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DESCRIPCION
Composicioén de poliolefinas adecuada para botellas con alta resistencia al impacto y transparencia

La presente invencion se refiere a una composicion de polimero que comprende poliolefinas que permite la
preparacion de articulos moldeados que tienen un equilibrio de propiedades mejorado, en particular propiedades
mecanicas y transparencia. Ejemplos preferidos de articulos moldeados son botellas. La presente invencion se
refiere ademas a un procedimiento para preparar una composicion de polimero de este tipo y al uso de una
composicion de polimero de este tipo para preparar articulos moldeados.

Técnica anterior

Se usan composiciones de polimero, en particular composiciones de poliolefinas que comprenden polimeros de
propileno, a lo largo de una amplia variedad de campos de aplicacion debido a sus propiedades. Tales
composiciones de polimero pueden usarse para preparar articulos moldeados con propiedades mecanicas
satisfactorias. Ejemplos de los mismos son articulos de consumo, tales como recipientes de plastico, articulos
domésticos o para oficina, etc. Sin embargo, estas composiciones de polimero presentan con frecuencia
inconvenientes con respecto a un equilibrio de propiedades, en particular un equilibrio de propiedades opticas y
mecanicas, tales como alta transparencia y baja turbidez, tenacidad a baja temperatura, rigidez, etc. Las
composiciones de polimero convencionales tal como se conocen no permiten proporcionar un equilibrio
completamente satisfactorio de estas propiedades, que con frecuencia son propiedades en conflicto, ya que por
ejemplo una mejora con respecto a las propiedades de impacto conduce en la mayoria de los casos a una
disminucion en las propiedades opticas.

El documento WO 03/106553 A1 da a conocer composiciones de copolimero de propileno que comprenden dos
componentes de propileno. El documento EP 0373660 A2 da a conocer composiciones de polimero de propileno
que comprenden una mezcla de polimero de propileno cristalino con un componente de caucho de etileno-propileno.
El documento EP 06037238 A2 da a conocer composiciones de polipropileno que comprenden un homopolimero de
propileno o un copolimero de propileno con otras olefinas en combinacion con un copolimero elastomérico que es un
polimero de etileno con un comondémero que tiene cuatro o0 mas atomos de carbono. El documento US 3517086 da a
conocer una combinacién de polipropileno, polietileno y un caucho de etileno-propileno. Las composiciones tal como
se dan a conocer son combinaciones mecanicas de los componentes individuales y ejemplos del componente de
polipropileno empleado en este documento son homopolimeros de propileno cristalinos. El documento US 3998911
da a conocer una composicién de polipropileno que comprende un polipropileno, un polietileno y un caucho de
etileno-propileno. El componente de polipropileno dado a conocer es un homopolimero.

El documento GB 1156813 describe combinaciones de polimero de propileno, que comprenden un polimero de
propileno, un copolimero de etileno-propileno y un polimero de etileno adicional. Las combinaciones tal como se dan
a conocer en este documento son combinaciones mecanicas de los componentes poliméricos individuales. El
documento WO 02/44272 A1 describe una composicion de poliolefinas que comprende un polimero de propileno, un
copolimero de caucho de propileno-a-olefina y un polimero de etileno. El documento EP 0557953 A1 da a conocer
una composicion de poliolefinas que comprende un copolimero de propileno y etileno, un polietileno y un copolimero
de etileno y propileno adicional.

Sin embargo, las composiciones de polimero tal como se dan a conocer en estos documentos de la técnica anterior
todavia no proporcionan una composicidn completamente suficiente y satisfactoria para preparar articulos
moldeados que tengan un equilibrio deseado de propiedades, tal como se expuso anteriormente.

Objeto de la presente invencion

Por consiguiente, el objeto de la presente invencién es proporcionar una composicion de polimero que permita la
preparacion de articulos moldeados que tengan un buen equilibrio de propiedades, en particular una equilibrio
altamente satisfactorio de propiedades mecanicas y épticas, en particular propiedades de impacto y transparencia, y
en realizaciones, la presente invencion tiene como objetivo aumentar las propiedades de impacto sin sacrificar las
propiedades opticas, tales como la transparencia. En realizaciones adicionales, la presente invencion tiene como
objetivo, en particular, mejorar la resistencia al impacto a bajas temperaturas al tiempo que se mantenga un grado
altamente suficiente de propiedades 6pticas.

Breve descripcion de la presente invencion

El objeto anterior se ha resuelto con la composicion de polimero tal como se identifica en la reivindicacion 1. En las
reivindicaciones 2 a 12, asi como en la siguiente memoria descriptiva, se dan a conocer realizaciones preferidas de
la misma. La presente invenciéon proporciona ademas un articulo moldeado tal como se define en las
reivindicaciones 13 a 15 y 18. De nuevo, en las reivindicaciones dependientes respectivas se definen realizaciones
preferidas. Finalmente, la presente invencion proporciona un procedimiento para preparar una composicion de
polimero segun la presente invencion tal como se define en la reivindicacién 16 y el uso de la composicion de
polimero segun la presente invencién tal como se define en la reivindicacion 17. En la siguiente memoria descriptiva
se dan a conocer realizaciones preferidas del procedimiento. En la memoria descriptiva se dan a conocer
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realizaciones preferidas del aspecto de uso de la presente invencion.
Descripcion detallada de la presente invencion

Tal como se identifica en la reivindicacion 1, la presente invencion proporciona una composicién de polimero, que
comprende los tres componentes A) a C) tal como se definen en la reivindicacion 1. Los componentes A) y B), segun
la definicion de la presente invencién, estan presentes en forma de una composicién heterofasica que comprende
componente A) como componente de matriz y componente B) como fase dispersada. Esta composicién heterofasica
también se denominara copolimero de propileno heterofasico en la siguiente descripcion.

