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§)  Blends  of  ar,ar'-dihydroxytrityl  polycarbonates,  such  as 
i  copolycarbonate  of  phenolphthalein  and  bisphenol-A,  with 
i  rubber-modified  monovinylidene  aromatic  copolymer, 
:uch  as  an  ABS  resin,  exhibit  improved  Impact  strength,  melt 
low  properties,  resistance  to  stress  cracking  and  heat  resis- 
ance.  Such  blends  are  particularly  useful  in  the  manufacture 
3f  molded  parts  which  must  be  exposed  to  high  temperatures 
during  manufacture  and/or  use. 
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B l e n d s   of  ar,ar'-dihydroxytrityl  polycarbonates,  such  as 
a  copolycarbonate  of  phenolphthalein  and  bisphenol-A,  with 
a  rubber-modified  monovinylidene  aromatic  copolymer, 
such  as  an  ABS  resin,  exhibit  improved  impact  strength,  melt 
flow  properties,  resistance  to  stress  cracking  and  heat  resis- 
tance.  Such  blends  are  particularly  useful  in  the  manufacture 
of  molded  parts  which  must  be  exposed  to  high  temperatures 
during  manufacture  and/or  use. 



T h i s   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to  a  h e t e r o g e n o u s  

b l e n d   c o m p r i s i n g   10  to  90  p e r c e n t   by  w e i g h t   of   a  p o l y c a r -  

b o n a t e   and  90  to  10  p e r c e n t   by  w e i g h t   of  a  r u b b e r   m o d i f i e d  

c o p o l y m e r   of  a  m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   monomer   and  an  a , p -  

- e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   c o m o n o m e r   h a v i n g   a  p e n d e n t   p o l a r  

g r o u p ,   s a i d   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r   c o n t a i n i n g   (a)  a  

r u b b e r ,   (b)  a  r a n d o m   c o p o l y m e r   of  t h e   m o n o v i n y l i d e n e   a r o -  

m a t i c   monomer   and  t h e   p o l a r   c o m o n o m e r   and  (c)  a  g r a f t  

c o p o l y m e r   c o n t a i n i n g   t h e  r u b b e r   g r a f t e d   or  b l o c k e d   w i t h  

a  c o p o l y m e r i z e d   m i x t u r e   of   t h e   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c  

monomer   and  t h e   p o l a r   c o m o n o m e r ,   s a i d   r a n d o m   c o p o l y m e r  

h a v i n g   a  s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  9 .2   t o  

1 1 . 2 ,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   p o l y c a r b o n a t e   c o m p r i s e s   a n  

a r ,  a r ' - d i h y d r o x y t r i t y l   c o m p o u n d .  

U.S .   P a t e n t   No.  3 , 8 7 3 , 6 4 1   t e a c h e s   m o l d i n g   c o m p o -  
. s i t i o n s   c o n t a i n i n g   p o l y c a r b o n a t e s   of   b i s p h e n o l - A   and  r u b b e r -  

- m o d i f i e d   c o p o l y m e r s .   The  b l e n d s   of   t h i s   r e f e r e n c e ,   w h i l e  

s h o w i n g   i m p r o v e d   h e a t   d i s t o r t i o n ,   s u f f e r   f r o m   r e d u c e d   i m p a c t  

r e s i s t a n c e .   The  b l e n d s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  p r o v i d e  

e c o n o m i c a l   p o l y c a r b o n a t e   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   e x h i b i t  i m p r o v e d  

p r o c e s s i b i l i t y   w h i l e   r e t a i n i n g   or   e x c e e d i n g   t h e   d e s i r a b l e  

p r o p e r t i e s   c h a r a c t e r i s t i c   of   p o l y c a r b o n a t e s . s u c h   as  i m p a c t  

s t r e n g t h ,   h e a t   r e s i s t a n c e   and  r e s i s t a n c e   to  s t r e s s   c r a c k i n g .  



The  p o l y c a r b o n a t e   b l e n d s   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

a r e   s u i t a b l y   e m p l o y e d   in   m o s t   of   t h e   a p p l i c a t i o n s   i n  

w h i c h   p o l y c a r b o n a t e s   and   r u b b e r   m o d i f i e d   p o l y m e r s   h a v e  

p r e v i o u s l y   b e e n   u t i l i z e d .   A p p l i c a t i o n s   of   p a r t i c u l a r  

i n t e r e s t   f o r   t h e s e   p o l y c a r b o n a t e   b l e n d s   a r e   h o u s i n g s   f o r  

e l e c t r i c a l   a p p l i a n c e s ,   r a d i o   and   t e l e v i s i o n   c a b i n e t s ,  

a u t o m o t i v e   e q u i p m e n t   i n c l u d i n g   o r n a m e n t s   and   l a w n   e q u i p -  

m e n t   i n c l u d i n g   l a w n   f u r n i t u r e   and   t h e   l i k e .  

The  p o l y c a r b o n a t e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   h e t e r o g e n e o u s   b l e n d s   w h e r e i n   t h e   e s s e n t i a l  

c o m p o n e n t s ,   i . e . ,   t h e   p o l y c a r b o n a t e   and   r u b b e r - m o d i f i e d  

c o p o l y m e r ,   e x i s t   as  a t   l e a s t   two  s e p a r a t e   and  d i s t i n c t  

p h a s e s .   The  p r o p o r t i o n s   o f   t h e   b l e n d   c o m p o n e n t s   a r e  

n o t   p a r t i c u l a r l y   c r i t i c a l   and   e a c h   c o m p o n e n t   can   g e n -   - 

e r a l l y   v a r y   f r o m   a b o u t   10  to  a b o u t   90  w e i g h t   p e r c e n t  _  

b a s e d   on  t h e   t o t a l   b l e n d   w e i g h t .   So  l o n g   as  t h e r e   i s  

s u f f i c i e n t   of   e a c h   c o m p o n e n t   to   p r o v i d e   t h e   i m p a c t  

r e s i s t a n c e   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r ,   p r o p o r t i o n s   of   t h e  

b l e n d   c o m p o n e n t s   w i t h i n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   r a n g e   o f  

p r o p o r t i o n s   a r e   s u i t a b l e .   P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   t h e  

b l e n d   c o m p r i s e s   f r o m   40  to   90  w e i g h t   p e r c e n t   o f   t h e  

t r i t y l   d i o l   p o l y c a r b o n a t e ,   m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   50  t o  

80  w e i g h t   p e r c e n t ,   and   f r o m   60  to   10  w e i g h t   p e r c e n t   o f  

t h e   r u b b e r - m o d i f i e d   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   c o p o l y m e r ,  

m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   50  t o   20  w e i g h t   p e r c e n t .  

