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CONCENTRAT PENTRU IMBUNATATIREA REZISTENTEI LA SOC A 


POLIPROPILENEICU FIBRA DKSTI€LA SI PROCEDEU DE OBTINERE A 


ACESTUIA 


Inventia Se refem la compozitia unui concentrat pe baza. de elastomer termoplastic ~i 

nanoargila naturala (aluminosilicat) cu morfologie lamelara sau tubulara destinat'obtinerii 

unor compozite pe baza. de polipropilena continand fibm de stic1a, la un prOcedeu de obtinere 

a acestuia si la.un procedeu de utilizare· a respectivului concentrat pentru iInbunatatirea 

rezistentei la ~c a compozitelor pe bam.de polipropilena continAnd fibm de stic1a, utilizabile 

la obtinerea de repere pentru industria auto. 

Polipropilena (PP) este un polimer de mare tonaj, cu caracteristici performante, fiind utilizata 

pe scara larga in numeroase domenii. Cu toate acestea, aplicatiile sale ingineresti sunt limitate 

de rezistenta slaba la impact, in special la temperaturi sca:zute. Imbunatatirea rezistentei la 

impact a PP se poate obtine prin adaosul de 10-20% elastomeri, dar in detrimentul rigiditatii ~i 

a rezistentei care scad simultan. Brevetul EPI 814 946 IH descrie 0 metoda de obtinere a 

unui concentrat pe bam de elastomer termoplastic de tip cauciuc but::idien stirenic ~i diferite 

umpluturi organice sau anorganic~alese dintre f8ina de lemn, Ti02, talc, creta, caolin, negru 

de fum, hidroxid de aluminiu, hidroxid de magneziu, nitrit de aluminiu, alumino silicat, etc. 

Ca agent de dispersie a umpluturii se recomandA ceara de polietilena sau stearati. Totodata, 

brevetul descrie un procedeu de utilizare a concentratului ca modificator de ~oc pentru diferiti 

polirneri termoplastici (polimeri ~i copolimeri stirenici-ABS, ASA, GPPS, HIPS). In brevetul 

EP 2 380 926 Al este descrisa 0 metoda de imbunatatire a rigiditatii ~i a transparentei 

polipropilenei copolimer prin utilizarea unui ooncentrat obtinut pe baza de polipropilena 

(bomopolimer sau copolimer) ~i un agent de nucleere. Pentru realizarea compozitiei, 

polipropilena trebuie sa aiba anumite propfietip (distributie de masa moleculara, indice de 

curgere, densitate, temperatura de toprre, etc). care se oblin in conditii specifice de 

polimerizare ~i de compoundare cu anumiti aditivi in extruder dublu ~nec. In ultimii 15 ani, 

nanocompozitele pe bam de PP ~i nanoargile au capatat 0 importanta deosebita deoarece doar 

cu 5-10% nanoumplutura, uniform dispe~ta ~i orientata se poate obline 0 cre~tere a tuturor 

proprietatilor P ste necesara, pe de. 0 .parte, modificarea sUprafetei nanoargilei hidrofile 

ofoba ~i pe de alta parte, e~e necesam utilizarea unor agenp de 

_L....._rsia uniforma a nanoargilei inmatricea de PP nepolam. eel mai 
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adesea se utilizeaza PP modificata cu anhidrida maleicii, care reduce diferenta de polaritate 

dintre PP ~i nanoumplutura. Brevetul WO 2009/080208 Al descrie 0 compozitie pe baza de 

PP, cu proprietati imbunatatite la ~oc (rezistenta Ia ~oc imbunatatita Ia temperaturi scAzute) ~i 

performante electrice, care contine 0 matrice pe bazii de PP homo sau copolimer ~i 0 faza 

dispersa pe baza de PP homo sau copolim.er cugrupari de siliciu hidrolizabil ~i 0 

nanO.umplutura cu grupari silanol care este puternicintrepatrunsa in faza dispersa. PrO.cedeul 

de obtinere a compozitiei este relativ laborios ~i implica 0. reactie de grefare'sau de 

copolimerizare pentru obtinerea fazei disperse In brevetul W02010067955A2este descrisa 0. 

