioctilo (DOP) como ftalato de dialquilo de férmula (1), produciéndose ftalato de dietilo (DEP) como
compuesto dador interno.

[0096] Aun mas preferiblemente, el catalizador que se usa segun la invencion es el catalizador BC-1 de Borealis
(preparado segun la WO 92/19653 como se da a conocer en la WO 99/24479; especialmente con el uso de ftalato de
dioctilo como ftalato de dialquilo de formula () segun la WO 92/19658) o el catalizador Polytrack 8502, que es
suministrado comercialmente por Grace.

[0097] En otra realizacion, el procatalizador de Ziegler-Natta puede ser modificado polimerizando un compuesto vinilico
en presencia del sistema catalizador, que comprende el procatalizador especial de Ziegler-Natta, un dador externo y un
cocatalizador, cu}/o compuesto vinilico tiene la féormula:

CH,=CH-CHR’R
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en donde R® y R* forman juntamente un anillo saturado, insaturado o aromatico de 5 o 6 miembros o representan
independientemente un grupo alquilo que comprende de 1 a 4 atomos de carbono, y el catalizador modificado es usado
para la preparacion de la composicion de polipropileno heterofasico segun esta invencion. EI compuesto vinilico
polimerizado puede actuar como un agente a-nucleante. Esta modificacion se usa en particular para la preparacion de
polipropileno heterofasico (H-PP1).

[0098] Con respecto a la modificacion del catalizador, se hace referencia a las solicitudes internacionales WO 99/24478,
WO 99/24479 y en particular WO 00/68315, que quedan incorporadas a la presente por referencia con respecto a las
condiciones de reaccion que se refieren a la modificacién del catalizador, asi como con respecto a la reaccién de
polimerizacion.

[0099] Para la produccion de los polipropilenos heterofasicos segun la invencion el sistema catalizador que se usa
preferiblemente comprende ademas del procatalizador especial de Ziegler-Natta un cocatalizador organometalico como
componente (l1).

[0100] En consecuencia se prefiere seleccionar el cocatalizador de entre los miembros del grupo que consta de
trialquilaluminio, tal como trietilaluminio (TEA), cloruro de dialquilaluminio y sesquicloruro de alquilaluminio.

[0101] El componente (1) del sistema catalizador que se usa es un dador externo representado por la férmula (l11)
Si(OCHa):R,° (1)

en donde R® representa a un grupo alquilo ramificado que tiene de 3 a 12 atomos de carbono, y preferiblemente a un
grupo alquilo ramificado que tiene de 3 a 6 atomos de carbono, o a un cicloalquilo que tiene de 4 a 12 atomos de
carbono, y preferiblemente a un cicloalquilo que tiene de 5 a 8 atomos de carbono.

[0102] Se prefiere en particular que R® sea seleccionado de entre los miembros del grupo que consta de isopropilo,
isobutilo, isopentilo, terbutilo, teramilo, neopentilo, ciclopentilo, ciclohexilo, metilciclopentilo y cicloheptilo.

[0103] Mas preferiblemente, el dador externo es diciclopentildimetoxisilano [Si(OCHa)(ciclopentil);] o
diisopropildimetoxisilano [Si(OCHz3)2(CH(CHs)2)2].

[0104] Los aditivos como los indicados anteriormente son afiadidos posteriormente a los polipropilenos heterofasicos,
que se toman del reactor final de la serie de reactores. Preferiblemente, estos aditivos son mezclados con los
polipropilenos heterofasicos afiadiéndolos al proceso de extrusién o durante el mismo en un proceso de mezcla de un
solo paso. Como alternativa puede hacerse una mezcla madre, en donde los polipropilenos heterofasicos son
primeramente mezclados con tan soélo algunos de los aditivos.

[0105] El plastomero (P), es decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), puede fabricarse en un reactor de
bucle de lechada usando un catalizador de sitio Unico, como p. €j. un catalizador de metaloceno. Los metalicenos
adecuados y las maneras de prepararlos estan dentro de los conocimientos y capacidades de un experto en la materia.
Se hace referencia a los documentos EP 0 260 130, WO 97/28170, WO 98/46616, WO 98/49208, WO 99/12981, WO
99/19335, EP 0 836 608, WO 98/56831, WO 00/34341, EP 0 423 101 y EP 0 537 130. Con especial preferencia, el
plastémero (P), es decir el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), se hace usando un metaloceno de hafnio tal
como un dicloruro de bis(n-butilciclopentadienil)hafnio o un dibencilo de bis(n-butilciclopentadienil)hafnio. Otros
potenciales catalizadores estan descritos en la WO 97/28170 y en la WO 00/40620.