Componente A)

El componente A) es un copolimero de propileno, que comprende, ademas del monémero principal propileno, un
comonomero seleccionado de etileno y a-olefinas. Las a-olefinas tal como se consideran por la presente invencién
son, en particular, a-olefinas que tienen desde 4 hasta 20 atomos de carbono, mas preferiblemente desde 4 hasta
12 atomos de carbono, y en particular desde 4 hasta 10 atomos de carbono. El copolimero de propileno A) puede
comprender un comondémero o dos o mas comondmeros, aunque se prefiere la presencia de tan soélo un
comondmero. Los comondmeros preferidos son etileno y a-olefinas que tienen desde 4 hasta 10 atomos de carbono,
prefiriéndose particularmente etileno.

El copolimero de propileno A) comprende desde mas del 0 hasta el 1% en peso de comondmero, preferiblemente
desde el 0,25 hasta el 0,95% en peso. En comparacion con la técnica anterior, este contenido de comonémero es un
contenido de comonémero muy bajo que, sorprendentemente, se ha encontrado que es altamente ventajoso con
respecto a las propiedades globales de la composicion de polimero segun la presente invencién. El copolimero de
propileno A) presenta preferiblemente un valor de MFR; (determinado tal como se identifica a continuacion) de
desde 0,1 hasta 5 g/10 min, mas preferiblemente de 0,5 a 4 g/10 min.

Componente de caucho B)

La composicion de polimero segun la presente invencidon comprende ademas un componente de caucho. En el
sentido mas amplio de la presente invencion, puede emplearse cualquier componente de caucho, incluyendo en
particular componentes de caucho basados en copolimeros de olefina, tales como copolimeros de etileno-propileno
asi como copolimeros de etileno-propileno-dieno. De manera preferida segun la presente invencion, el componente
de caucho B) es un copolimero de etileno-propileno (EPR) elastomérico.

Tal copolimero de etileno-propileno elastomérico preferido comprende propileno en una cantidad de desde el 40
hasta el 80% en peso, mas preferiblemente desde el 50 hasta el 70% en peso e incluso mas preferiblemente desde
el 60 hasta el 70% en peso.

El componente B) presenta preferiblemente un valor de IV (determinado tal como se identifica a continuacion) de
desde 1 hasta 3 dl/g, més preferiblemente de desde 1 hasta 2,5 dl/g, y en particular desde 1,5 hasta 2 dl/g.

Composicion heterofasica

Los componentes A) y B) tal como se definen en la reivindicacion 1 y tal como se describieron anteriormente estan
presentes en la composicion de polimero segun la presente invencién en forma de una composiciéon heterofasica.

El término “composicién heterofasica” define una composicién que comprende una fase de matriz y una fase
dispersada, esta realizacion también puede describirse como un copolimero de propileno heterofasico, que
comprende, tal como se identificé anteriormente, una fase de matriz y una fase dispersada. La fase de matriz
comprende habitualmente desde aproximadamente el 75 hasta el 95% en peso de la composicion heterofasica
mientras que la fase dispersada representa hasta del 5 al 25% en peso de la composicion heterofasica.

Preferiblemente la fase dispersada, es decir el componente B), esta presente en una cantidad de desde el 7 hasta el
15% en peso, basandose en el peso total de la composicién heterofasica, mas preferiblemente desde el 8 hasta el
12% en peso y en particular del 9 al 11,5% en peso.

La composicién heterofasica que comprende los componentes A) y B) puede prepararse de cualquier manera
conocida, incluyendo reacciones de polimerizacion secuenciales, en las que los componentes se combinan entre si
in situ durante su procedimiento de preparacién, procedimientos de combinacion que comprenden mezclar y
procedimientos de combinacion en estado fundido asi como combinaciones de combinacién in situ y combinacion
mecanica. Sin embargo, se prefieren reacciones de polimerizacidn secuenciales para preparar la composicion
heterofasica que va a emplearse segun la presente invencion.

La modalidad de la fase de matriz, es decir el componente A), con respecto a la distribucién de peso molecular asi
como con respecto al contenido de comondmero y/o al tipo de comondmero, no es critica. Por consiguiente, la fase
de matriz segun la presente invencidon puede ser unimodal o multimodal, incluyendo bimodal, con respecto a la
distribucién de peso molecular y/o al contenido de comondmero y/o tipo de comonémero. Por tanto, la composicién
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heterofasica que va a usarse segun la presente invencién puede comprender una fase de matriz que comprende
s6lo un copolimero de propileno A) o la fase de matriz puede comprender mas de un copolimero de propileno A), tal
como 2, 3 6 4 copolimeros de propileno diferentes. Una fase de matriz bimodal puede describirse como una matriz
que comprende componentes (i) y (ii), que se diferencian con respecto a al menos una propiedad tal como se
identificd anteriormente, es decir la distribucion de peso molecular, el contenido de comondmero y/o el tipo de
comonoémero.

Ademas, el componente de caucho B), es decir la fase dispersada, puede comprender un componente de caucho
adecuado o mas de uno, tal como dos, tres o cuatro componentes de caucho. De nuevo, con respecto a esto,
pueden proporcionarse realizaciones unimodales o multimodales, incluyendo bimodales, que se diferencian por
ejemplo con respecto a la distribucion de peso molecular y/o la composicién quimica del componente de caucho, tal
como el contenido en propileno, etc.

