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@  Biaxlal  gestreckte  Polyesterfolie. 

Biaxial  gestreckte  Polyesterfolie,  die  eine  ausgezeich- 
nete  Haftung  gegenüber  für  Zellglas  geeigneten  Druck- 
farben,  gegenüber  Bindemitteln  und  gegenüber  Kaschie- 
rungen  aufweist. 

Die  Folie  hat  gleichzeitig  eine  ausgezeichnete  Gleit- 
fähigkeit,  und  ihr  Haftvermögen  nimmt  auch  bei  längerer 
Lagerzeit  nicht  ab.  Die  Folie  ist  aufgebaut  aus  einem  Poly- 
ester,  der  0,1  bis  3,0  Gewichtsprozent  an  einem  oder  gleich- 
zeitig  mehreren  Polyalkylenglykolen  enthält,  wobei  deren 
durchschnittliches  Molekulargewicht  bevorzugt  bei  500 
bis  40  000  liegt. 

Miterfindungswesentlich  ist,  dass  die  Folie  corona- 
behandelt  ist,  und  zwar  in  einer  Stickstoffatmosphäre,  de- 
ren  Sauerstoffgehalt  weniger  als  0,1  Volumenprozent  be- 
trägt. 

Die  Einsatzgebiete  der  Folie  liegen  bevorzugt  in  der 
Herstellung  von  Verpackungen,  Magnetbändern  und  gra- 
phischen  Materialien. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   b i a x i a l   g e s t r e c k t e   P o l y e s t e r f o l i e   m i t  

a u s g e z e i c h n e t e r   B e d r u c k b a r k e i t ,   K o c h b e s t ä n d i g k e i t ,   G l e i t f ä h i g k e i t  
sowie  Haf tung   g e g e n ü b e r   v e r s c h i e d e n e n   B i n d e m i t t e l n .  

B i a x i a l   g e s t r e c k t e   P o l y e s t e r f o l i e n   z e i c h n e n   s i c h   durch   i h r e   T r a n s p a -  

r e n z ,   i h r e   gu ten   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   und  i h r e   F o r m b e s t ä n d i g -  
k e i t   aus .   Sie  werden  daher   a l l g e m e i n   a ls   V e r p a c k u n g s f o l i e n ,   a l s  
G r u n d f o l i e n   für   T o n t r ä g e r -   und  C o m p u t e r f o l i e n ,   M a g n e t b ä n d e r   und  f ü r  

g r a p h i s c h e   Zwecke  usw.  v e r w e n d e t .  

I n n e r h a l b   d i e s e r   A n w e n d u n g s g e b i e t e   t r e t e n   j edoch   e i n i g e   M ä n g e l  
a u f :  
(1)  Zur  Bedruckung   der  b i a x i a l   g e s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f o l i e n   b e n ö t i g t  

man  S p e z i a l d r u c k f a r b e n .   D r u c k f a r b e n   wie  s ie   z .B.   für   Z e l l g l a s  
v e r w e n d e t   werden  s ind   n i c h t   für   die  he rkömml ichen   P o l y e s t e r -  
f o l i e n   g e e i g n e t .  

(2)  Die  P o l y e s t e r f o l i e n   haben  e in   s c h l e c h t e s   H a f t v e r m ö g e n   g e g e n -  
über   v e r s c h i e d e n e n   B i n d e m i t t e l n ,   die  zur  H e r s t e l l u n g   von  M a g n e t -  
bände rn   und  für   g r a p h i s c h e   Zwecke  v e r w e n d e t   werden  müssen .   F ü r  
d i e s e   Anwendungen  muß  daher   e ine   G r u n d i e r u n g   a u f g e t r a g e n   w e r d e n .  