[0106] Para reactores de lechada, la temperatura de reaccion estara generalmente situada dentro de la gama de
temperaturas que va desde 60 hasta 110°C (siendo p. ej. de 85 a 110°C), la presion del reactor estara generalmente
situada dentro de la gama de valores que va desde 5 hasta 80 bares (siendo p. €j. de 50 a 65 bares), y el tiempo de
permanencia estara generalmente situado dentro de la gama de valores que va desde 0,3 hasta 5 horas (siendo p. €j.
de 0,5 a 2 horas). El diluyente que se use sera generalmente un hidrocarburo alifatico que tenga un punto de ebullicion
situado dentro de la gama de valores que va desde -70 hasta +100°C. En tales reactores, si asi se desea, la
polimerizacion puede efectuarse bajo condiciones supercriticas. Preferiblemente, el polimero es producido en un reactor
de bucle de funcionamiento continuo donde el etileno es polimerizado en presencia de un catalizador de polimerizacion
como el que se ha indicado anteriormente y de un agente de transferencia de cadena tal como hidrégeno. El diluyente
es tipicamente un hidrocarburo alifatico inerte, y preferiblemente isobutano o propano. El plastémero (P) puede contener
varios aditivos estandar para polimeros tales como antioxidantes, estabilizadores UV y agentes de procesamiento de
polimeros.

[0107] Para mezclar los componentes individuales de la presente composicion, puede usarse un aparato amalgamador
o mezclador convencional, como p. ej. una mezcladora Banbury, un mezclador de caucho de 2 rodillos, una amasadora
Buss-co o0 una extrusionadora de doble husillo. Los materiales polimeros recuperados de la extrusionadora estan
habitualmente en forma de pellets. Estos pellets son luego preferiblemente sometidos a procesamiento adicional, p. €j.
por moldeo por inyeccion, para asi generar articulos y productos de la composicién inventiva.
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[0108] En consecuencia, la presente invencion esta también dirigida a un proceso que es para la preparacion de la
presente composicion y comprende los pasos de introducir el polipropileno heterofasico (H-PP1), el polipropileno
heterofasico (H-PP2), el plastomero (P) y la carga mineral (F) en una extrusionadora (como se ha mencionado
anteriormente) y extrusionarlos, obteniendo con ello dicha composicion.

[0109] La composicidn segun la invencion puede ser pelletizada y combinada usando cualesquiera de los de la variedad
de métodos de combinacién y mezcla que son perfectamente conocidos y se usan comunmente en la técnica de la
combinacion de resinas.

[0110] La composicion de la presente invencion es preferiblemente usada para la produccién de articulos moldeados, y
preferiblemente para la produccién de articulos moldeados por inyeccion. Es aun mas preferido el uso para la
produccion de articulos del automovil, y en especial de elementos interiores y exteriores del automévil, tales como
parachoques, guarniciones laterales, estribos, paneles de carroceria, deflectores aerodinamicos, tableros de
instrumentos, guarniciones interiores y elementos similares.

[0111] La presente invencion también aporta articulos, tales como articulos moldeados por inyeccién, que comprenden
la composicion de polipropileno inventiva. En consecuencia, la presente invencion esta especialmente dirigida a los
articulos del automovil, y especialmente a los elementos interiores y exteriores del automoévil, tales como parachoques,
guarniciones laterales, estribos, paneles de carroceria, deflectores aerodinamicos, tableros de instrumentos,
guarniciones interiores y elementos similares que comprendan la composicion de polipropileno inventiva.

[0112] Se describe a continuacién mas detalladamente la presente invencion mediante los ejemplos que se dan a
continuacion.

Ejemplos
1. Definiciones/Métodos de Medicion

[0113] Las siguientes definiciones de términos y los siguientes métodos de determinacién son de aplicacion para la
anterior descripcion general de la invencion asi como para los ejemplos que se dan a continuacién, a no ser que se
defina otra cosa.

Cu?g\tificacic')n de la isotacticidad en polipropileno mediante espectroscopia de resonancia magnética nuclear
de °C

[0114] La isotacticidad se determina mediante espectroscopia de resonancia magnética nuclear (NMR) de '°C tras
asignacion basica como p. €j. en: V. Busico and R. Cipullo, Progress in Poymer Science, 2001, 26, 443-533. Los
parametros experimentales se ajustan para asegurar la medicion de los espectros cuantitativos para esta tarea
especifica como p. ej. en: S. Berger and S. Braun, 200 and More NMR Experiments: A Practical Course, 2004, Wiley-
VCH, Weinheim. Las cantidades se calculan usando simples relaciones corregidas de las integrales de sefial de sitios
representativos de una manera conocida en la técnica. La isotacticidad se determina al nivel de pentadas, es decir, de la
fraccion mmmm de la distribucion de pentadas.