Con respecto a la composicion de polimero global, la composicidon heterofasica que comprende componentes A) y B)
esta preferiblemente contenida en la composicién de polimero de la presente invencion en una cantidad de al menos
el 80% en peso (basandose en el peso total de la composiciéon de polimero que comprende componentes A) a C)).
En realizaciones preferidas, la composicién heterofasica estd contenida en la composicién de polimero segun la
presente invencion en cantidades de al menos el 85% en peso y mas preferiblemente al menos el 87% en peso o el
88% en peso. Limites superiores adecuados para el contenido de la composicion heterofasica son del 99,8% en
peso y en ofras realizaciones el 95% en peso y en particular aproximadamente el 94% en peso. Por consiguiente, la
presente invencion contempla contenidos de la composicidon heterofasica en la composiciéon de polimero de la
presente invencion en un intervalo de desde el 80 hasta el 99,8% en peso, y en realizaciones preferidas desde el 85
hasta el 95% en peso, y en particular desde el 87 hasta el 94% en peso o del 88 al 92% en peso.

Tal como se expuso anteriormente, la composicion heterofasica que va a emplearse segun la presente invencion
puede prepararse de cualquier manera adecuada conocida por el experto en la técnica, incluyendo procedimientos
de combinacién mecanica asi como, preferiblemente, procedimientos de polimerizacidén secuenciales. Con respecto
a esto, también es posible preparar la fase de matriz mediante procedimientos de polimerizaciéon secuenciales
adecuados, mientras que la fase dispersada puede entonces introducirse o bien mediante procedimientos de
combinacién o bien mediante una polimerizaciéon adicional llevada a cabo en presencia de la fase de matriz ya
polimerizada.

Segun una realizacién preferida de la presente invencion, la composicion heterofédsica es una composicién
heterofasica preparada en reactor. Las composiciones heterofasicas preparadas en reactor definen en el presente
documento un producto de reaccién que se obtiene a partir de una reaccidon de polimerizacion polimerizando
secuencialmente los diferentes componentes de la composicion heterofasica. Con respecto a esto, puede usarse
cualquier método de polimerizacién, incluyendo polimerizaciéon en disolucién, suspension y en masa o polimerizacién
en fase gaseosa, en cualquier orden deseado. La polimerizacion en masa define en la presente solicitud una
polimerizacién en un medio de reaccion que comprende al menos el 60% en peso de mondmero.

A continuacién se describe un procedimiento preferido para preparar en primer lugar la fase de matriz de la
composicion heterofasica, seguido por una descripcion de una realizacion adicional preferida que también incluye la
preparacion de la fase dispersada.

Cuando la matriz es unimodal con respecto a la distribucidon de peso molecular y distribucion de comonémero, puede
prepararse como un procedimiento de una sola etapa, por ejemplo como un procedimiento en suspension o fase
gaseosa en un reactor de suspension o fase gaseosa. Preferiblemente, la matriz unimodal se produce en un
procedimiento de multiples etapas usando en cada etapa condiciones de procedimiento tal como se ilustran a
continuacion.

La fase de matriz de la composicién heterofadsica que va a usarse segun la presente invencion, comprende
preferiblemente componentes (i) y (ii) tal como se definieron anteriormente que pueden prepararse mediante
polimerizacién, en un reactor de suspension, por ejemplo un reactor en bucle, de mondmeros de propileno
opcionalmente junto con uno o mas comonémeros, en presencia de un catalizador de polimerizacion para producir el
componente (i) de la fase de matriz de la composicion heterofasica. Este componente (i) se transfiere entonces a un
reactor de fase gaseosa posterior, en el que en el reactor de fase gaseosa se hacen reaccionar monémeros de
propileno en presencia de comonoémeros seleccionados de manera adecuada con el fin de producir componente (ii)
en presencia del producto de reaccion de la primera etapa. Esta secuencia de reacciones proporciona una
combinacién de reactor de componentes (i) y (ii) que constituyen la fase de matriz de la composicion heterofasica.
Evidentemente, es posible mediante la presente invencion que la primera reaccion se lleve a cabo en un reactor de
fase gaseosa mientras que la segunda reaccion de polimerizacién se lleva a cabo en un reactor de suspension, por
ejemplo un reactor en bucle. Ademas, también es posible invertir el orden de produccion de los componentes (i) y
(i), que se ha descrito anteriormente en el orden de producir en primer lugar el componente (i) y después producir el
componente (ii). El procedimiento comentado anteriormente, que comprende al menos dos etapas de polimerizacion,
es ventajoso a la vista del hecho de que proporciona etapas de reaccion faciimente controlables que permiten la
preparacion de una combinacion en reactor deseada de la fase de matriz de la composicion heterofasica. Las etapas
de polimerizacion pueden ajustarse, por ejemplo seleccionando apropiadamente la alimentacion de mondmero,
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alimentaciéon de comondmero, alimentacién de hidrégeno, temperatura y presidon con el fin de ajustar
adecuadamente las propiedades de los productos de polimerizacién obtenidos. En particular, es posible obtener la
multimodalidad preferida, preferiblemente la bimodalidad, de la fase de matriz de la composicién heterofasica, con
respecto a la distribucidon de etileno asi como con respecto a los pesos moleculares y los valores de MFR; de los
componentes de la fase de matriz durante dichos procedimientos de polimerizacion en multiples etapas.