(3)  G e l e g e n t l i c h   wird  e ine   C o r o n a b e h a n d l u n g   in  n o r m a l e r   Luf t   d u r c h -  

g e f ü h r t   ( n a c h f o l g e n d   "ACD-Behandlung"  g e n a n n t ) ,   um  das  H a f t -  

vermögen  g e g e n ü b e r   D r u c k f a r b e n ,   v e r s c h i e d e n e n   B i n d e m i t t e l n   u sw .  
zu  v e r b e s s e r n .   Obwohl  mit  der  ACD-Behandlung  e ine   g e w i s s e - V e r -  
b e s s e r u n g   der  A n f a n g s h a f t u n g   e r z i e l t   wi rd ,   nimmt  das  H a f t v e r -  

mögen  der  F o l i e n   bei   Lagerung   i n f o l g e   A l t e r u n g   s t a r k   a b .  
Das  b e d e u t e t ,   daß  e ine   V e r b e s s e r u n g   des  H a f t v e r m ö g e n s   d u r c h  
e ine   s o l c h e   C o r o n a b e h a n d l u n g   p r a k t i s c h   unmögl i ch   i s t .   A u ß e r -  



dem  wird  durch   die  ACD-Behandlung  die  G l e i t f ä h i g k e i t  e r n i e d r i g t  
und  es  kommt  daher   l e i c h t   zum  Blocken   beim  Auf-  oder  A b w i c k e l n  

oder  bei   W e i t e r b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n .  

Aus  der  DE-PS  17  69  534  i s t   b e k a n n t ,   daß  man  i n s b e s o n d e r e   bei   P o l y -  
p r o p y l e n f o l i e n   e ine   H a f t v e r b e s s e r u n g   g e g e n ü b e r   e i n e r   h e i ß s i e g e l -  
f ä h i g e n   B e s c h i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   s o l c h e n   aus  P o l y v i n y l i d e n -  
c h l o r i d c o p o l y m e r i s a t e n   h e r b e i f ü h r e n   kann,   wenn  man  die  F o l i e   e i n e r  

C o r o n a b e h a n d l u n g   in  S t i c k s t o f f   oder  in  L u f t - S t i c k s t o f f g e m i s c h e n  
mit  b i s   zu  15  V o l u m p r o z e n t   S a u e r s t o f f   u n t e r w i r f t .   Diese   P a t e n t s c h r i f t  

konn te   j e d o c h   k e i n e n   Hinweis   auf  die  v o r l i e g e n d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  
F o l i e   g e b e n .  

Es  s t e l l t e   s i c h   somi t   die  Aufgabe ,   e ine   b i a x i a l   g e s t r e c k t e   P o l y e s t e r -  
f o l i e   zu  s c h a f f e n ,   die  die  g e n a n n t e n   Mängel  der  b i s h e r i g e n   F o l i e n  

n i c h t   a u f w e i s t .  

G e l ö s t   wird  die   g e s t e l l t e   Aufgabe  durch   e ine   b i a x i a l   g e s t r e c k t e  
und  in  S t i c k s t o f f a t m o s p h ä r e   c o r o n a b e h a n d e l t e   P o l y e s t e r f o l i e ,   d e r e n  
k e n n z e i c h n e n d e s   Merkmal  d a r i n   b e s t e h t ,   daß  s ie   aus  einem  P o l y e s t e r  
a u f g e b a u t   i s t ,   der  0,1  b is   3,0  G e w i c h t s p r o z e n t   P o l y a l k y l e n g l y k o l  
e n t h ä l t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F o l i e   hat   d ie   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   h e r v o r -  

r a g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n :  
(1)  Die  F o l i e   w e i s t   e ine   a u s g e z e i c h n e t e   Haf tung   g e g e n ü b e r   den  b e -  

k a n n t e n   D r u c k f a r b e n   für   Z e l l g l a s   auf .   Darüber   h i n a u s   h a t . e i n e  
mit  P o l y ä t h y l e n   k a s c h i e r t e   F o l i e   bei   der  Verwendung  a ls   V e r -  