La densidad se mide segun la norma ISO 1183-187. La preparacion de las muestras se hace mediante moldeo por
compresion segun la norma ISO 1872-2:2007.

El MFR; (a 230°C) se mide segun la norma ISO 1133 (a 230°C, con una carga de 2,16 kg)

El MFR; (a 190°C) se mide segun la norma ISO 1133 (a 190°C, con una carga de 2,16 kg).

Cuantificacion del contenido de comonémeros mediante espectroscopia de infrarrojos por transformada de
Fourier

[0115] El contenido de comondmeros se determina mediante espectroscopia cuantitativa de infrarrojos por transformada
de Fourier (FTIR) tras asignacion basica calibrada por medio de espectroscopia cuantitativa de resonancia magnética
nuclear (NMR) de "C de una manera perfectamente conocida en la técnica. Se prensan peliculas delgadas hasta un
espesor de entre 100 y 500 um, y se registran los espectros en modo de transmision. Especificamente, el contenido de
etileno de un copolimero de polipropileno-co-etileno se determina usando el area de pico corregida para la linea base de
las bandas cuantitativas encontradas a 720-722 y 730-733 cm™. Los resultados cuantitativos se obtienen en base a la
referencia al espesor de pelicula.

La viscosidad intrinseca se mide segun la norma DIN ISO 1628/1, de octubre de 1999 (en decalina a 135°C).

El médulo de elasticidad a la traccion, el alargamiento de rotura y el limite elastico se miden segun la norma ISO
527-2 (velocidad del cabezal = 50 mm/min.; 23°C) usando probetas moldeadas por inyeccién como las que se describen
en EN ISO 1873-2 (con forma de hueso de perro, con un espesor de 4 mm).

Modulo de elasticidad a la flexion: El médulo de elasticidad a la flexion fue determinado en una prueba de flexiéon en 3
puntos segun la norma ISO 178 con probetas moldeadas por inyeccién de 80 x 10 x 4 mm preparadas segun ISO 294-
1:1996.
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Coeficiente de dilatacion térmica lineal: El coeficiente de dilatacion térmica lineal (CLT) fue determinado segun la
norma ISO 11359-2:1999 en pedazos de 10 mm de largo obtenidos por corte de las mismas probetas moldeadas por
inyeccion como las que se usaron para la determinacion del médulo de elasticidad a la flexion. La medicion fue llevada a
cabo en una gama de temperaturas que iba desde +23 hasta +80°C a una velocidad de calentamiento de 1°C/min.
Ensayo de Charpy para la determinacion de la resistencia al choque con probeta entallada: La resistencia al
choque con probeta entallada segun el ensayo de Charpy (Charpy NIS) se mide segin ISO 179 2C / DIN 53453 a 23°C,
a -20°C y a -30°C, usando probetas con forma de barras moldeadas por inyeccion de 80 x 10 x 4 mm preparadas de
acuerdo con la norma ISO 294-1:1996.

La temperatura de deformacion por calor (HDT) fue determinada segun la norma ISO 75 A usando probetas
moldeadas por inyeccion como las que se describen en EN ISO 1873-2 (de 80 x 10 x 4 mm).

La temperatura Vicat A se mide segun la norma ISO 306 usando probetas moldeadas por inyeccién como las que se
describen en EN ISO 1873-2 (de 80 x 10 x 4 mm).

Los solubles en frio en xileno (XCS, % en peso): El contenido de solubles en xileno (XCS) se determina a 23°C
segun la norma I1SO 6427.

El tamaino de particulas d97 se calcula a partir de la distribucién del tamafio de particulas segun determinacion
efectuada mediante difraccion de laser segun la norma ISO 13320-1:1999.

La superficie especifica se determina como superficie BET segun la norma ISO 787-11 con nitrégeno (N2).