Un procedimiento de este tipo puede llevarse a cabo usando cualquier catalizador adecuado para la preparaciéon de
mondémeros de propileno, incluyendo. Preferiblemente, el procedimiento tal como se comenté anteriormente se lleva
a cabo usando un catalizador Ziegler-Natta, en particular un catalizador Ziegler-Natta de alto rendimiento
(denominado de tipo de cuarta y quinta generaciéon para diferenciarlo de los catalizadores Ziegler-Natta de bajo
rendimiento, denominados de segunda generacion). Un catalizador Ziegler-Natta adecuado que va a emplearse
segun la presente invencion comprende un componente catalizador, un componente cocatalizador y al menos un
donador de electrones (donador de electrones interno y/o externo, preferiblemente al menos un donador externo).
Preferiblemente, el componente catalizador es un componente catalizador basado en Ti-Mg y normalmente el
cocatalizador es un compuesto basado en Al-alquilo. Se dan a conocer en particular catalizadores adecuados en los
documentos US 5.234.879, WO 92/19653, WO 92/19658 y WO 99/33843, incorporados en el presente documento
como referencia.

Un catalizador Ziegler-Natta adecuado para emplearse segun la presente invencién comprende un componente
catalizador, un componente cocatalizador y al menos un donador de electrones (donador de electrones interno y/o
externo, preferiblemente al menos un donador externo). Preferiblemente, el componente catalizador es un
componente catalizador basado en Ti-Mg y normalmente el cocatalizador es un compuesto basado en Al-alquilo. Se
dan a conocer en particular catalizadores adecuados en los documentos US 5.234.879, WO 92/19653, WO
92/19658 y WO 99/33843, incorporados en el presente documento como referencia.

Donadores externos preferidos son los donadores basados en silano conocidos, tales como
diciclopentildimetoxisilano o ciclohexilmetildimetoxisilano.

Una realizaciéon de un procedimiento tal como se comentd anteriormente es un procedimiento en bucle-fase
gaseosa, tal como el desarrollado por Borealis, conocido como tecnologia Borstar®, descrito por ejemplo en los
documentos EP 0887379 A1 y WO 92/12182, incorporados en el presente documento como referencia.

Con respecto al procedimiento en suspension-fase gaseosa preferido mencionado anteriormente, puede
proporcionarse la siguiente informacion general con respecto a las condiciones de procedimiento.

Temperatura de desde 40°C hasta 110°C, preferiblemente entre 60°C y 100°C, en particular entre 80°C y 90°C, con
una presion en el intervalo de desde 20 hasta 80 bar, preferiblemente de 30 a 60 bar, con la opcion de anadir
hidrégeno con el fin de controlar el peso molecular. Entonces se transfiere el producto de reaccidén de la
polimerizacién en suspension, que se lleva a cabo preferiblemente en un reactor en bucle, al reactor de fase
gaseosa posterior, en el que la temperatura esta preferiblemente dentro del intervalo de desde 50°C hasta 130°C,
mas preferiblemente de 80°C a 100°C, a una presién en el intervalo de desde 5 hasta 50 bar, preferiblemente de 15
a 35 bar, de nuevo con la opcién de afadir hidrégeno con el fin de controlar el peso molecular.

El tiempo de residencia puede variar en las zonas de reactor identificadas anteriormente. En realizaciones, el tiempo
de residencia en la reaccion en suspension, por ejemplo el reactor en bucle, esta en el intervalo de desde 0,5 hasta
5 horas, por ejemplo de 0,5 a 2 horas, mientras que el tiempo de residencia en el reactor de fase gaseosa sera
generalmente de desde 1 hasta 8 horas.

Las propiedades de la fase de matriz producida con el procedimiento expuesto anteriormente pueden ajustarse y
controlarse con las condiciones de procedimiento tal como conoce un experto, por ejemplo mediante uno o mas de
los siguientes parametros de procedimiento: temperatura, alimentaciéon de hidrégeno, alimentacion de comondémero,
alimentacién de propileno, catalizador, tipo y cantidad de donador externo, division entre dos 0 mas componentes de
un polimero multimodal.

Segun una realizacion adicional preferida de la presente invencién, la fase de matriz producida segun el
procedimiento preferido comentado anteriormente se transfiere entonces a un reactor adicional, preferiblemente un
reactor de fase gaseosa, con el fin de polimerizar un componente de caucho (B), es decir la fase dispersada, en
presencia de la fase de matriz.

Esta etapa de polimerizacién se lleva a cabo como una polimerizacion en fase gaseosa en uno o mas reactores de
fase gaseosa. Se prefiere particularmente que esta etapa de polimerizaciéon se lleve a cabo en un reactor de fase
gaseosa al que se le alimenta el componente de matriz junto con propileno, comondmero, e hidrégeno segun se
necesite.

Tal como se mencioné anteriormente, el comonémero es al menos una olefina seleccionada del grupo que consiste
en etileno y a-olefinas C4-C10, tales como etileno, buteno, penteno, hexano y similares, y preferiblemente etileno.

El componente de caucho, normalmente un copolimero de propileno elastomérico preparado en esta etapa,
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proporcionara al copolimero de propileno heterofasico una resistencia al impacto mejorada. Las condiciones para la
copolimerizacion estan dentro de los limites de las condiciones de produccién de caucho de etileno-propileno (EPM)
convencionales tal como se dan a conocer, por ejemplo, en Encyclopedia of Polymer Science and Engineering,
segunda edicion, vol. 6, pags. 545-558. Se forma un producto de caucho si el contenido de comondémero
(preferiblemente etileno) en el polimero se encuentra dentro de un determinado intervalo. Por tanto, preferiblemente,
se copolimerizan etileno y propileno para dar un elastémero en una razén tal que la parte amorfa del copolimero
contiene desde el 10 hasta el 70% en peso de unidades de etileno.