p a c k u n g s m a t e r i a l   e ine   a u s g e z e i c h n e t e   K o c h b e s t ä n d i g k e i t .  
(2)  Die  Haf tung   der  F o l i e   g e g e n ü b e r   v e r s c h i e d e n e n   B i n d e m i t t e l n   i s t  



so  gu t ,   daß  s ie   k e i n e   G r u n d i e r u n g   b e n ö t i g t .   S c h w i e r i g k e i t e n  
beim  B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g   werden  i n f o l g e d e s s e n   v e r m i n d e r t ,   und  
die   P r o d u k t i v i t ä t   i s t   im  V e r g l e i c h   zu  he rkömml ichen   P o l y e s t e r -  
f o l i e n   v e r b e s s e r t .  

(3)  Die  F o l i e   hat   e ine   gu te   G l e i t f ä h i g k e i t .  
(4)  Das  H a f t v e r m ö g e n   der  F o l i e   nimmt  bei  Lagerung   i n f o l g e   A l t e r u n g  

n i c h t   a b .  

Zu  den  i n n e r h a l b   der  E r f i n d u n g   v e r w e n d b a r e n   P o l y a l k y l g l y k o l e n   g e -  
hören :   P o l y - ( a l k y l e n o x i d ) - g l y k o l e ,   z.B.  P o l y - ( ä t h y l e n o x i d ) - g l y k o l  
(PEG),  P o l y - ( p r o p y l e n o x i d ) - g l y k o l   (PPG),  P o l y - ( t e t r a - m e t h y l e n o x i d ) -  

g l y k o l   (PTMG),  C o p o l y m e r i s a t e   von  Ä t h y l e n o x i d   mit  P r o p y l e n o x i d  
(PEG ·  PPG),  P o l y g l y k o l d e r i v a t e   mit  A l k o x y g r u p p e n ,   z .B.   M e t h o x y -  

g r u p p e n ,   e r h a l t e n   durch   S u b s t i t u t i o n   der  H y d r o x y l g r u p p e n   von  P o l y -  
( a l k y l e n o x i d ) - g l y k o l e n   und  P o l y - ( p h e n o x y ä t h y l e n ) - g l y k o l .  

Ein  oder  g l e i c h z e i t i g   mehrere   d i e s e r   P o l y a l k y l e n g l y k o l e   k ö n n e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t   werden;   dabe i   s ind   PEG,  PPG,  P E G   PPG 

und  PTMG  b e s o n d e r s   g e e i g n e t .  

Im  H i n b l i c k   auf  die   T r a n s p a r e n z   und  das  Ha f tve rmögen   der  F o l i e   s i n d  
im  a l l g e m e i n e n   P o l y a l k y l e n g l y k o l e   mit  d u r c h s c h n i t t l i c h e n :  M o l e k u l a r -  

g e w i c h t e n   von  500  bis   40  000,  v o r z u g s w e i s e   von  800  bis   30  000,  g e -  
e i g n e t .   Im  F a l l e   von  PEG  z.B.  800  bis   30  000  ( v o r z u g s w e i s e   1 .000  b i s  
20  000) ,   im  F a l l e   von  PEG  * PPG  5  000  b i s   30  000  ( v o r z u g s w e i s e   8  000 
b is   20  000)  und  im  F a l l e   von  PTMG  600  bis   5  000  ( v o r z u g s w e i s e   800 

b is   4  0 0 0 ) .  

Bei  einem  M o l e k u l a r g e w i c h t   u n t e r   500  s ind   die   T h e r m o s t a b i l i t ä t ,   d i e  

F o r m b e s t ä n d i g k e i t   bei  hoher  T e m p e r a t u r   und  das  H a f t v e r m ö g e n   der  h e r -  



g e s t e l l t e n   F o l i e   s c h l e c h t .   Bei  einem  M o l e k u l a r g e w i c h t   über  40  000 

dagegen   w e i s t   die  F o l i e   e ine   m a n g e l h a f t e   T r a n s p a r e n z   und  e i n  

s c h l e c h t e s   H a f t v e r m ö g e n   a u f .  