compozitie de concentrat cauciuc/nanoargiJa utiiizat! la obtinerea unui compozit 

PP/cauciuc/nanoargila cu rezistenta tnalta latractiune ~i ~oc ~i ometO.da. de obtinere a 

concentratului cauciuc/nanO.argila utilizand un PO.limer mO.dificat cu c.O.ntinut.. tidicat de 

anhidrida maleica ~i un compatibilizatO.r. MetO.da de O.btinere a concentratului 

cauciuc/nanoargila previne scaderea modulului ·Ia incovO.iere cauzat de adaosul de cauciuc in 

PP ~i imbunatate~te rezistenta la ~c. Cauciucul este selectat dintre copolimer polipropilena­

etilena, copolimer PO.lietilena-octena, copolimer polietilena-butadiena ~i EPDM. NanO.argila 

este modificata O.rganic cu ioni de oniu in spatiul interlamelar, de exemplu :mO.ntmQrillO.nit 

mO.dificat cu saruri cuaternare de alchil amoniu. CO.mpO.zitul rezultat prezinta 0. rezistentala 

~c Izod de cca 60 kJ/m2, la un cO.ntinut de cauciuc de 20-25%, dar un modulla incovoiere de 

max 1900 MPa, valoare insuficienta pentru multe aplicatii. Pentru aplicatii in sectoruI auto 

sunt necesare valori ridicate atat pentru rezistenta la tractiune ~i modulul de elasticitate, cat ~i 

pentru rezistenta la ~oc, fiind de preferat un echilibru intre rigiditatea ~i tenacitatea 

materialului. Cre~erea importanta a rigiditatii PP se obtine de obicei prin adaosul de fibre de 

sticla, ceea ce are ca efect reducerea substantiala a ductilitAtii la tractiune ~i a rezistentei la 

~c. La utilizarea fibrelor de sticla ca agenti de ranforsare, ranfO.rsarea se produce, de 

exemplu, datorita reactiei de cuplare chimica· dintre . compu~ii O.rganosilanici utilizati pentru 

modificarea suprafetei fibrei ~i gruparile carboxil ale poliolefinei carboxilate sau maleinizate 

adaugate ca agent de cO.mpatibilizare (US 5 910 523). TO.tu~i acest procedeu necesita 0 chimie 

specifica iar ductilitatea este slaba. 

A vantajul inventiei nO.astre este ca in compozitia concentratului sunt ale~i componenti care 

sunt amestecati intr-un raport, intr-O. ordine ,i in ni~te conditii astfel stabilite ineat prin 

amestecare cu PO.lipropilena contin§.nd fibra de sticla sa produc8. un efect sinergetic in 
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Problemele tehnice pe care Ie rezolva inventia constau in realizarea unui concentrat pe baza 

de elastomer termoplasic ~i 0 nanoargila naturala organofilizata, sub forma lamelara sau 

tubulara ~i a unui proeedeu pentru obtinerea eoncentratului sub forma granulara, in care 

nanoargila este uniform dispersata urmare a adeziunii puternice la interfata 

elastomer/nanoargila. Pentru realizarea adeziunii la interfata se . utilizeaza nanoargile 

organofilizate cu siiruri cuatemare de alchil amooiu, agenti de compatibilizare sau de dispersie 

(polimeri funetionalizati sau ionomeri oJigotereftalici). RaportuI dintte componenp; orrlmea 

de amestecare ~i conditiile de compoundaresunt stabilite astfel incAt eompozittil final 

eontinand fibra de sticl!, obtinut prin amestecarea coneentratului cu polipropilenA ~i fibra de 

stiel!, sa aiba 0 rezistenta la ~oc imbunatapta eu 100-200%, la un continu~ de elastomer 

termoplastic de numai 20%, tara ea modulul de elastieitate ~i rezistenta la tractiune sa scad! 

semnificativ fata de compozitul tara eon~ntrat. Urmare a efeetului sinergetie dintre fi~ra de 

stiela ~i componentii concentratului, odatl cuere~terea eontinutului de fibra de stiela din 
',. 

compozit se obtine 0 cre~tere a tuturor proprietatilor. 