The  b l e n d s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   n o r -  

m a l l y   s o l i d   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l s ,   p r e f e r a b l y   h a v i n g  

m e l t   f l o w   v i s c o s i t i e s   as  d e t e r m i n e d   by  ASTM  D - 1 2 3 8 - 6 5 T  

( C o n d i t i o n   I)  in   t h e   r a n g e   f r o m   0 . 1   to   5  d e c i g r a m s   p e r  
m i n u t e   ( d g / m i n ) ,   more   p r e f e r a b l y   f r o m   0 . 3   to   2  d g / m i n ,  

m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   0 .5   to  2  d g / m i n .  

W h i l e   t h e   b l e n d s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   e x h i b i t  

i m p r o v e d   f l o w   p r o p e r t i e s   as  m i g h t   be  e x p e c t e d ,   t h e y  



e x h i b i t   h e a t   and  i m p a c t   r e s i s t a n c e s   w h i c h   a r e   u n u s u a l l y  

h i g h   in   v i ew  of   t h e   h e a t   and  i m p a c t   r e s i s t a n c e s   of  t h e  

b l e n d   c o m p o n e n t s .   Most   s u r p r i s i n g l y ,   in  some  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t s ,   t h e   i m p a c t   r e s i s t a n c e   of  t h e   b l e n d   a c t u a l l y  

e x c e e d s   t h e   i m p a c t   r e s i s t a n c e   of  t h e   p o l y c a r b o n a t e   c o m -  

p o n e n t .   In  o t h e r   e m b o d i m e n t s ,   t h e   n o t c h e d   I z o d   i m p a c t  

r e s i s t a n c e   of  i n j e c t i o n   m o l d e d   s a m p l e s   of  t h e   b l e n d   e x -  

c e e d s   4  f o o t - p o u n d s / i n c h   of   n o t c h   ( 2 1 4  N e w  t o n - m e t e r s / -  

m e t e r   of   n o t c h ) ,   and  o f t e n   e x c e e d s   5  f o o t - p o u n d s / i n c h   o f  

n o t c h   (267  N e w t o n - m e t e r s / m e t e r   of  n o t c h )   as  d e t e r m i n e d  

by  ASTM  D - 2 5 6 .  

The  t r i t y l   d i o l   p o l y c a r b o n a t e s   s u i t a b l y   e m p l o y e d  

in   t h e   p r a c t i c e   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   p o l y m e r s   of  t r i t y l  

d i o l s   i n c l u d i n g   c o p o l y m e r s   t h e r e o f   w i t h   o t h e r   a r o m a t i c  

d i o l s   w h e r e i n   t h e   d i o l s   a r e   l i n k e d   t o g e t h e r   t h r o u g h   c a r -  

b o n a t e   l i n k a g e s .   In  t h i s   p o l y c a r b o n a t e ,   t h e   p r o p o r t i o n   o f  

t r i t y l   d i o l   i s   s u c h   t h a t   t h e   p o l y c a r b o n a t e   has   a  V i c a t  

s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   of   a t   l e a s t   1 6 0 ° C ,   p r e f e r a b l y   a t  

l e a s t   1 7 5 ° C .   G e n e r a l l y   t h e   V i c a t   s o f t e n i n g   p o i n t   of   t h e  

p o l y c a r b o n a t e   i s   no  g r e a t e r   t h a n   2 7 0 ° C ,   p r e f e r a b l y   l e s s  

t h a n   2 1 0 ° C .   P r e f e r a b l y   s u c h   p r o p o r t i o n s   of   t h e   t r i t y l   d i o l  

r a n g e s   f rom  10  to  100  mole   p e r c e n t ,   more  p r e f e r a b l y   f r o m  

10  to   60  mole   p e r c e n t   and  m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  20  to  40 

mole   p e r c e n t   b a s e d   on  t h e   t o t a l   d i o l   c o n t e n t   of  t h e   p o l y -  

c a r b o n a t e .   W h i l e   t h e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of  t h e   p o l y c a r b o n a t e  

i s   n o t   p a r t i c u l a r l y   c r i t i c a l ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s l y   s u f f i -  

c i e n t   to   p r o v i d e   t h e   p o l y c a r b o n a t e   w i t h   t h e   d e s i r e d   V i c a t  

s o f t e n i n g   p o i n t .   P r e f e r a b l y   t h e   w e i g h t   a v e r a g e   m o l e c u l a r  

w e i g h t   of   t h e   p o l y c a r b o n a t e   is   f rom  1 5 , 0 0 0   to   7 5 , 0 0 0 ,  

more   p r e f e r a b l y   f r o m   2 0 , 0 0 0   to   4 0 , 0 0 0   and  m o s t   p r e f e r a b l y  

f rom  2 5 , 0 0 0   to  3 5 , 0 0 0 .  

The  t r i t y l   d i o l s   as  u s e d   h e r e i n   i n c l u d e   t h o s e  

c o m p o u n d s   h a v i n g  a n   a r , a r ' - d i h y d r o x y t r i t y l   n u c l e u s   r e p r e -  

s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n   t h e   a r o m a t i c   r i n g   b e a r ,   in   a d d i t i o n   to   t h e   h y d r o x y  

s u b s t i t u e n t s   s u c h   s u b s t i t u e n t s   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   H,  F,  C l ,  

B r ,   I ,   -NO2,   - O - ,   a l k y l ,   a c y l ,   c a r b o x y l a t e   e s t e r ,   and  s u l -  

f o n a t e   e s t e r .   R e p r e s e n t a t i v e   t r i t y l   d i o l s   i n c l u d e  p h e n o l -  

p h t h a l e i n   t y p e   c o m p o u n d s   as  d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   N o .  

3 , 0 3 6 , 0 3 6 ;   p h e n o l s u l f o n e p h t h a l e i n   c o m p o u n d s   as  d e s c r i b e d  

i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 0 3 6 , 0 3 7 ;   p h t h a l i d e n e   c o m p o u n d s   a s  

d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 0 3 6 , 0 3 8 ;   f l u o r e s c e i n   c o m -  

p o u n d s   as  d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 0 3 6 , 0 3 9 ;   a n d  

p h e n o l p h t h a l i m i d e n e   c o m p o u n d s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   p h e n o l -  

p h t h a l e i n   c o m p o u n d s   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 0 3 6 , 0 3 6 .  