Der  G e h a l t   an  P o l y a l k y l e n g l y k o l e n   l i e g t   zwischen   0,1  und  3,0  % 

( v o r z u g s w e i s e   0,3  b is   2,5  %),  bezogen   auf  das  G e s a m t g e w i c h t   d e s  

P o l y e s t e r s .   Bei  einem  G e h a l t   von  wen ige r   a ls   0,1  G e w i c h t s p r o z e n t  
i s t   d ie   V e r b e s s e r u n g   des  H a f t v e r m ö g e n s   n i c h t   a u s r e i c h e n d .   Ein  G e h a l t  

von  über  3,0  G e w i c h t s p r o z e n t   f ü h r t   dagegen  zu  e i n e r   B e e i n t r ä c h t i g u n g  
der  F o r m b e s t ä n d i g k e i t   und  der  T r a n s p a r e n z   der  F o l i e .   A u ß e r d e m  
nimmt  das  H a f t v e r m ö g e n   der  F o l i e   durch   e ine   K o c h b e h a n d l u n g   b e i m  
E i n s a t z   a ls   V e r p a c k u n g s m a t e r i a l   oder  durch   A l t e r u n g   u n t e r   h o h e r  

T e m p e r a t u r   und  hoher   F e u c h t i g k e i t   s t a r k   ab.  I n s b e s o n d e r e   wird  d i e  
F o l i e   bei   der  Kochbehand lung   l e i c h t   t r ü b ,  

Der  i n n e r h a l b   d i e s e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t e   B e g r i f f   " P o l y a l k y l e n g l y k o l e  
e n t h a l t e n d e r   P o l y e s t e r "   b e z i e h t   s i c h   auf  P o l y e s t e r   mit  c o p o l y m e r i -  
s i e r t e n   P o l y a l k y l e n g l y k o l - E i n h e i t e n ,   von  denen  j edoch   e in   T e i l  

aus  e i n e r   Mischung  von  P o l y e s t e r   mit  P o l y a l k y l e n g l y k o l e n   b e -  
s t e h e n   kann,   s o f e r n   die   Menge  so  g e r i n g   i s t ,   daß  das  H a f t v e r m ö g e n  
der  F o l i e   n i c h t   d a r u n t e r   l e i d e t .  

Die  P o l y a l k y l e n g l y k o l e   können  zum  Z e i t p u n k t   des  E s t e r a u s t a u s c h e s  

u n d / o d e r   der  V e r e s t e r u n g   u n d / o d e r   der  P o l y k o n d e n s a t i o n   u n d / o d e r   u n -  
m i t t e l b a r   vor  Absch luß   der  P o l y k o n d e n s a t i o n   zugegeben   w e r d e n .  

Der  in  d i e s e r   E r f i n d u n g   b e s c h r i e b e n e   P o l y e s t e r   bau t   s i c h   aus  R e s t e n  

z w e i b a s i g e r   Säuren   und  Res t en   von  G lyko len   auf .   M i n d e s t e n s   90  M o l -  

p r o z e n t   der  S ä u r e r e s t e   s ind   T e r e p h t h a l s ä u r e e i n h e i t e n .   P o l y ä t h y l e n -  
t e r e p h t h a l a t   (PET)  oder  P E T - C o p o l y m e r i s a t e   s ind   b e v o r z u g t .  



Der  auf  d i e s e   Weise  h e r g e s t e l l t e ,   P o l y a l k y l e n g l y k o l e  e n t h a l t e n d e  
P o l y e s t e r   wird  dann  nach  den  ü b l i c h e n   F o l i e n h e r s t e l l u n g s -   und  
- s t r e c k v e r f a h r e n   zu  e i n e r   b i a x i a l  g e s t r e c k t e n   F o l i e   v e r a r b e i t e t ,  
z .B.   du rch   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e s   b i a x i a l e s   S t r e c k e n ,   g l e i c h z e i t i g e s  
S t r e c k e n   oder  nach  V e r f a h r e n ,   bei  denen  nach  dem  b i a x i a l e n   S t r e c k e n  
e in   z w e i t e s   L ä n g s s t r e c k e n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   b i a x i a l   g e s t r e c k t e   P o l y e s t e r f o l i e   h a t ,   j e  
nach  V e r w e n d u n g s z w e c k ,   im  a l l g e m e i n e n   Dicken  von  2  b is   700/um,  v o r -  

z u g s w e i s e   4  b i s   200 .um.  