Compozitia pentru realizarea concentratului pe baza de elastomer termoplastie ~i nanoargila 

naturala (aluminosilicat) cu morfologie lamelara sau tubulara, conform inventiei inUitura 

dezavantajele mentionate prin aceea ca este constituita din urmatoarele componente, 

exprimate in procente gravimetrice: a) 60% ... 95% elastomer termoplastie de tip tribloe 

copolimer liniar poli[stiren-b-(etilenA-eo-butilenA)-:b-stiren] (SEBS), cu 29-30% ·unitati 

stirenice, utilizat ea atare sau in amestec 19: 1 eu dibloe copolimer liniar ales dintre stiren­

butadien-stiren eu 30% unitlti stireniee ~i 35% unitlti vinilice ~i stiren-izopren-stiren eu 30% 

unitati stireniee, b) 4,3% ... 30% nanqqrgila organofilizatl cu sare cuaternara de alchil amoniu 

aleasa dintre silieat stratifieat organofilizat ~i nanotub de silieat organofilizat, c) 0% ... 11 % 

agent de eompatibilizare/dispersie ales dintre polipropHena grefata cu 1,5% anhidrida maleica 

~i ionomer oligotereftalie ~i d) 0,3%, fata de elastomeml termoplastic, antioxidant 2,6-di-tert­

butyl-4-methylphenol. 

Procedeul pentru obtinerea concentratului ~i utilizarea lui pentru imbunAtatirea rezistentei la 

~c a compozitelor pe baza de polipropilena eontinfutd fibmde sticla constl in aceea c!, intr­

un amestecator rotativ gravitational, se amesteea elastomerul termoplastie eu antioxidantul, eu 

agentul de eompatibilizare ~i eu nanoargila organofilizata, Care a fost useat! 3 ore la 80°C si 

care, in poate fi modifieata, prin amestecare intr-un amestecator intensiv, eu 
.,' ,,:):;,;: .., • "4(t:I 

ion 3':.' e~.A~(;.c ie, incalzit la 50-60 °C ~i meorporat in :fir subtire sub agitare. 

t~fDht SE§' mogenizeaza in topitura intr-un extruder dublu §Ilee, echisens, la 0 
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turatie amelcilor principali de 220-330 rpm ~i 0 temperatura pe capul de extrudere de 160­

180°C. Firele extruse sunt ricite intr-o baie de apl ~i apoi sunt granulate intr-un granulator 

montat in flux cu extruderul. Concentratul, sub fonna de granule, se usuca 2 ore la 80°C, 

dupa care se amestecl in propoqie de 21% '" 33,5%, intr-un amestecltor rotativ gravimetric, 

cu polipropilena, cu 0% ... 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidridl maleic! ~i cu 20% ... 

40% fibrl de sticll ~i apoi se omogenizeaza. in topitura intr-un extruder dublu ~ec, echisens, 

la 0 turatie a melcilor principali de 220-330 rpm §i 0 temperatura pe capul de extrudere de 

160-180°C. 
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Aplicarea inventiei conduce la urmltoarele avantaje: 


- obtinerea unui concentrat sub foI'll1! granulam care se disperseazA ~or ~i uniform intr-o 


matrice de polipropilena cu20-4001o fibrl de sticll; 


- amestecarea concentratului cu polipropilenl ~i 20-40% fibra de sticll permite obtinerea unor 


compozite cu rezistentlla ~oc imbunltltitl cu-I00-200%, ~ sc!derea rigiditlp.i acestora cu 


mai mult de 15-30%; 


-: amestecarea concentratului cu polipropilena ~i 20-40% fibrl de sticll permite obtinerea unor 


compozite polimerice cu proprietlti imbunl1tltite care i~i gasesc utilizari.in industria auto, 


precum ~i in alte domenii, pentru· obtinerea de repere mai ~oare ~i au rezistent! mecanica 


inalta, capabile sa inlocuiasca reperelc din metal; 


- procedeul conform inventiei este simplu ~i se aplica pe utilaje tipice de compoundare mase 


plastice, similare celor din dotarea. producatorilor de profil. 


Silicatul stratificat organofilizat, SSO, utilizat in aceasta invenp.e este un montmorillonit 

natural, organofilizat prin reactie de·schimb cationiccu 0 sarecuate~ de amoniu ~i anume 

clorura de dimetil seu dihidrogenat de amoniu, caracterizat printr-un spatiu bazal de 2,5-3,4 

nm. 

Nanotubul de silicat, NTS, utilizat in aceasta. inventie este un aluminosilicat natural cu 

morfologie tubulara, modificat (organofili7..at) cu 0 sare cuaternara de alcbilamoniu. 

Nanotuburile au diametre mai mici de 100 nm ~i lungimi cuprinse intre 200 nm ~i 2 microni. 