Of  t h e   f o r e g o i n g   t r i t y l   d i o l   c o m p o u n d s ,   p h e n o l p h t h a l e i n  

and   s u b s t i t u t e d   p h e n o l p h t h a l e i n   w h e r e i n   t h e   s u b s t i t u e n t s  

a r e   c h l o r i n e   and   b r o m i n e   a r e   p r e f e r r e d ,   w i t h   p h e n o l p h t h a l e i n  

b e i n g   t h e   m o s t   p r e f e r r e d .   A l l   of   t h e   f o r e g i n g   t r i t y l   d i o l s  

may  be  p r e p a r e d   by  known  m e t h o d s   as  e x e m p l i f i e d   i n   t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   p a t e n t s .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   t r i t y l   d i o l ,  

t h e   p o l y c a r b o n a t e   may  c o n t a i n   r e s i d u e s   of   o t h e r   d i o l s ,  

p r e f e r a b l y   a r o m a t i c   d i o l s   s u c h   as  t h e   d i h y d r i c   p h e n o l s  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   A  i s   an  a r o m a t i c   g r o u p   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,  

p h e n y l e n e ,   b i p h e n y l e n e ,   n a p h t h y l e n e ,   and  a n t h r y l e n e ;   E  i s  



a l k y l e n e  o r   a l k y l i d e n e   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   m e t h y l e n e ,  

e t h y l e n e ,   e t h y l i d e n e ,   p r o p y l e n e ,   p r o p y l i d e n e ,   i s o p r o p y l i -  

d e n e ,   b u t y l e n e ,   b u t y l i d e n e ,   i s o b u t y l i d e n e ,   and  a m y l i d e n e   o r  

E  may  be  c y c l o a l k y l e n e   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   c y c l o p e n t y l e n e  

o r   c y c l o h e x y l e n e ,   a  s u l f u r   c o n t a i n i n g   l i n k a g e   s u c h   a s  

s u l f i d e ,   s u l f o x i d e   o r   s u l f o n e ,   an  e t h e r   l i n k a g e ,   a  c a r b o n y l  

g r o u p ,   o r   a  t e r t i a r y   n i t r o g e n   g r o u p ;   R  i s   h y d r o g e n   o r   a  

m o n o v a l e n t   h y d r o c a r b o n   g r o u p   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a l k y l ,  

a r y l ,   a r y l a l k y l ,   or   c y c l o a l i p h a t i c ;   Y  is   c h l o r i n e ,   b r o m i n e ,  

f l u o r i n e   or   R  w h e r e i n   R  i s   d e f i n e d   as  a b o v e ;   m  i s   any  w h o l e  

n u m b e r   f rom  and  i n c l u d i n g   0  t h r o u g h   t h e   n u m b e r   of   p o s i t i o n s  

on  A  a v a i l a b l e   f o r   s u b s t i t u t i o n ;   p  i s   any  w h o l e   n u m b e r   a n d  

i n c l u d i n g   0  t h r o u g h   t h e   n u m b e r   of  p o s i t i o n s   a v a i l a b l e   on  E ;  

t  i s   any  w h o l e   n u m b e r   w h i c h   i s   1  or   m o r e ;   s  i s   0  or   1  a n d  

u  i s   any  w h o l e  n u m b e r   i n c l u d i n g   0 .  

E x a m p l e s   of   s u c h   d i h y d r i c   p h e n o l s   i n c l u d e   t h e  

b i s  ( h y d r o x y p h e n y l )   a l k y l i d e n e s   s u c h   as  2 , 2 - b i s - ( 4 -  

- h y d r o x y p h e n y l ) p r o p a n e   [ b i s p h e n o l - A ] ,   2 , 4 ' - d i h y d r c x y -  

d i p h e n y l m e t h a n e ,   b i s - ( 2 - h y d r o x y p h e n y l ) m e t h a n e ,   1 , 1 -  

- b i s ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) e t h a n e   and  o t h e r   b i s p h e n o l - A   t y p e  

d i o l s   as  d e s c r i b e d   in   U . S . - P a t e n t   No.  3 , 0 2 8 , 3 6 5   as  w e l l   a s  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   a r o m a t i c a l l y   s u b s t i t u t e d   or   a l i p h a t i c a l l y  

s u b s t i t u t e d  d i h y d r i c   p h e n o l s   w h e r e i n   t h e   s u b s t i t u e n t s  

a r e . h a l o g e n s   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   C l ,   F,  Br ,   I ,   and  o t h e r  

s u b s t i t u e n t s   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   -NO2,  - 0 - ,   a l k y l ,   a c y l ,  

c a r b o x y l a t e   e s t e r ,   and  s u l f o n a t e   e s t e r .   Of  t h e   f o r e g o i n g  

d i h y d r i c   p h e n o l s ,   b i s p h e n o l - A   and  s u b s t i t u t e d   b i s p h e n o l - A  

a r e .  p r e f e r r e d ,   w i t h   b i s p h e n o l - A   b e i n g   m o s t   p r e f e r r e d .  

I n   t h e   p o l y c a r b o n a t e ,   t h e s e   d i o l s ,   o t h e r   t h a n  

t h e   t r i t y l . d i o l ,   c o n s t i t u t e  . t h e   r e m a i n i n g   d i o l   p r o p o r t i o n  

of   t h e   p o l y c a r b o n a t e .   P r e f e r a b l y ,   t h e y   c o n s t i t u t e   f r o m  

0  to   90  mole   p e r c e n t ,   more   p r e f e r a b l y   f rom  40  to  90  m o l e  

p e r c e n t ,   and  m o s t  p r e f e r a b l y   f rom  20  to   40  mole   p e r c e n t  



b a s e d   on  t h e   t o t a l   d i o l   c o n t e n t   o f   t h e   p o l y c a r b o n a t e .   F o r  

t h e   p u r p o s e s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   i t   s h o u l d   b e .  u n d e r s t o o d  

t h a t  t h e  a f o r e m e n t i o n e d   mo le   p e r c e n t a g e s   of   t h e   t r i t y l  

d i o l   as  w e l l   as  t h e   o t h e r   d i o l   a r e   b a s e d   on  t h e   t o t a l  

d i o l   r e s i d u e   o f   t h e   p o l y c a r b o n a t e   and  do  n o t   i n c l u d e   t h e  

l i n k i n g   c a r b o n y l   g r o u p s .  

The  t r i t y l   d i o l   p o l y c a r b o n a t e   i s   r e a d i l y   p r e -  

p a r e d   by  p h o s g e n a t i n g   t h e   t r i t y l   d i o l   o r   a  m i x t u r e   o f  

t h e   t r i t y l   d i o l   w i t h   t h e   o t h e r   d i o l   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s  

' d e s c r i b e d   f o r   p r e p a r i n g   t h e   t r i t y l   d i o l   p o l y c a r b o n a t e s  

o f   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 0 3 6 , 0 3 6 .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   t r i t y l  

d i o l   can   be  r e a c t e d   w i t h   t h e   b i s c h l o r o f o r m a t e   d e r i v a t i v e s  

o f   one   o r   more   of  t h e   o t h e r   d i o l s .  