Die  b i a x i a l   g e s t r e c k t e   F o l i e   wird  dann  in  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n  

aus  S t i c k s t o f f   b e s t e h e n d e n   A t m o s p h ä r e , i n   der  die  S a u e r s t o f f k o n z e n t r a -  
t i o n   wen ige r   a l s   0,1  V o l u m p r o z e n t   a u s m a c h t ,   e i n e r   C o r o n a b e h a n d l u n g  

u n t e r z o g e n   ( n a c h f o l g e n d   a l s   "NCD-  Behand lung"   b e z e i c h n e t ) .   B e i  

der  NCD-Behandlung  i s t   die  B e h a n d l u n g s a t m o s p h ä r e   ( i n s b e s o n d e r e  

die   K o n z e n t r a t i o n   des  R e s t s a u e r s t o f f s )   von  B e d e u t u n g .   L i e g t   d i e  

K o n z e n t r a t i o n   des  R e s t s a u e r s t ö f f s   über  0,1  V o l u m p r o z e n t ,   so  i s t  
die  V e r b e s s e r u n g   des  H a f t v e r m ö g e n s   n i c h t   a u s r e i c h e n d ,   und  das  H a f t -  

vermögen  der  F o l i e   nimmt  durch   den  A l t e r u n g s e f f e k t   s t a r k   ab,  a u ß e r -  
dem  wird  die  G l e i t f ä h i g k e i t   der  F o l i e   v e r s c h l e c h t e r t .   Das  b e d e u t e t ,  
daß  die   K o n z e n t r a t i o n   des  R e s t s a u e r s t o f f s   u n t e r   0,1  V o l u m p r o z e n t  
( v o r z u g s w e i s e   u n t e r   0,05  V o l u m p r o z e n t )   l i e g e n   muß.  Als  E r g e b n i s  
d i e s e r   Behand lung   z e i g t   die  F o l i e   p r a k t i s c h   ke ine   V e r m i n d e r u n g  
des  H a f t v e r m ö g e n s   durch   den  A l t e r u n g s e f f e k t .  

Bei  der  NCD-Behandlung  kann  die   an  die   E l e k t r o d e   a n z u l e g e n d e  

Spannung  e in   W e c h s e l s t r o m   b e l i e b i g e r   We l l en fo rm  s e i n .   Eine  S i n u s -  

w e l l e   mit  e i n e r   Spannung  von  5  b is   70  kV  (von  S p i t z e   zu  S p i t z e )   und  

e i n e r   F requenz   von  50  Hz  b is   50  MHz  i s t   v o r t e i l h a f t .   Die  Summe 



der  auf  die  F o l i e   a u f g e b r a c h t e n   e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e   kann  im  a l l -  

gemeinen   zwischen   10  und  100  W-min  ( v o r z u g s w e i s e   15  b i s   60  W.min)  

pro  Q u a d r a t m e t e r   zu  b e h a n d e l n d e r   F o l i e n o b e r f l ä c h e   b e t r a g e n .  

Die  e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   kann  e n t w e d e r   in  einem  A r b e i t s g a n g   oder   i n  

mehre ren   S t u f e n   a u f g e b r a c h t   werden .   Bei  ex t rem  dünnen  F o l i e n  
s o l l t e   die   A u f l a d u n g   mit  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   in  mehr  a l s   z w e i  
S t u f e n   i n n e r h a l b   e i n e r   B e h a n d l u n g s r e i h e   a u f g e t e i l t   we rden ,   denn  e s  
b e s t e h t   die  G e f a h r ,   daß  F a l t e n   und  D u r c h s c h l ä g e   a u f t r e t e n .  