2. Ejemplos
[0116]
Tabla 1: Los polipropilenos heterofasicos (HECO) usados
HECO 1 HECO 2 HECO 3 HECO 4

MFR [g/10 min] 12,0 85 11,0 100,0
MFR de XCI [g/10 min] 35,0 18,0 55,0 160
XCS [% en peso] 29,8 29,0 30,0 15
C2 total [% en peso] 15,8 20,0 12,5 8,0
C2 en XCS [% en peso] 45 52 38 39
IV de XCS [dl/g] 1,9 24 2,5 1,9
“HECO 1” es el producto comercial EEO41AE de Borealis
“HECO 2" es el producto comercial EEO15AE de Borealis
“HECO 3" es el producto comercial EEO50AE de Borealis
“HECO 4” es el producto comercial BJ356MO de Borealis
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Tabla 2: Composiciones

Ejemplo CE1 CE 2 E1
HECO 1 [% en peso] 63,95

HECO 2 [% en peso] 65,33

HECO 3 [% en peso] 29,18
HECO 4 [% en peso] 27,0
Elastémero 1 [% en peso] 5,0 10,5

Elastémero 2 [% en peso] 18,5
Elastémero 3 [% en peso] 5,0

Talco [% en peso] 23,0 23,0 23,0
Negro de carbon [% en peso] 1,3 1,5 1,5
AO1 [% en peso] 0,07 0,15 0,15
AO2 [% en peso] 0,10 0,07
Ester de glicerol [% en peso] 0,30 0,30 0,30
Estearato de Ca [% en peso] 0,30
POX PP5% [% en peso] 0,5

MFR [g/10 min] 14,0 21,8 20,0
Ceniza a 600°C (contenido de [%] 23,1 22,9 23,2
carga)

Densidad [kg/m3] 1,04 1,03 1,04
Médulo de elasticidad a la [MPa] 1486 1339 1450
traccion

Esfuerzo de traccion en el limite [MPa] 16,2 15,8 16,9
elastico

Deformacién por traccion en el [%] 6,0 5,2 6,1
limite elastico

Esfuerzo de traccion a rotura [MPa] 14,2 10,5 13,5
Deformacion por traccion a rotura [%] 336 48 300
Médulo de elasticidad a la flexion [MPa] 1618 1413 1610
Deformacion por flexion a la resis- [%] 5,0 5,0 5,1
tencia a la flexion

Charpy 1eA +23°C [kJ/m?] 63,0 47,8 49,6
Charpy 1eA -30°C [kJ/m?] 5,0 4.4 45
HDT A a 1,8 MPa [°C] 49 48 51
Vicat A [°C] 113 112 115
Contraccion radial [%] 0,66 0,61 0,59
Contraccion tangencial [%] 0,62 0,53 0,54
CLTE +23/80 [10E-05 uym/mK] 58 68 51
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(continuacion)

Ejemplo

CE1

CE2

EA1

Ensayo de la
resistencia al choque
biaxial ASTM D3763.
Probeta C velocidad
de choque 2,2 m/seg.

rotura ductil a -30°C

rotura ductil a -30°C

rotura ductil a -30°C

“Elastdmero 1” es el producto comercial Engage 8100 de Dow Elastomers
“Elastdmero 2" es el producto comercial Engage 8200 de Dow Elastomers
“Elastémero 3" es el producto comercial Engage 8400 de Dow Elastomers
“Talco” es el talco comercial Jetfine 3CA de Luzenac Europe, Francia
“Negro de carbdn” es la mezcla madre comercial “Plasblak PE4103” de Cabot
“AO1” es el antioxidante fendlico comercial Irganox 1076 de Ciba
“AQ2” es el antioxidante de fosforo comercial Irgafos 168 de Ciba
“Ester de glicerol” es el producto comercial Atmer 129 de Ciba

“‘POX PP5%” es la mezcla madre de peroxido comercial DHBP-5-IC5 de Degussa
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REIVINDICACIONES

Composicién que tiene un indice de fusién MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 situado dentro de
la gama de valores que va desde 10 hasta 50 g/10 min., comprendiendo dicha composicion un polipropileno
heterofasico (H-PP1), un polipropileno heterofasico (H-PP2), un plastémero (P) y una carga mineral (F), en
donde

(a) el polipropileno heterofasico (H-PP1) tiene un indice de fusion MFR: (a 230°C) medido segun la norma ISO
1133 situado dentro de la gama de valores que va desde 3,0 hasta 30,0 g/10 min. y comprende

(a1) una matriz (M1) que es un homopolimero de propileno y

(a2) un copolimero elastomérico (E1) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20,

(b) el polipropileno heterofasico (H-PP2) tiene un indice de fusion MFR: (a 230°C) medido segun la norma ISO
1133 situado dentro de la gama de valores que va desde 40,0 hasta 1000,0 g/10 min. y un contenido de solubles
en frio en xileno (XCS) medido segun la norma ISO 6427 situado dentro de la gama de valores que va desde un
7,0 hasta un 20,0% en peso y comprende

(b1) una matriz (M2) que es un homopolimero de propileno y

(b2) un copolimero elastomérico (E2) que comprende unidades derivadas de

- propileno y

- etileno y/o a-olefina de C4 a C20 y

(c) el plastémero (P) es distinto del copolimero elastomérico (E1) y del copolimero elastomérico (E2).