Se desea que el copolimero de propileno elastomérico preparado en esta etapa, y por tanto también el copolimero
de propileno heterofasico global, tenga una baja cantidad de “caucho”, es decir que el valor de XS debe ser bajo con
el fin de no afectar de manera adversa al alto médulo seleccionado como objetivo del copolimero de propileno
heterofasico. Por otro lado, la cantidad de caucho, expresada como el valor de XS, no debe ser demasiado baja,
sino suficiente para proporcionarle al polimero suficiente resistencia al impacto. Por tanto, el XS del copolimero de
impacto de etileno-propileno debe encontrarse en el intervalo del 5 al 15% en peso, preferiblemente del 8 al 12% en
peso, basandose en el peso del copolimero de impacto de etileno-propileno.

El XS bajo deseado significa que en el procedimiento de polimerizacion debe producirse una proporcion
relativamente baja de copolimero de etileno-propileno elastomérico que tiene un bajo contenido de etileno. Debe
producirse una polimerizacion estable de tal copolimero de etileno-propileno elastomérico de bajo contenido en
etileno, baja proporcién, que tiene un bajo contenido de etileno. La temperatura para la polimerizacion del
componente de caucho debe ser de 40 a 90°C, y mas preferiblemente de 60 a 70°C. La presién debe ser de 500 a
3000 kPa, preferiblemente de 1000 a 2000 kPa.

El contenido de propileno en los componentes solubles en xileno es preferiblemente del 55 al 70% en peso, mas
preferiblemente del 60 al 70% en peso.

Una combinacién en reactor que comprende la fase de matriz y la fase dispersada obtenida con un procedimiento de
polimerizacién de multiples etapas de este tipo, que comprende preferiblemente una primera polimerizaciéon en
suspension seguida por al menos dos polimerizaciones en fase gaseosa, es una composicion heterofasica preferida
para emplearse segun la presente invencion. El procedimiento, por ejemplo contenido de comonémero y MFR, se
controla de una manera conocida.

La composiciéon heterofasica que comprende componentes A) y B) presenta preferiblemente un valor de MFR; de
desde 1 hasta 5 g/10 min, determinado tal como se expone adicionalmente a continuacion. Mas preferiblemente, el
valor de MFR; de la composicion heterofasica representa hasta desde 1,1 hasta 2 g/10 min.

Polimero de etileno C)

La composicion de polimero segun la presente invencion comprende ademas un polimero de etileno C), que tiene
preferiblemente una densidad de 0,906 a 0,930 g/cm3, mas preferiblemente de 0,910 a 0,925 g/cm3, y mas
preferiblemente de 0,915 a 0,925 g/cm3.

Este polimero de etileno C) se selecciona de LDPE y LLDPE, en particular LDPE.

El polimero de etileno C) tiene preferiblemente un valor de MFR; (determinado tal como se identifica a continuacion)
de desde 0,1 hasta 50 g/10 min, en particular de desde 0,5 hasta 30 g/10 min, mas preferiblemente de 1 a
20 g/10 min, y en realizaciones también desde 1 hasta 2 g/10 min.

El polimero de etileno C) esta preferiblemente contenido en la composicion de polimero (basandose en el peso total
de A) a C)) segun la presente invencion en una cantidad de hasta el 20% en peso, preferiblemente del 5 al 15% en
peso Y, en realizaciones particulares de desde el 7 hasta el 15% en peso. El polimero de etileno C) que va a
contenerse en la composicidon de polimero segun la presente invencion se combina preferiblemente de manera
mecanica con los demas componentes, en particular la composicion heterofasica usando etapas de combinacion
adecuadas y bien conocidas, tales como etapas de mezclado y fusién y cualquier combinacion de las mismas,
usando dispositivos convencionales y bien conocidos.

El polimero de etileno C) se combina preferiblemente con la composicion heterofasica en forma de un polvo o
granulos, en el que el polimero de etileno C) puede combinarse anteriormente con aditivos. La mezcla obtenida se
procesa preferiblemente usando equipos de procesamiento de polimero convencionales, tales como prensas
extrusoras de un solo o, preferiblemente, de doble husillo. Las condiciones de procesamiento se seleccionan de una
manera conocida segun las propiedades de los componentes de la composicidon de polimero con el fin de permitir un
mezclado suficiente de los componentes sin dar lugar a reacciones de degradacion debidas a temperaturas o
presiones que son demasiado altas.

Composicion de polimero segun la presente invencién

La composicion de polimero segun la presente invencion que comprende los componentes esenciales tal como se
definié anteriormente, presenta preferiblemente un moédulo de traccién de 900 MPa o superior. La composicion de
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polimero presenta ademas preferiblemente valores de turbidez de menos del 30%, preferiblemente menos del 20%,
cuando se determinan con placas moldeadas por inyeccion de 1 mm de grosor usando la técnica expuesta a
continuacién. La composiciéon de polimero segun la presente invencion muestra ademas preferiblemente un valor de
MFR; (determinado tal como se identifica adicionalmente a continuacion) de desde 0,5 hasta 5, mas preferiblemente
de desde 1 hasta 2,5, y en particular de desde 1,2 hasta 2 (9/10 min). Estos valores de MFR permiten en particular
la preparacion de articulos moldeados, tales como botellas, mediante procedimientos de moldeo por soplado que
requieren en particular una resistencia en estado fundido suficiente con el fin de garantizar la fiabilidad de
produccién deseada. La composicidon de polimero segun la presente invencidn proporciona tal resistencia en estado
fundido satisfactoria, de modo que la composicion de polimero segun la presente invencion es en particular
adecuada para procedimientos de moldeo por soplado.