Elastomerul termoplastic, SEBS, utilizat in aceastl inventie este un tribloc copolimer, linear 

poli[stiren-b-(etilena-co-butilena)-b-stiren]cu 29-30% unitlti stirenice, Mn - 79.000, 

densitatea 0.91 glcm3
, si indicele de curgere in topiturA, ICT = 5.0 gllO min (230 °C/5 kg). 

lonomerul oligotereftalic utilizat in' prezenta inventie este un ester tereftalic oligomer 

functionalizat cu grupari OH ~i S03 'Na+, conform cererii de brevet RO 128907 A2. 

Matricea polimerica, PP utilizata pentru dilutia concentratului obtinut conform inventiei este 0 

polipropilena copolimer cu curgere inalta, cu leT 80-100 gl10 min (230 °C/2,16 kg), 

Fibra de sticla utilizata in aceasti1 inventie este tip E acoperitl cu silan. 

Proprietatile la tractiune ale compozitelor s-au determinat conform ISO 527, la 23°C ~i 50% 

umiditate relativa, cu 50 mmlmin pentru rezistenta la t.raop.une ~i 2 mmlmin pentru modulul 

de elasticitate, utilizandu-se cate 5 epruvete pentru fiecare test, din fiecare probl. Rezistenta la 
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Exemplull 

Intr-un amesteeator rotativ gravitational, ,s-a amesteeat SEBS eu 0,3% 2,6-Di-~ert-butyl-4-

methylphenol (fata de SEBS) ~i eu 40% SS.Qmodifieat(30% SSO ~i 10% agent de dispersie), 

obtinut in prealabil intr-un amesteeator intensiv, prin amesteearea SSO, care a fost useat 3 ore 

la 80°C, eu ionomerul oligotereftalie funetionalizat eu grupari OH ~i S03Na\ ineillzit in 

prealabil la 50-60 °C ~i ineorporat in fir subpre sub agitare. Amesteeul rezultat s-a 

omogenizat in topitura intr-un extruder dublu ~nec, echisens, la 0 'turI.\tie a meleilor prinCipali 

de 330 rpm ~i 0 temperatura pe eapul de extruaere de 175±5 °C. Firele extruse au fost racite 

intr-o baie de apa ~i apoi au fost granulate intr-un granulator montat in flux eu extruderul. 

Coneentratul, sub forma de granule, s-a uscat 2 ore la 80°C, dupa care, 33,4% s-aamesteeat, 

intr-un amesteeator rotativ gravimetric, eu polipropilena, eu 2,5% polipropilena grefata eu 

1,5% anhidrida maleiea ~i eu 20% fibrade stic1a ~i apoi s-a omogenizat in topitura"intr-un 

extruder dublu ~nee, eehisens, la o·turatie a melcilor prineipali de 330 rpm ~i 0 temperatura pe 
- -, '-'" 

eapul de extrudere de 175±5 °C. S-a obtinut un eompozit pe baza de PP eu 20% SEBS, 20% 

fibra de stic1a, 10% silieat stratificat organofilizat, 2,5% polipropilenA grefatl cuI ,5% 

anhidrida maleica ~i 3,3% ionomer oligotereftalie. Compozitul finalprezinta 0 rezi~t~ta la 

~e imbunatatita eu 100% ~i 0 rezistenta ~i un modul de elastieitate diminuate'eu 30%, fata de 

eompozitul tara eoncentrat. 

Exemplul2 

Proeedeul de obtinere a eoneentratului a fost similar eu eel descris in Exemplul 1 eu 

deosebirea ea SEBS-ul s-a amestecat eu 6,3% SSO modifieat (4,7% SSO ~i 1,6% agent de 

dispersie). Concentratul, sub forma de granule, s-a useat 2 ore la 80°C, dupa care, 21,4% s-a 

amestecat, intr-un amestecator rotativ gravim(ftrie, eu polipropilena, eu 2,5% polipropilena 

grefata eu 1,5% anhidrida maleiea ~i eu 20% fibra de stiela ~i apoi s-a omogenizat in topitura 

intr-un extruder dublu ~nee, eehisens, la 0 turatie a meleilor principali de 220 rpm ~i 0 

temperaturA pe capul de extrudere de 175±5 °e. S-a obtinut un eompozit pe baza de PP eu 