Im  H i n b l i c k   auf  d ie   B e d r u c k b a r k e i t   und  die  Haf tung   g e g e n ü b e r   B i n d e -  
m i t t e l n   i s t   e in   E n e r g i e a u f w a n d   von  mehr  a ls   10  W.min/m2  b e v o r z u g t e  
A n d e r e r s e i t s   s o l l t e n   u n t e r   100  W·min/m2  an  E n e r g i e   a u f g e w a n d t   w e r -  
den,   da  s o n s t   die  B e d r u c k b a r k e i t   oder  die  Haf tung   g e g e n ü b e r   B i n d e -  
m i t t e l n   durch   " Ü b e r b e h a n d l u n g "   abnehmen.  Ein  E n e r g i e a u f w a n d   u n t e r  
100  W.min/m2  i s t   auch  mit  R ü c k s i c h t   auf  die  V e r b u n d f e s t i g k e i t   e i n e r  

mit  P o l y ä t h y l e n   k a s c h i e r t e n   F o l i e   nach  der  K o c h b e h a n d l u n g ,   d i e  

B l o c k n e i g u n g ,   die  G l e i t f ä h i g k e i t ,   die  F a l t e n b i l d u n g   usw.  b e v o r z u g t .  

Um  bei  der  NCD-Behandlung  die  maximale   W i r k s a m k e i t   zu  e r z i e l e n ,  
s o l l t e   d i e s e   Behand lung   im  Ablauf   der  F o l i e n h e r s t e l l u n g   z w i s c h e n  

dem  b i a x i a l e n   V e r s t r e c k e n   und  dem  A u f w i c k e l v o r g a n g   d u r c h g e f ü h r t  
werden .   Die  NCD-Behandlung  kann  j edoch   auch  nach  dem  A u f w i c k e l n  
s t a t t f i n d e n .  

Es  i s t   zwar  n i c h t   e r s i c h t l i c h ,   aus  welchem  Grund  die   P o l y e s t e r f o l i e  
nach  d i e s e r   E r f i n d u n g   s o l c h e   a u s g e z e i c h n e t e n   E i g e n s c h a f t e n   in  Bezug  
auf  H a f t v e r m ö g e n ,   G l e i t f ä h i g k e i t ,   K o c h b e s t ä n d i g k e i t   usw.  a u f w e i s t ,  
im  f o l g e n d e n   wird  aber  anhand  von  Daten  d a r g e l e g t ,   daß  die  E r g e b -  
n i s s e   d i e s e r   E r f i n d u n g   mit  den  he rkömml ichen   T e c h n i k e n   n i c h t   e r -  



r e i c h t   werden  k ö n n e n .  

E r s t e n s   w e i s t   e ine   u n b e h a n d e l t e   b i a x i a l   . g e s t r e c k t e ,   P o l y a l k y l e n -  

g l y k o l e   e n t h a l t e n d e   P o l y e s t e r f o l i e   ke ine   so  s t a r k e   V e r b e s s e r u n g   d e s  

H a f t v e r m ö g e n s ,   i n s b e s o n d e r e   der  Haf tung  g e g e n ü b e r   D r u c k f a r b e n   f ü r  

C e l l u l o s e f o l i e n ,   B i n d e m i t t e l n ,   z.B.  N i t r o c e l l u l o s e ,   C o p o l y m e r i -  
s a t e   aus  V i n y l c h l o r i d   und  V i n y l a c e t a t   usw.  auf .   Wird  an  der  P o l y -  
a l k y l e n g l y k o l e   e n t h a l t e n d e n   F o l i e   zur  V e r b e s s e r u n g   des  H a f t v e r -  

mögens  die   ACD-Behandlung  d u r c h g e f ü h r t ,   so  wird  zwar  die   a n f ä n g -  
l i c h e   Haf tung   v e r b e s s e r t ,   die  b e h a n d e l t e   F o l i e   w e i s t   j e d o c h   im 

p r a k t i s c h e n   Gebrauch   e i n i g e   Mängel  auf ,   z.B.  e r s t e n s   e ine   e r h e b -  
l i c h e   V e r m i n d e r u n g   des  H a f t v e r m ö g e n s   durch   A l t e r u n g   u n t e r   h o h e r  