The  r u b b e r - m o d i f i e d   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c  

c o p o l y m e r   u t i l i z e d   i n   t h e   p r a c t i c e   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

a  n o r m a l l y   s o l i d   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   h a v i n g   a  r u b b e r   p o l y -  

mer   p o r t i o n   c o n t a i n i n g   p o l y m e r i z e d   m o n o m e r i c   r u b b e r   p r e -  

c u r s o r   s u c h   as  c o n j u g a t e d   d i e n e ,   a  r a n d o m   c o p o l y m e r   p o r t i o n  

c o n t a i n i n g   c o p o l y m e r i z e d   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   m o n o m e r  

and   c o p o l y m e r i z e d   e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   p o l a r   c o m o n o -  

mer   s u c h   as  e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   n i t r i l e ,   and   a  

g r a f t   c o p o l y m e r   p o r t i o n   c o n t a i n i n g   a  r u b b e r   p o r t i o n  -  

g r a f t e d   o r   b l o c k e d   w i t h   a  c o p o l y m e r i z e d   m i x t u r e   o f   t h e  

m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   m o n o m e r   and  t h e   p o l a r   m o n o m e r .  

The  r e l a t i v e   p r o p o r t i o n s   of   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   r u b b e r ,  

r a n d o m   and   g r a f t   c o p o l y m e r   p o r t i o n s   a r e   n o t   p a r t i c u l a r l y  

c r i t i c a l .  

P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   t h e   w e i g h t   r a t i o   o f   t o t a l  

r u b b e r   i n c l u d i n g   t h e  r u b b e r   p o r t i o n   o f   t h e   g r a f t   c o p o l y m e r  

to   t o t a l   c o p o l y m e r i z e d  m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c / p o l a r   m o n o -  

mer   i n c l u d i n g   t h a t   p r e s e n t   i n   t h e   g r a f t   c o p o l y m e r   i s   f r o m  

5 0 : 1   to   0 . 0 1 : 1 ,   more   p r e f e r a b l y   f r o m   1 0 : 1   to   0 . 0 5 : 1 ,   a n d  



m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   1 :1   to   0 . 1   t o  1 .   The  w e i g h t   r a t i o  

of   t h e   g r a f t   c o p o l y m e r   to   t h e   t o t a l   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y -  

mer  i s   p r e f e r a b l y   f rom  0 . 9 8 : 1   to   0 . 0 1 : 1 ,   more  p r e f e r a b l y  

f r o m   0 . 5 : 1   to   0 . 0 1 : 1 ,   and  mos t   p r e f e r a b l y   f r o m   0 . 1 5 : 1   t o  

0 . 0 3 : 1 .   In  t h e   g r a f t   c o p o l y m e r ,   t h e   w e i g h t   r a t i o   of  t h e  

r u b b e r   to  t h e   c o p o l y m e r i z e d   m i x t u r e   i s   p r e f e r a b l y   f r o m  

9 :1   to   0 . 2 : 1   more  p r e f e r a b l y   f rom  4 :1   to  0 . 5 : 1   and  m o s t  

p r e f e r a b l y   f r o m   2 . 5 : 1   to   0 . 8 : 1 .   A l s o   in   t h e   g r a f t   c o p o l y -  

mer  t h e   r a t i o   of   t h e   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   monomer   t o  

t h e   p o l a r   c o m o n o m e r   i s   g e n e r a l l y   w i t h i n   t h e   r a n g e   s p e c i -  

f i e d   f o r   t h e   r a n d o m   c o p o l y m e r   h e r e i n a f t e r .   The  m o l e c u l a r  

w e i g h t   of   t h e   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r   i s   n o t   p a r t i c u l a r l y  

c r i t i c a l   so  l o n g   as  i t s   m e l t   f l o w   v i s c o s i t y   i s   s u c h   t h a t  

i t   can  be  m e l t   b l e n d e d   w i t h   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p o l y -  

c a r b o n a t e .   P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   t h e   m e l t   f l o w   v i s c o s i t y  

of   t h e   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r   as  d e t e r m i n e d   by  ASTM 

D - 1 2 3 8 - 6 5 T ( I )   i s   f r o m   0 . 0 1   to  10 ,   more  p r e f e r a b l y   f r o m  

0 . 1   to   5,  and  m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  2  to   3,  d e c i l i t e r s  

p e r   m i n u t e .  

The  c h e m i c a l   c o m p o s i t i o n   of  t h e   r u b b e r   p o r t i o n  

i s - n o t   p a r t i c u l a r l y   c r i t i c a l   so  l o n g   as  i t   can  i m p a r t  

t h e   d e s i r e d   e l a s t o m e r i c   c h a r a c t e r   to  t h e   r u b b e r - m o d i f i e d  

c o p o l y m e r   and  can   f o rm  a  g r a f t   or   b l o c k   c o p o l y m e r   c o n -  

t a i n i n g   t h e   r a n d o m   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   c o p o l y m e r .  

P r e f e r a b l y   t h e   r u b b e r   p o r t i o n   i s   a  r u b b e r   p o l y m e r  o f   a  

c o n j u g a t e d   d i e n e   r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   X  i s   i n d i v i d u a l l y   h y d r o g e n ,   a l k y l   h a v i n g   f rom  1 

to   5  c a r b o n   a t o m s ,   c h l o r o   or   b r o m o .   E x a m p l e s  o f   s u i t a b l e  

d i e n e s   i n c l u d e   b u t a d i e n e ,   i s o p r e n e ,   1 , 2 - h e x a d i e n e ,   m e t h y l -  

1 , 3 - p e n t a d i e n e ,   2 , 3 - d i m e t h y l - 1 , 3 - b u t a d i e n e ,   1 , 3 - p e n t a d i e n e ,  



2 - m e t h y l - 3 - e t h y l - l ,   3 - b u t a d i e n e ,   2 - e t h y l - l , 3 - p e n t a d i e n e ,  

1 , 3 -   and   2 , 4 - h e x a d i e n e s ,   c h l o r o -   and  b r o m o - s u b s t i t u t e d  

b u t a d i e n e s   s u c h   as  d i c h l o r o b u t a d i e n e ,   b r o m o b u t a d i e n e ,  

c h l o r o p r e n e ,   d i b r o m o b u t a d i e n e ,   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   O f  

t h e   f o r e g o i n g   d i e n e s ,   b u t a d i e n e   and  i s o p r e n e   a r e   p r e f e r e d ,  

w i t h   b u t a d i e n e   b e i n g   e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d .   E x a m p l e s   o f  

d i e n e   r u b b e r s   s u i t a b l y   e m p l o y e d   in   t h e   p r a c t i c e   of  t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   h o m o p o l y m e r s   of   b u t a d i e n e   and  i s o p r e n e ,  

c o p o l y m e r s   of   b u t a d i e n e   o r   i s o p r e n e   and  s t y r e n e ,   c o p o l y m e r s  

o f   b u t a d i e n e   and   a c r y l o n i t r i l e ,   and  c o p o l y m e r s   o f   s t y r e n e ,  
b u t a d i e n e   and  a c r y l o n i t r i l e .  