Componentes adicionales

La composicion de polimero segun la presente invencidon puede comprender, ademas de los componentes
esenciales identificados anteriormente, componentes adicionales, tales como aditivos convencionales, incluyendo
antioxidantes, estabilizadores frente a UV, adyuvantes de procesamiento, lubricantes, pigmentos, agentes de
refuerzo, cargas y agentes de nucleacion.

Ejemplos de agentes de nucleacion adecuados son agentes de nucleacion o, tales como componentes de bajo peso
molecular, tales como agentes de nucleacion derivados de fosfato, agentes de nucleacién derivados de sorbitol,
agentes de nucleacioén inorganicos, tales como talco, asi como agentes de nucleacion poliméricos, en particular
agentes de nucleacion poliméricos derivados de compuestos de vinilo. Tales agentes de nucleacién poliméricos se
prefieren segun la presente invencion.

Agentes de nucleacién o de bajo peso molecular son por ejemplo 2,2’-metilen-bis(4,6-d-t-bitilfenil)fosfato de sodio
(NA-11, disponible de Asahi Hideka Kogyo (Japodn)), 1,3,2,4-d(3',4’-dimetilbencelidina)sorbitol (Millad 3988,
disponible de Milliken) e hidroxi-bis-(2,4,8,10-tetra-terc-butil-6-hidroxi-12H-dibenzo(di,g)(1,3,2)dioxafosfozina-6-
oxidato) de aluminio (contenido en un estabilizador frente a la degradacion NA 21e, disponible de Asahi Hideka
Kogyo (Japdn)). Cantidades adecuadas son de 400 a 3000 ppm.

Pueden incorporarse agentes de nucleacion en las composiciones de polimero segun la presente invencion
mediante cualquier medio conocido, incluyendo procedimientos de combinacién, usando de manera adecuada la
tecnologia de mezcla madre, o introduciendo el agente de nucleacién en la composiciéon de polimero ya durante la
polimerizacién de uno de los componentes.

Por tanto, preferiblemente, el agente de nucleacion se introduce en la composiciéon de polimero de la presente
invencion durante la polimerizacidon de la composicion heterofasica, o bien mediante introduccién en la reaccion de
polimerizacién de un agente de nucleacion polimérico ya preparado como agente individual o bien mediante
introduccion del agente de nucleacion polimérico, en particular un vinil-cicloalcano, en particular vinil-ciclohexano,
junto con el catalizador para la preparacion de la composicidon heterofasica.

Usando esta técnica, pueden incorporarse en particular cantidades adecuadas de agente de nucleacion polimérico
en el polimero de propileno, con una distribucién muy igualada e uniforme. Con respecto a esto puede hacerse
referencia a la divulgacion en los documentos WO 99/24478, WO 99/224479 y WO 00/68315.

Articulos moldeados

La composicion segun la presente invencion es adecuada en particular para la preparacion de articulos moldeados,
tales como articulos moldeados por soplado, incluyendo en particular botellas. Por consiguiente, la presente
invencion, en una realizacion adicional, proporciona una botella, que presenta un valor de ensayo de carga superior
de mas de 490 N cuando se determina con una botella redonda que tiene una altura de 270 mm, un diametro de
85 mm y un volumen de 1 litro, preparada a partir de 35 g de polimero mediante moldeo por soplado.
Preferiblemente, el polimero empleado para preparar la botella es una composiciéon segun la presente invencion. Sin
embargo, evidentemente esta realizacion de la presente invenciéon no se limita Unicamente a botellas redondas, ya
que los articulos moldeados segun la presente invenciéon también pueden ser botellas cuadradas, tales como
botellas que tienen una altura de 220 mm, un anchura de 80 mm y una diagonal de 100 mm, de nuevo con un
volumen de 1 litro, preferiblemente preparadas de nuevo a partir de 35 g de polimero. Sin embargo, otros disefios y
pesos de botellas también estdan comprendidos por la presente invencioén, al igual que ademas otros articulos
moldeados, incluyendo recipientes, tapones, etc. De nuevo, con respecto a esto la presente invencion contempla en
particular el uso de la composicién de polimero segun la presente invencion para preparar tales articulos moldeados,
usando técnicas convencionales. Si es necesario, pueden incorporarse aditivos adicionales y los articulos
moldeados pueden someterse ademas a tratamientos posteriores, tales como tratamientos de superficie,
tratamientos de recubrimiento, tratamientos que dan como resultado la aplicacién de texto o imagenes impresas, etc.

Definiciones y métodos de determinacion usados en las reivindicaciones, la descripciéon anterior y los siguientes
ejemplos

La fraccion soluble en xileno (XS) tal como se define y se describe en la presente invencion se determina de la
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siguiente manera: se disuelven 2,0 g de polimero en 250 mm de p-xileno a 135°C con agitacién. Tras +30 minutos,
se deja enfriar la disolucién durante 15 minutos a temperatura ambiental y después se deja reposar durante
30 minutos a 25 + 0,5°C. Se filtré la disolucidon con papel de filtro en dos matraces de 100 mm. Se evaporé la
disolucién del primer recipiente de 100 mm en flujo de nitrégeno y se seco el residuo a vacio a 90°C hasta que se
alcanzé un peso constante. Entonces puede determinarse la fraccién soluble en xileno (porcentaje) de la siguiente
manera:

% de XS = (100 x m1 X vo)/(mg X V1),

en la que mo designa la cantidad de polimero inicial (gramos), m¢ define el peso de residuo (gramos), vo define el
volumen inicial (mililitros) y v¢ define el volumen de la muestra analizada (mililitros).