20% SEBS, 20% fibra de stiela, 1 % silicat stratifieat organofilizat, 2,5% polipropilenA grefata 

eu 1,5% anhidrida maleiea ~i 0,33% iononier' oligotereftalie. Compozitul final prezinta 0 

rezistenta la ~oe imbunatatita eu 130% ~i 0 rezistenta ~i un modul de elasticitate diminuate eu 
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Exemplul3 

Intr-un amestecator rotativ gravitational, s-a amestecat SEBS cu dibloc copolimer liniar ales 

dintre stiren-butadien-stiren cu 30% unitati stirenice ~i 35% unitati vinilice (SBS), in raport 

19:1, cu 0,3% 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol(fata de amestecul SEBS-SBS) ~i cu 5% NTS, 

uscat in prealabil 3 ore la 80°C. Amestecul rezultat s-a omogenizat in topitura intr-un 

extruder dublu ~nec, echisens, la 0 turatie a MelcHor principali de 220 rpm ~i 0 temperatura pe 

capul de extrudere de 160±5 °C. Firele extruse au fost racite intr-o bale de apa ~i apoi all fost 

granulate intr-un granulator montat in flux eu extruderul. Concentratul, subfon:.na de granule, 

s-a uscat 2 ore la 80°C, dupa care, 21,I%s-a amestecat, intr-un amestecator rQtativ 

gravimetric, cu polipropilena, cu 2,5% polipropilena grefata cu 1 ,5% anhidri~ malei~a~i cu 

20% fibra de sticUi ~i apoi s-a omogenizat in topituraintr-un extruder dublu ~ec, echisens, la 

o turatie a melcilor principali de 220 rpm ~i' 0 temperatura pe capul de extrudere de 175±5 °C. 

S-a obp.nut un compozit pe baza de PP cu 20% (SEBS-SBS), 20% fibra de stic1a, 2,5% 

polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleic a ~i 1% nanotub de silicat. Compozitul final 
, ; . 

prezinta 0 rezistenta la ~oc imbunatatita cu 175%, iar rezistenta ~i niodulul deelasticitate scad 

cu 20% ~i respectiv 25%, fata de compozitul tara concentrat. 

Exemplul4 

Intr-un amestecator rotativ gravitational, s-a amestecat SEBS cu 0,3% 2,6-Di-tert-butyl-4­

methylphenol (fata de SEBS), cu 10,6% polipropilena grefatA cu 1,5% anhidrida maleica ~i cu 

4,3% NTS, uscat in prealabil 3 ore la 80°C. Amestecul rezultat s-a omogenizat in topitura 

intr-un extruder dublu ~nec, echisens, la 0 turatie a melcilor principali de 220 rpm ~i 0 

temperatura pe capul de extrudere de 160±5 °C. Firele extruse au fost racite intr-o baie de apa 

~i apoi au fost granulate intr-un granulator montat in flux cu extruderul. Concelltratul, sub 

forma de granule, s-a uscat 2 ore la 80°C, dupa care, 23,6% s-a amestecat, intr-un 

amestecator rotativ gravimetric, cu polipropilena ~i cu 30% fibra de sticll ~i apoi s-a 

omogenizat in topitura intr-un extruder dublu ~ec, echisens, la 0 turap.e a MelcHor pliincipali 

de 220 rpm ~i 0 temperatura pe capul de extrudere de 175±5 °C. 8-a obp.nut un compozit pe 

bazl de PP cu 20% SEBS, 30% fibri de sticla, 2,5% polipropilenl grefata cu 1,5% anhidrida 

maleica ~i 1% nanotub de silicat. Compozitul final prezinta 0 rezistenta la ~oc imbunltaP.ta cu 

elasticitate scad cu 25% ~i respectiv 15%, fatA de 
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Exemplul5 