In  t h e   p r e f e r r e d   d i e n e   r u b b e r s ,   t h e   a m o u n t   o f  

d i e n e   i s   s u f f i c i e n t   to   p r o v i d e   t h e   d e s i r e d   e l a s t o m e r i c  

c h a r a c t e r .   An  e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   g r o u p   of  d i e n e   r u b b e r s .  

a r e   t h o s e   c o n t a i n i n g   f rom  50  to   100  w e i g h t   p e r c e n t   o f  b u t a -  
d i e n e   a n d / o r   i s o p r e n e   p o l y m e r i z e d   o r   c o p o l y m e r i z e d   f o r m   a n d  

up  to  50  w e i g h t   p e r c e n t   o f   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   h y d r o -  
c a r b o n   p o l y m e r i z e d   o r   c o p o l y m e r i z e d   f o r m ,   s u c h   as  s t y r e n e  

a n d / o r   an  u n s a t u r a t e d   n i t r i t e   s u c h   as  a c r y l o n i t r i l e .   P a r -  

t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   a r e   t h e   h o m o p o l y m e r s   of   b u t a d i e n e  

and   c o p o l y m e r s   of   b u t a d i e n e   w i t h   up  to  50  w e i g h t   p e r c e n t  
o f   s t y r e n e .   T h e s e   p r e f e r r e d   d i e n e   r u b b e r s   e x h i b i t   g l a s s  

t r a n s i t i o n   t e m p e r a t u r e s   (T  )   g e n e r a l l y   l e s s   t h a n   0 ° C ;  

more   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   - 3 0 ° C   and   m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m  

- 1 1 0 ° C   to  - 5 0 ° C   as  d e t e r m i n e d   by  ASTM  D - 7 4 6 - 5 6 T .   In  t h e  

r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r ,   t h e   d i e n e   r u b b e r   a d v a n t a g e o u s l y  

h a s   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f   10  m i c r o m e t e r s   o r   l e s s ,  

p r e f e r a b l y   in   t h e   r a n g e   f r o m   0 .2   to  5  m i c r o m e t e r s .   S u c h  

p r e f e r r e d   d i e n e   r u b b e r s   a l s o   e x h i b i t   i n t r i n s i c   v i s c o s i t i e s  

as  d e t e r m i n e d   a t   25°C  i n   t o l u e n e   o f   f r o m   0 . 1   to  5 .  

In  a d d i t i o n   t o   t h e  a f o r e m e n t i o n e d   m o n o m e r i c   c o m -  

p o n e n t s ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   r u b b e r   p o r t i o n  

may  a l s o   c o n t a i n   r e l a t i v e l y   s m a l l   a m o u n t s ,   u s u a l l y   l e s s  



t h a n   2  w e i g h t   p e r c e n t   b a s e d   on  t h e   r u b b e r ,   of   a  c r o s s l i n k i n g  

a g e n t   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   d i v i n y l b e n z e n e ,   d i a l l y l m a l e a t e ,  

and  e t h y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e   p r o v i d e d   t h a t   s u c h   c r o s s -  
l i n k i n g   does   n o t   e l i m i n a t e   t h e   d e s i r e d   e l a s t o m e r i c   c h a r a c t e r  

of   t h e   r u b b e r .  

The  r a n d o m   c o p o l y m e r   p o r t i o n   of  t h e   r u b b e r - m o d i f i e d  

c o p o l y m e r   i n c l u d i n g   t h e   g r a f t   c o p o l y m e r   i s   s u i t a b l y   any  n o r -  

m a l l y   s o l i d   r a n d o m   c o p o l y m e r   of  a t   l e a s t   one  m o n o v i n y l i d e n e  
a r o m a t i c   monomer   and  a t   l e a s t   one  c o p o l y m e r i z a b l e   e t h y l e n i -  

c a l l y   u n s a t u r a t e d   monomer   h a v i n g   a  p e n d e n t   p o l a r   g r o u p   ( a  

s o - c a l l e d   p o l a r   c o m o n o m e r ) .   The  t y p e   and   a m o u n t   of  t h e  

p o l a r   c o m o n o m e r   in   t h e   r a n d o m   c o p o l y m e r   a r e   s u c h   t h a t   t h e  

s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r   of  t h e   r a n d o m   c o p o l y m e r   is   f r om  9 . 2   t o  

1 1 . 2 ,   p r e f e r a b l y   f r o m   9 . 3   to   1 0 . 8 .   P r e f e r a b l y   t h e   r a n d o m  

c o p o l y m e r   c o n t a i n s   p o l y m e r i z e d   t h e r e i n   f r o m   50  to  95,   m o s t  

p r e f e r a b l y   f rom  65  to  85  w e i g h t   p e r c e n t   of   t h e   m o n o v i n y l i -  

d e n e   a r o m a t i c   m o n o m e r ,   w h i c h   is   p r e f e r a b l y   s t y r e n e ,   a n d  

f rom  5  to   50,   m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  15  to   35  w e i g h t   p e r c e n t  

of   t h e   p o l a r   c o m o n o m e r ,   w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   an  @ , β - e t h y -  

l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   n i t r i l e ,   p a r t i c u l a r l y   a c r y l o n i t r i l e .  

The  m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   monomer   i s   s u i t a b l y  

one  r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   X  i s   as  d e f i n e d   h e r e i n b e f o r e   and  Z  i s   h y d r o g e n   o r  

m e t h y l .   E x a m p l e s   o f   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   c o m p o u n d s  

i n c l u d e   s t y r e n e ,  @ - m e t h y l s t y r e n e ,   a r - c h l o r o s t y r e n e ,  



a r - m e t h y l s t y r e n e ,   a r - b r o m o s t y r e n e ,   a r - ( t - b u t y l ) s t y r e n e  

w i t h   s t y r e n e   b e i n g   p r e f e r r e d .  

S u i t a b l e   p o l a r   c o m o n o m e r s   i n c l u d e   t h e   @ , β -  

- e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   n i t r i l e s   s u c h  a s   a c r y l o n i t r i l e ,  

m e t h a c r y l o n i t r i l e ,   f u m a r o n i t r i l e   as  w e l l   as  m i x t u r e s   t h e r e o f  

w i t h   o t h e r   p o l a r   c o m o n o m e r s   t h a t   a r e   c o p o l y m e r i z a b l e   w i t h  

t h e   s a t u r a t e d   n i t r i l e   o r   t h e   a r o m a t i c   m o n o m e r .   E x a m p l e s   o f  

s u c h   o t h e r   p o l a r   c o m o n o m e r s   i n c l u d e   @ , β - e t h y l e n i c a l l y  

u n s a t u r a t e d   c a r b o x y l i c   a c i d s   and   t h e i r   a n h y d r i d e s   a n d  

a l k y l ,   a m i n o a l k y l   and  h y d r o x y a l k y l   e s t e r s   s u c h   as  a c r y l i c  

a c i d ,   m e t h a c r y l i c   a c i d ,   i t a c o n i c   a c i d ,   m a l e i c   a n h y d r i d e ,  