Se tratd la disolucion del segundo matraz de 100 ml con 200 ml de acetona con agitacion vigorosa. Se filtrd el
precipitado y se secé en un horno de vacio a 90°C. Esta disolucion puede emplearse con el fin de determinar la
parte amorfa del polimero (AM) usando la siguiente ecuacion:

% de AM = (100 x my X vo)/(Mg X V1),

en la que mg designa la cantidad de polimero inicial (gramos), m1 define el peso de residuo (gramos), vo define el
volumen inicial (mililitros) y v¢ define el volumen de la muestra analizada (mililitros).

El valor de viscosidad intrinseca (IV) aumenta con el peso molecular de un polimero. IV de AM: medida segun la
norma ISO 1628.

MFR2: a menos que se especifique lo contrario, es la MFR, medida segun la norma ISO 1133 (230°C, carga de
2,16 kg) para polipropileno y en el caso del componente de polietileno a 190°C con una carga de 2,16 kg.

El contenido de comondémero (porcentaje en peso) se determina de una manera conocida basandose en FTIR,
calibrado con "*C-RMN.

La temperatura de fusidn, la temperatura de cristalizacion y el grado de cristalinidad se miden con un dispositivo de
colorimetria diferencial de barrido (DSC) Mettler TA820 con muestras de 3 + 0,5 mg. Las temperaturas de
cristalizacion y de fusidén se obtienen durante barridos de enfriamiento y calentamiento a 10°C/min entre 30°C y
225°C. Las temperaturas de fusién y de cristalizacion se tomaron como los picos de las endotermas y exotermas. El
grado de cristalinidad se calcula mediante comparacion con el calor o la fusidon de un polipropileno perfectamente
cristalino, es decir 209 J/g.

El impacto de Charpy con entalla se mide segun la norma ISO 179 (temperatura ambiente, si no se menciona lo
contrario) y a -20°C usando una muestra de ensayo moldeada por inyeccién tal como se describe en la norma EN
ISO 1873-2 (80 x 10 x 4 mm).

La resistencia a la traccion, incluyendo tensién de traccién en la rotura y deformacion en la rotura, se mide segun la
norma ISO 572-2 (velocidad de cruceta de 50 mm/min). El mdédulo de traccion se mide segun la norma ISO 572-2
(velocidad de cruceta de 1 mm/min).

La turbidez y la transparencia se determinan a partir de muestras de placa moldeadas por inyeccion de 1 mm (o
2 mm cuando se especifique) segun la norma ASTMD 1003.

La carga superior, el ensayo de compresién usado para medir la rigidez de botellas moldeadas por soplado, siguio6 el
método del ensayo de la norma ASTM 2659-95 en una maquina de traccion de Zwick que se hizo funcionar a una
velocidad de 10 mm/min. Las botellas eran o bien cuadradas o bien redondas segun se indica en los ejemplos. Las
botellas tenian un tamafio de 1 litro y se fabricaron a partir de 35 g de polimero.

Dimensiones: botellas cuadradas — altura de 220 mm, anchura de 80 mm, diagonal de 100 mm
botellas redondas — altura de 270 mm, didmetro de 85 mm

Se realizé un ensayo de altura de caida con botellas a 23°C y 0°C segun la norma ASTM-D 2463-95. Se registro la
altura a la que el 50% de las botellas se rompen de una manera quebradiza, F50.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustran la invencién. Los polimeros se prepararon tal como se resume en la tabla 1 (véase
también el documento W099/24478, ejemplo 8) con un catalizador tal como se describe en el documento
US5234879 y usando diciclopentildimetoxisilano como donador. El ejemplo comparativo 3 se prepard segun el
documento WO 06/061109.

Aditivos: 500 ppm de Irgafos 168, 500 ppm de Irganox 1010, 500 ppm de estearato de Ca, 1700 ppm de Millad 3998.

Se evaluaron las composiciones y los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.
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Tabla 1
Ej. 1 Ej. 2 Ej. comp. 1 Ej. comp. 2 Ej. comp. 3
Al/Ti (mol/mol) 150 150 150 150 150
Al/donador (mol/mol) 10 10 10 10 10
Bucle
Temperatura (°C) 80 80 70 80 80
Division 50 50 50 50 50
MFR2, (g/10 min) 1,2 1,2 1,3 1,5 2,0
C2 (% en peso) 0,9 0,8 4,2 1,3 -
GPR 1
Temperatura (°C) 80 80 80 80 80
MFR2 (g/10 min) 1,3 1,2 1,3 1,3 2,0
C2 (% en peso) 0,9 0,8 4,2 1,3 -
GPR 2
Temperatura (°C) 80 80 80 80
MFR2 (g/10 min) 1,3 1,5 1,4 2,0
C, total (% en peso) 5,1 4,3 5,2 4,3
XS (%) 12 11 15 13
Propileno de AM (% en peso) 61 62 60 62
Viscosidad intrinseca de AM (dl/g) 1,9 1,8 1,9 1,8
Polietileno (% en peso) 15 15 - 15 15
Polietileno CA9150 FG5190 - FG5190 FG5190
Tabla 2
Propiedad Unidad Ejemplo | Ejemplo E;j. E;j. Ej.
1 2 comp.1 | comp.2 | comp.3