Composicion segun la reivindicacion 1, en donde el contenido de solubles en frio en xileno (XCS) del
polipropileno heterofasico (H-PP1) medido segun la norma ISO 6427

(a) es mas alto en comparacién con el contenido de solubles en frio en xileno (XCS) del polipropileno
heterofasico (H-PP2) medido segun la norma ISO 6427 y/o

(b) esta situado dentro de la gama de valores que va desde un 22,0 hasta un 50,0% en peso.

Composicion segun la reivindicacion 1 o 2, en conde el polipropileno heterofasico (H-PP1) tiene
(a) un contenido de propileno total de un 75,0 a un 92,0% en peso y/o
(b) un contenido de propileno en la fraccién soluble en frio en xileno (XCS) de un 50,0 a un 75,0% en peso.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la viscosidad intrinseca (1V)
medida segun la norma ISO 1268-1 (en decalina) de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno
heterofasico (H-PP1) es

(a) mas alta en comparacion con la viscosidad intrinseca (IV) medida segun la norma ISO 1268-1 (en decalina)
de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno heterofasico (H-PP2) y/o

(b) de mas de 2,5 dl/g.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el indice de fusién MFR; (a 230°C)
medido segun la norma ISO 1133 de la fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico
(H-PP1)

(a) es mas bajo en comparacion con el indice de fusion MFR; (a 230°C) medido segun la norma ISO 1133 de la
fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico (H-PP2) y/o

(b) esta situado dentro de la gama de valores que va desde 20,0 hasta 150,0 g/10 min.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el indice de fusién MFR; (a 230°C)
medido segun la norma ISO 1133 de la fraccion insoluble en frio en xileno (XCI) del polipropileno heterofasico
(H-PP2) esta situado dentro de la gama de valores que va desde 100,0 hasta 1500,0 g/10 min.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el polipropileno heterofasico (H-
PP2) tiene

(a) un contenido de propileno total de un 85,0 a un 96,0% en peso y/o

(b) un contenido de propileno total mas alto en comparacion con el polipropileno heterofasico (H-PP1) y/o

(c) un contenido de propileno en la fraccién soluble en frio en xileno (XCS) de un 50,0 a un 75,0% en peso.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la viscosidad intrinseca (1V)
medida segun la norma ISO 1268-1 (en decalina) de la fraccion soluble en frio en xileno (XCS) del polipropileno
heterofasico (H-PP2) es de menos de 3,0 dl/g.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el plastomero (P) es un polietileno
lineal de baja densidad (LLDPE).

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el plastémero (P)
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(a) comprende unidades derivadas de etileno y al menos una a-olefina de C4 a C20 y/o
(b) tiene un contenido de etileno de al menos un 50% en peso.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el plastémero (P) tiene

(a) una densidad medida segun la norma ISO 1133-187 situada dentro de la gama de valores que va desde 820
hasta 900 kg/m® y/o

(b) un indice de fusion MFRz (a 290°C) medido segun la norma ISO 1133 situado dentro de la gama de valores
que va desde 3,0 hasta 15,0 g/10 min.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la carga mineral (F) es talco.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde

(a) ni la composiciéon total ni sus componentes individuales son sometidos a reduccion de la viscosidad
(“visbreaking”) y/o

(b) el polipropileno heterofasico (H-PP1), el polipropileno heterofasico (H-PP2) y el plastémero (P) son los unicos
componentes polimeros dentro de la composicién.

Composicion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la composicién comprende
(a) de un 20 a un 40% en peso del polipropileno heterofasico (H-PP1),

(b) de un 18 a un 38% en peso del polipropileno heterofasico (H-PP2),

(c) de un 12 a un 30% en peso del plastémero (P) y

(d) de un 15 a un 30% en peso de la carga mineral (F).

Articulo del automovil que comprende una composicion seguin cualquiera de las reivindicaciones precedentes.
Uso de la composicion segun cualquiera de las anteriores reivindicaciones 1 a 14 para articulos del automdvil.
Proceso que es para la preparacion de la composicion segun cualquiera de las anteriores reivindicaciones 1 a 14
y comprende los pasos de introducir el polipropileno heterofasico (H-PP1), el polipropileno heterofasico (H-PP2),

el plastomero (P) y la carga mineral (F) en una extrusionadora y extrusionarlos, obteniendo asi dicha
composicion.
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