Intr-un amestecator rotativ gravitational., s-a amestecat SEBS cu 0,3% 2,6 ..Di-tert-butyl-4­

methylphenol (fata de SEBS) ~i cu 5% NTS, uscat in prealabil 3 ore la 80 °C. Amestecul 

rezultat s-a omogenizat in topitura intr-un extruder dublu ~nec, echisens, la 0 turap.e a melcilor 

principali de 220 rpm ~i 0 temperatura pe capul de extrudere de 160±5 0c. Firele extruse au 

fost racite intr-o baie de apa ~i apoi au fost granulate intr-un granulator montat influx cu . , 

extruderul. Concentratul, sub forma de granule, s-a uscat 2 ore la 80 °C, dupa care, 21,1% s-a 

amestecat, intr-un amestecator rotativ gravimetric, cu polipropilena, cu, 2,5% polipropilena 

grefata cu 1,5% anhidrida maleica ~i cu 30% fibra de stiela ~i apoi s-a omogenizat in topitura 

intr-un extruder dublu ~nec, echisens, la 0 turatie a melcilor principali de 220 rpm ~i 0 

temperatura pe capul de extrudere de 175±5 °C. S-a obtinut un compozit pe ba.za de PP cu 

20% SEBS, 30% fibra de sticla, 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidridl maleicl~i 1% 

nanotub de silicat. Compozitul final. prezinta 0 rezistenta la ~oc imbunatatita cu 20~%, iar 

rezistenta ~i modulul de elasticitate scad cu 8% ~i respectiv 3%, fata de compozitul tlra 
, . ' 

concentrat. 
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CONCENTRAT PENTRU IMBUNATATIREA REZISTENTEI LA SOC A 


POLIPROPILENEI CU FIBRA DE STICLA SI PROCEDEU DE OBTINERE A 


ACESTlJIA 


REVENDICARI 

1. 	Compozipe pentru realizarea concentratului pe baza de elastomer termoplastic ~i 

nanoargiHi naturala (aluminosilicat) cu morfologie lameiara sau tubulara, earacterizatl 

prin aeeea ei este constituita din unnatoarele componente, exprimate in procente 

gravimetrice: a) 60% ... 95% elastomer termoplastic de tip tribioc copolimer liniar 
" , 

poli[stiren-b-(etilena-co-butilena)-b-stiren] ,(SEBS), cu 29-30% unitati stirellice, utilizat ca 

atare sau in amestec 19: 1 cu dibloc copolimer liniar ales dintre stiren-butadien-stiren cu 
, , 

,30% unitAti stirenice ~i 35% unitativinilice ~i stiren-izopren-stiren eu 30% unitap stiienice, 

b) 4,3% ... 30% nanoragila organofilizata cu sare cuatemara de alchil amoniu al~ dintre 

silicatstratificat organofilizat ~i nanotub de silicat organofilizat, c) 0% .~: 11% agent de 

compatibilizare/dispersie ales dintre polipropilena grefata cu 1,5% anhidridimal~ica ~i 

ionomer oligotereftalic, ~i d) 0,3%, fat! de elastomerul termoplastic,' antioxidant2,6-di­

tert-butyl-4-methylphenol. 

2. Procedeul pentru obtinerea concentratului, earaeterizat prin aeeea ei, intr-un amestecator 

rotativ gravitational, se amesteca elastomerul termoplastic cu antioxidantul, cu agentul de 

compatibilizare ~i cu nanoargila organofilizata, care a fost uscata 3 ore la 80°C, care, in 

prealabil, poate fi modificata prin amestecare, intr-un amestecator intensiv, cu ionomerul 

oligotereftalic, incalzit la 50-60 °C ~i incorporat in fir subtire sub agitare. Amestecul 

rezultat se omogenizeaza in topitura intr-un extruder dublu ~nec, echisens, la 0 tu.ra.tie a 

melcilor principali de 220-330 rpm ~i 0 temperatura pe capul de extrudere de 160-180 °C. 

Firele extruse sunt racite intr-o baie de apa ~i apoi sunt granulate intr-un granulator montat 

in flux cu extruderul. Concentratul, sub forma de granule, se usuca 2 ore la 80°C. 

3. 	Procedeul de utilizare a concentratului obtin~t conform revendicarii 1 pentru modificarea 

PP, earaeterizat prin aeeea ea, prin amest~carea acestuia in proportie de 21% ... 33,5%, 

intr-un amestecator rotativ gravimetric, cu polipropilena, cu 0% ... 2,5% polipropilena 

grefata cu 1,5% anhidridi maleica ~i cu 20% ... 40% fibra de sticla, urmata de 



l,\. l 0 15 - - 0 0 2 4 7 ­
oE -04- 20,5 

la obp.nerea unor compozite cu rezisten18 la ~oc imbunAtatita cu 100-200%, tara sclderea 

semnificativa a rigiditatii acestora, fa¢ de compozitele tara concentrat. 
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