MFR (230°C, 2,16 kg) g/10 min 1,7 2,1 1,6 2 2
Mddulo de traccion MPa 1050 1150 800 1035 1050
Tension de traccidn en la rotura MPa 24,7 27,4 24,3 25,4 25,1
Deformacion en la rotura % 15,8 13 13,3 13,7 13,1
Charpy con entalla, 23°C kJ/m? 65 41,9 39 54,8 50
Charpy con entalla, -20°C kJ/m? 2,9 3,8 1,5 4.1 3,8
Ensayo de caida, 23°C, botella cuadrada, m 2 1,6
359
Ensayo de caida, 0°C, botella redonda, m 1,2 0,8
359
Carga superior, 23°C, botella redonda, 35 N 500 485
g, fuerza en el hundimiento
Turbidez, placas IM de 1 mm % 17 18 9 25 32
Turbidez, placas IM de 2 mm % 40 51 65
Turbidez de botellas (0,6 mm de grosor) % 34 23

Se llevaron a cabo experimentos adicionales tal como se describié para el ejemplo 1 pero usando diferentes tipos y

cantidades de polietileno (todos comercialmente disponibles de Borealis) tal como se resume en la tabla 3.

- LLDPE ZN, FG 5190 (MFR = 1,1; d = 919)

- LLDPE SSC, FM 5220 (MFR = 1,3; d = 922)

- LDPE ZN, CA 9150 (MFR = 15, d = 915)

Tabla 3
Ejemplo 1 2 3 4 5 6 Ej. comp. 1
FG 5190 (cantidad, % en peso) 15% 10%
FM 5520 (cantidad, % en peso) 15% 10%
CA 9150 (cantidad, % en peso) | 15% 10%
Turbidez, 1 mm, % 17 25 24 20 26 26 9

Los ejemplos segun la presente invencion muestran claramente la superioridad de las composiciones tal como se

reivindican en el presente documento.

El ejemplo comparativo 1 muestra claramente que una composicion que comprende soélo un copolimero de
polipropileno al azar sin componente de EPR o componente de polietileno no proporciona resultados satisfactorios.
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El ejemplo comparativo 2 por otro lado muestra claramente que un aumento del contenido en etileno del
componente de matriz de la composicion heterofasica por encima del limite superior tal como se define en la
reivindicacion 1 da como resultado valores de turbidez desfavorables. Por ultimo, el ejemplo comparativo 3 muestra
claramente que una matriz de la composicion heterofasica que no comprende etileno en absoluto también presenta
valores altamente desfavorables. Por el contrario, las composiciones segun la presente invencion, es decir los
ejemplos 1, 2 y 3 a 6, presentan claramente la superioridad inesperada de las composiciones segun la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES
Composicion de polimero que comprende

A) un copolimero de propileno, que tiene un contenido de comonémero, en el que el comondémero se
selecciona de etileno y a-olefinas, de desde mas del 0% en peso hasta el 0,95% en peso,

B) un componente de caucho,
C) un polimero de etileno, seleccionado de LDPE y LLDPE

en la que los componentes A) y B) estan presentes en forma de una composicion heterofasica que
comprende el componente A) como componente de matriz y el componente B) como fase dispersada.

Composiciéon de polimero segun la reivindicacion 1, en la que el componente A) tiene un contenido de
comonomero de desde el 0,25 hasta el 0,95% en peso.

Composicion de polimero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en la que el componente A)
comprende etileno como Unico comondmero.

Composicion de polimero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el componente de
caucho B) es un copolimero de etileno-propileno elastomérico.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el componente A)
esta presente en una cantidad de desde el 55 hasta el 85% en peso, en la que el componente B) esta
presente en una cantidad de desde el 5 hasta el 15% en peso y en la que el componente C) esta presente
en una cantidad de desde el 6 hasta el 20% en peso.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el componente C)
tiene una densidad de desde 0,906 hasta 0,930 g/cm3.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el componente B)
comprende propileno en una cantidad de desde el 50 hasta el 70% en peso.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el componente A)
tiene un valor de MFR; de desde 0,5 hasta 5 g/10 min.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el componente B)
muestra un valor de IV de desde 1,5 hasta 3 dl/g.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el componente C)
tiene un valor de MFR; de desde 1 hasta 20 g/10 min.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que muestra un valor de
turbidez de menos del 20%, medido con placas moldeadas por inyecciéon de 1 mm de grosor.

Composicion de polimero segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que muestra un médulo de
traccion de 900 Mpa o superior.

Articulos moldeados, formados a partir de una composicion de polimero segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

Articulo moldeado segun la reivindicacion 13 en forma de una botella.

Articulo moldeado segun cualquiera de las reivindicaciones 13 6 14, que presenta un valor de ensayo de
carga superior de mas de 490 N.

Procedimiento para preparar una composicion de polimero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
12, que comprende las etapas de proporcionar una composicién heterofasica que comprende los
componentes A) y B) y mezclar la misma con el componente C), en el que los componentes A), B) y C) se
definen tal como se facilita en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

Uso de una composicidon de polimero segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 u obtenida segun
la reivindicacion 16 para la preparacion de articulos moldeados.

Botella, que presenta un valor de ensayo de carga superior de mas de 490 N, cuando se determina con una
botella redonda que tiene una altura de 270 mm, un diametro de 85 mm y un volumen de 1 litro preparada a
partir de 35 g de polimero mediante moldeo por soplado y una altura de caida de mas de 0,9 m y una
turbidez inferior al 30% cuando se mide con una placa moldeada por inyeccion de 1 mm.
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