e t h y l   a c r y l a t e ,   b u t y l   a c r y l a t e ,   m e t h y l   m e t h a c r y l a t e ,   h y d r o x y -  

e t h y l   and  h y d r o x y p r o p y l   a c r y l a t e s ,   or   a m i n o e t h y l   a c r y l a t e .  
When  t h e   p o l a r   c o m o n o m e r   i s   a  m i x t u r e   of   u n s a t u r a t e d   n i t r i l e  

and   a n o t h e r   p o l a r   c o m o n o m e r ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of   t h e  

n i t r i l e   c o m o n o m e r   in   t h e   m i x t u r e   i s   s u c h   t h a t   t h e   r a n d o m  

c o p o l y m e r   c o n t a i n s   a t   l e a s t   5  w e i g h t   p e r c e n t   of   t h e   n i t r i l e  

c o m o n o m e r .   Of  t h e   f o r e g o i n g   p o l a r   c o m o n o m e r s ,   t h e   e t h y -  

l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   n i t r i l e s   a r e   p r e f e r a b l y   e m p l o y e d  

a l o n e ,   w i t h   a c r y l o n i t r i l e   b e i n g   t h e   m o s t   p r e f e r r e d   n i t r i l e .  

Of  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   r u b b e r - m o d i f i e d   g r a f t  

c o p o l y m e r s ,   t h e  s o - c a l l e d   ABS  r e s i n s ,   p a r t i c u l a r l y   t h o s e  

t h a t   a r e   m i x t u r e s   of   s t y r e n e / a c r y l o n i t r i l e   c o p o l y m e r   w i t h  

a  g r a f t   of   t h e   same  c o p o l y m e r   on  a  d i e n e   r u b b e r ,   a r e  

e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d .  

In  g e n e r a l ,   t h e   m e t h o d   e m p l o y e d   i n  p r e p a r i n g  

t h e   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r   i s   n o t   p a r t i c u l a r l y   c r i t i c a l  

s i n c e  t h e   i m p a c t   s t r e n g t h   of   t h e   r e s u l t a n t   p o l y c a r b o n a t e  

c o m p o s i t i o n   i s   s u i t a b l e   when   any  a f o r e m e n t i o n e d   r u b b e r -  

- m o d i f i e d   c o p o l y m e r   ( r e g a r d l e s s   o f   m e t h o d   of   p r e p a r a t i o n )  

i s   e m p l o y e d   t h e r e i n .   H o w e v e r ,   i t   i s   f o u n d   t h a t   t h e   m o s t  

i m p r o v e m e n t   in   i m p a c t   r e s i s t a n c e   i s   o b t a i n e d   when  p r e f o r m e d  



d i e n e   r u b b e r   i s   d i s s o l v e d   or   d i s p e r s e d   in  t h e   m o n o v i n y l i -  

d e n e   a r o m a t i c   monomer   and  t h e   p o l a r   c o m o n o m e r   and  t h e r e -  

a f t e r   h e a t e d   to   p o l y m e r i z e   t h e   m o n o m e r s .   P o l y m e r i z a t i o n  

can  be  e f f e c t e d   by  h e a t i n g   t h e   s o l u t i o n   of  r u b b e r   a n d  

monomer   in   m a s s ,   i n   e m u l s i o n ,   or   w h i l e   d i s p e r s e d   as  d r o p -  

l e t s   in   an  i n e r t   a q u e o u s   med ium  and  a t   t e m p e r a t u r e s   b e t w e e n  

50°  and  180°C  and  p r e s s u r e s   r a n g i n g   f rom  s u b a t m o s p h e r i c   t o  

s u p e r a t m o s p h e r i c .   A l t h o u g h   n o t   r e q u i r e d ,   i t   i s   s o m e t i m e s  

d e s i r a b l e   to  e m p l o y   a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   s u c h   a s  

b e n z o y l   p e r o x i d e ,   d i - t - b u t y l   p e r o x i d e ,   d i c u m y l   p e r o x i d e ,  

t - b u t y l   h y d r o p e r o x i d e ,   c u m y l   h y d r o p e r o x i d e ,   t - b u t y l   p e r -  
a c e t a t e   or   o t h e r   s i m i l a r   f r e e - r a d i c a l   g e n e r a t i n g   p e r o x y g e n  

c a t a l y s t s .   The  p r e f e r r e d   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r s   a r e  

p r e p a r e d   by  c o n v e n t i o n a l   ABS  p o l y m e r i z a t i o n   m e t h o d s ,   e . g . ,  
t h o s e   d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   Nos .   2 , 7 6 9 , 8 0 4 ;   3 , 1 6 8 , 5 9 3 ;  

3 , 2 4 3 , 4 8 1 ;   3 , 4 2 6 , 1 0 3 ;   3 , 4 4 2 , 9 8 1 ;   3 , 4 9 9 , 0 5 9 ;   and  3 , 6 6 0 , 5 3 5 .  

In  a d d i t i o n   to  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p o l y c a r b o n a t e  

and  r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r ,   i t   is   s o m e t i m e s   d e s i r a b l e  

to  i n c l u d e   a  r a n d o m   b l o c k   or  g r a f t   c o p o l y m e r   of  a  m o n o -  

v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   monomer   and  a  p o l a r   c o m o n o m e r ,   o t h e r  

t h a n   t h e   p o l a r   c o m o n o m e r   of  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   r a n d o m  

c o p o l y m e r ,   as  a  t h i r d   c o m p o n e n t   in   t h e   b l e n d .   T h i s   t h i r d  

c o m p o n e n t   c o p o l y m e r   may  a l s o   be  m o d i f i e d   w i t h   a  r u b b e r  

as  d e f i n e d   h e r e i n b e f o r e .   T h i s   o t h e r   o r   t h i r d   c o m p o n e n t  

c o p o l y m e r   i s   n o r m a l l y   e m p l o y e d   in   c o n c e n t r a t i o n s   f r o m  

1  to  25,   p r e f e r a b l y   f rom  5  to   20,   w e i g h t   p e r c e n t   b a s e d  

o n  t h e   t o t a l   b l e n d .   T h i s   t h i r d   c o m p o n e n t   c o p o l y m e r   p r e -  

f e r a b l y   has   a  s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r   f rom  9 . 8   to  1 0 . 8 .  

E x e m p l a r y   t h i r d   c o m p o n e n t   c o p o l y m e r s   i n c l u d e  

c o p o l y m e r s   of   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   m o n o m e r s   as  d e f i n e d  

h e r e i n b e f o r e ,   p r e f e r a b l y   s t y r e n e ,   and  p o l a r   m o n o m e r s   o t h e r  

t h a n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   n i t r i l e s ,   p r e f e r a b l y  t h e   @ , β -  



- e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   c a r b o x y l i c   a c i d s   o r   a n h y d r i d e s ,  

m o s t   p r e f e r a b l y   m a l e i c   a n h y d r i d e .   In  t h e   t h i r d   c o m p o n e n t  

c o p o l y m e r ,   t h e   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   m o n o m e r   c o n s t i t u t e s  

f r o m   50  to   95 ,   p r e f e r a b l y   f r o m   67  to   90,   w e i g h t   p e r c e n t  

and  t h e   p o l a r   c o m o n o m e r   c o n s t i t u t e s   f r o m   50  to  5,  p r e f e r a b l y  

f r o m   33  to   10,   w e i g h t   p e r c e n t .   In  a d d i t i o n ,   t h i s   t h i r d  

c o m p o n e n t   a d v a n t a g e o u s l y   c o n t a i n s   up  to   40 ,   p r e f e r a b l y  

f r o m   5  to   40 ,   w e i g h t   p e r c e n t   of  a  r u b b e r ,   p r e f e r a b l y   a  

d i e n e   r u b b e r   as  d e f i n e d   h e r e i n b e f o r e .  

In  t h e   p r e p a r a t i o n   of   t h e   p o l y c a r b o n a t e   b l e n d  

o f   t h e   p r e s e n t - i n v e n t i o n ,   t h e   p o l y m e r i c   c o m p o n e n t s   a r e  

c o m b i n e d   by  c o n v e n t i o n a l   m i x i n g   t e c h n i q u e s   s u c h  a s   a d -  

m i x i n g   of   g r a n u l a r   or   p a r t i c u l a t e   p o l y m e r i c   c o m p o n e n t s  

and   s u b s e q u e n t   m a l a x a t i o n   of   c o m p o n e n t s   a t   t e m p e r a t u r e s  -  

s u f f i c i e n t   to   c a u s e   h e a t   p l a s t i f i c a t i o n   t h e r e o f .   A l t e r -  

n a t i v e l y ,   t h e   b l e n d s   may  be  p r e p a r e d   by  h e a t   p l a s t i f y i n g  

t h e   h i g h e r   m e l t i n g   p o l y m e r i c   c o m p o n e n t s   and  a d d i n g   t h e  

o t h e r   c o m p o n e n t s   t h e r e t o   e i t h e r   in   g r a n u l a r   o r   h e a t  

p l a s t i f i e d   f o r m .   When  a  t h i r d   c o m p o n e n t   m o n o v i n y l i d e n e  

a r o m a t i c   c o p o l y m e r   s u c h   as  a  s t y r e n e / m a l e i c   a n h y d r i c  

c o p o l y m e r   i s   to   be  e m p l o y e d ,   i t   i s   g e n e r a l l y   d e s i r a b l e  

t o   c o m b i n e   t h e   r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r   and  t h e   t h i r d  

c o m p o n e n t   c o p o l y m e r   i n t o   a  u n i f o r m   m i x t u r e   p r i o r   t o  

c o m b i n i n g   w i t h   t h e   p o l y c a r b o n a t e .  

One  p a r t i c u l a r l y   c o n v e n i e n t   m e t h o d   f o r   p r e -  

p a r i n g   t h e   p o l y c a r b o n a t e   b l e n d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to  d r y   b l e n d   a  p a r t i c u l a t e   of   t h e  

p o l y c a r b o n a t e   w i t h   a  p a r t i c u l a t e   of  t h e   r u b b e r - m o d i f i e d  

c o p o l y m e r   o r   a  m i x t u r e   t h e r e o f   w i t h   t h e   t h i r d   c o m p o n e n t  

c o p o l y m e r   and  d i r e c t l y   f e e d   t h i s   d r y   b l e n d   i n t o   a  h e a t  

f a b r i c a t i n g   a p p a r a t u s  s u c h   as  a  s c r e w   e x t r u d e r   o r   a  

r e c i p r o c a t i n g   s c r e w   i n j e c t i o n   m o l d i n g   m a c h i n e .   T h e  

p a r t i c u l a r   m a n n e r   of   m i x i n g   t h e s e   c o m p o n e n t s   in   h e a t  



p l a s t i f i e d   f o rm  is   n o t   c r i t i c a l   b u t   s u f f i c i e n t   w o r k i n g  

s h o u l d   be  e m p l o y e d   to  i n s u r e   a  u n i f o r m   d i s t r i b u t i o n   o f  

e a c h   of  t h e   c o m p o n e n t s   t h r o u g h o u t   t h e   r e s u l t i n g   p o l y c a r -  

b o n a t e   c o m p o s i t i o n .   In  a d d i t i o n   to   t h e   f o r e g o i n g   m i x i n g  

p r o c e d u r e s ,   o t h e r   c o n v e n t i o n a l   m i x i n g   p r o c e d u r e s   may  b e  

e m p l o y e d   i n c l u d i n g   h o t   r o l l   m i l l i n g   or   k n e a d i n g .  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   a r e   g i v e n   to  i l l u s t r a t e  

t h e   i n v e n t i o n   b u t   s h o u l d   n o t   be  c o n s t r u e d   as  l i m i t i n g   i t s  

s c o p e .   U n l e s s   o t h e r w i s e   i n d i c a t e d ,   a l l   p a r t s   and  p e r c e n -  

t a g e s   a r e   by  w e i g h t .  

E x a m p l e   1 

A  5 0 0 - g m   p o r t i o n   of   g r a n u l a r   b i s p h e n o l - - A / -  

p h e n o l p h t h a l e i n   c o p o l y c a r b o n a t e   h a v i n g   a  w e i g h t   a v e r a g e  
m o l e c u l a r   w e i g h t   of  2 6 , 0 0 0   and  c o n t a i n i n g   t h e   m o n o m e r i c  

s p e c i e s   in   a  3 :1   w e i g h t   r a t i o   w h e r e i n   t h e   g r a n u l e s   h a v e  

a  m a j o r   d i m e n s i o n   of   a b o u t   1 /8   i n c h   ( a b o u t   3  mm)  is   d r y  

b l e n d e d   w i t h   a  5 0 0 - g m   p o r t i o n   of   ABS  r e s i n   g r a n u l e s   ( m a j o r  

d i m e n s i o n s   of   a b o u t   1 /8   i n c h   ( a b o u t   3  mm))  by  t u m b l i n g  

f o r   o n e - h a l f   h o u r .   The  ABS  r e s i n   c o n t a i n s   a  g r a f t   c o p o l y -  

mer  h a v i n g   a  b u t a d i e n e   r u b b e r   b a c k b o n e   and  g r a f t   p o r t i o n  

of   r a n d o m   s t y r e n e / a c r y l o n i t r i l e   c o p o l y m e r ,   an  u n g r a f t e d  

b u t a d i e n e   r u b b e r   and  a  r a n d o m   s t y r e n e / a c r y l o n i t r i l e  

c o p o l y m e r .   The  r u b b e r   p a r t i c l e s   in   t h e   ABS  r e s i n   h a v e  

d i a m e t e r s   in   t h e   r a n g e   o f - 0 . 5   to  2  m i c r o m e t e r s .   The  r a n -  

dom  c o p o l y m e r   i n   t h e   ABS  r e s i n   c o n t a i n s   73  w e i g h t   p e r c e n t  

c o p o l y m e r i z e d   s t y r e n e   and  27  w e i g h t   p e r c e n t   c o p o l y m e r i z e d  

a c r y l o n i t r i l e   and  has   a  s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r   of   9 . 8 .   T h e  

ABS  r e s i n   i s   p r e p a r e d   by  mass  p o l y m e r i z i n g   64  w e i g h t   p a r t s  

of   s t y r e n e   and  25  w e i g h t   p a r t s   of  a c r y l o n i t r i l e   in   t h e  

p r e s e n c e   o f '  a b o u t   11  w e i g h t   p a r t s  o f   b u t a d i e n e   r u b b e r .  

The  r e s u l t i n g   d ry   b l e n d e d   g r a n u l e s   of   p o l y c a r -  

b o n a t e   and  ABS  r e s i n   a r e   c h a r g e d   to  an  0 .8   i n c h   (20  mm) 



t w i r  s c r e w   m i x i n g   e x t r u d e r   ( W e l d i n g   E n g i n e e r s )   h a v i n g   a  

b a r r e l   t e m p e r a t u r e   ( f e e d   to  d i e )   p r o f i l e   o f   4 7 5 ° F   ( 2 4 6 ° C ) ,  

5 0 0 ° F   ( 2 6 0 ° C ) ,   5 5 0 ° F   ( 2 8 8 ° C ) ,   5 5 0 ° F   ( 2 8 8 ° C ) ,  5 2 5 ° F  ( 2 7 4 ° C )  

and   5 0 0 ° F   ( 2 6 0 ° C ) .   The  d r y   b l e n d   i s   t h e r e b y   h e a t   p l a s t i -  

f i e d ,   e x t r u d e d ,   g r a n u l a t e d   and  m o l d e d   i n t o   b a r s - f o r   t e s t i n g  

f o r   i m p a c t   r e s i s t a n c e   and   h e a t   r e s i s t a n c e   as  r e p o r t e d   i n  

T a b l e   I .   R e s i d e n c e   t i m e   of   t h e   b l e n d e d   m a t e r i a l   in   t h e  

e x t r u d e r   i s   a b o u t   90  s e c o n d s   and   t h e   e x t r u d e r   i s   o p e r a t e d  

a t   190  to   250  r p m .  

F o r   t h e   p u r p o s e   of   c o m p a r i s o n ,   s e v e r a l   o t h e r  

p h e n o l p h t h a l e i n .  c o p o l y c a r b o n a t e s   and  ABS  r e s i n s   a r e   c o m -  

b i n e d   a t   d i f f e r e n t   p o r t i o n s   to   f o rm  b l e n d s   and  a r e   t e s t e d  

f o r   i m p a c t   and  h e a t   r e s i s t a n c e .   The  r e s u l t s   o f   t h e s e   t e s t s  

a r e   a l s o   r e p o r t e d   in   T a b l e   I A .  

As  an  i l l u s t r a t i o n   of   t h e   u n u s u a l   c h a r a c t e r  o f  

t h e   b l e n d s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s e v e r a l   b l e n d s   a r e  

p r e p a r e d   u s i n g   a  b i s p h e n o l - A   h o m o p o l y m e r   h a v i n g   a  w e i g h t  

a v e r a g e  m o l e c u l a r   w e i g h t   of   3 0 , 0 0 0   ( s o l d   u n d e r   t h e   t r a d e -  

mark   LEXAN®  101  by  G e n e r a l   E l e c t r i c )   and  v a r i o u s   of   t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   ABS  r e s i n s   a r e   s i m i l a r l y   p r e p a r e d   a n d  

t e s t e d   f o r   i m p a c t   and   h e a t   r e s i s t a n c e .   The  r e s u l t s   o f  

t h e s e   t e s t s   a r e   s i m i l a r l y   r e c o r d e d   in   T a b l e   IB.   As  p o i n t s  

o f   r e f e r e n c e ,   t h e   i m p a c t   a n d . h e a t   r e s i s t a n c e   o f   t h e  

v a r i o u s   i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t s   e m p l o y e d   in   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

b l e n d s   a r e   a l s o   r e p o r t e d   in   T a b l e   I B .  









1.  A  h e t e r o g e n e o u s   b l e n d   c o m p r i s i n g   10  to   9 0  

p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a  p o l y c a r b o n a t e   and  90  to   10  p e r c e n t  

by  w e i g h t   of   a  r u b b e r - m o d i f i e d   c o p o l y m e r   of   a  m o n o v i n y l i d e n e  

a r o m a t i c   m o n o m e r   and  an  a , 8 - e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d  

c o m o n o m e r   h a v i n g   a  p e n d e n t   p o l a r   g r o u p ,   s a i d   r u b b e r - m o d i -  

f i e d   c o p o l y m e r   c o n t a i n i n g   (a)  a  r u b b e r ,   (b)  a  r a n d o m  

c o p o l y m e r   o f   t h e   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   m o n o m e r   and  t h e  

p o l a r   c o m o n o m e r   and  (c)  a  g r a f t   c o p o l y m e r   c o n t a i n i n g   t h e  

r u b b e r   g r a f t e d   o r   b l o c k e d   w i t h   a  c o p o l y m e r i z e d   m i x t u r e   o f  

t h e   m o n o v i n y l i d e n e   a r o m a t i c   monomer   and   t h e   p o l a r   c o m o n o -  

m e r ,   s a i d   r a n d o m   c o p o l y m e r   h a v i n g   a  s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r  

w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   9 .2   to   1 1 . 2 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   p o l y c a r b o n a t e   c o m p r i s e s   an  a r , a r ' - d i h y d r o x y t r i t y l   c o m -  

p o u n d .  

2.  The  b l e n d   o f   C l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   p o l y c a r b o n a t e   h a s   a  V i c a t   s o f t e n i n g   p o i n t   a b o u t   1 6 0 ° C .  

3.  The  b l e n d   of   C l a i m   2  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   p o l y c a r b o n a t e   i s   a  c o p o l y c a r b o n a t e   of   f r o m   10  to   60  

m o l e   p e r c e n t   of  p h e n o l p h t h a l e i n   and  f r o m   90  to   40  m o l e  

p e r c e n t   o f   a n o t h e r   d i h y d r i c   p h e n o l ,   s a i d   mo le   p e r c e n t a g e s  

b a s e d   upon   t h e  t o t a l  d i o l   c o n t e n t   o f   t h e   c o p o l y c a r b o n a t e .  

4.  The  b l e n d   of   C l a i m   3  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   o t h e r   d i h y d r i c   p h e n o l   i s   a  b i s ( h y d r o x y p h e n y l ) a l k y l i d e n e .  
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