T e m p e r a t u r   und  hoher   F e u c h t i g k e i t ,   und  z w e i t e n s   e ine   s c h l e c h t e  

K o c h b e s t ä n d i g k e i t   der  k a s c h i e r t e n   F o l i e .  

Außerdem  z e i g t   s i c h   bei  der  NCD-Behandlung  an  der  h e r k ö m m l i c h e n  
b i a x i a l   g e s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f o l i e   f o l g e n d e s :  
Wenn  die   bei   der  NCD-Behandlung  angewandte   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   g e -  
r i n g   i s t ,   wird  das  H a f t v e r m ö g e n   n i c h t   genügend  v e r b e s s e r t .   I s t   d i e  
e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   dagegen  hoch,   so  w e i s t   die  F o l i e   Mängel  a u f ,  
z .B.   e ine   s c h l e c h t e   G l e i t f ä h i g k e i t ,   e ine   s t a r k e   V e r m i n d e r u n g   d e s  

H a f t v e r m ö g e n s   durch   A l t e r u n g   u n t e r   hoher  T e m p e r a t u r   und  h o h e r  

F e u c h t i g k e i t   und  e ine   m a n g e l h a f t e   K o c h b e s t ä n d i g k e i t   der  k a s c h i e r t e n  
F o l i e .   Eine  P o l y e s t e r f o l i e   mit  a u s r e i c h e n d e m   H a f t v e r m ö g e n   kann  a l s o  
n i c h t   e r z i e l t   w e r d e n .  
Nur  wenn  die  s p e z i f i s c h e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   an  e i n e r   P o l y e s t e r -  
f o l i e   mit  den  b e s t i m m t e n ,   in  d i e s e r   E r f i n d u n g   b e s c h r i e b e n e n   B e -  
s t a n d t e i l e n   a u s g e f ü h r t   w i rd ,   kann  man  die   e i n g a n g s   e r w ä h n t e   F o l i e  
mit  den  h e r v o r r a g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   h e r s t e l l e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P o l y e s t e r f o l i e   kann  w e i t g e h e n d   in  den  Anwen-  



d u n g s g e b i e t e n   e i n g e s e t z t   werden ,   in  denen  e in   a u s g e z e i c h n e t e s  
H a f t v e r m ö g e n   und  e ine   sehr   gu te   G l e i t f ä h i g k e i t   ohne  B e e i n t r ä c h t i -  

gung  der  gu t en   E i g e n s c h a f t e n   der  h e r k ö m m l i c h e n   b i a x i a l   g e -  
s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f o l i e n   v e r l a n g t  w e r d e n .   Sie  kann  z .B.   f ü r  

V e r p a c k u n g s z w e c k e ,   für   M a g n e t b ä n d e r   und  für   g r a p h i s c h e   Zwecke 
v e r w e n d e t   w e r d e n .  

N a c h f o l g e n d   wird  die  E r f i n d u n g   anhand  von  B e i s p i e l e n   nähe r   e r l ä u -  

t e r t ,   und  es  werden  V e r f a h r e n   zur  B e u r t e i l u n g   der  F o l i e n e i g e n s c h a f -  
ten   g e n a n n t .  

1.  B e d r u c k b a r k e i t  
Eine  D r u c k f a r b e   für   Z e l l g l a s   ( " C C - u n i " w e i ß ,   H e r s t e l l e r   Tokyo  I n k  
Co.)   wird  mit  D o s i e r s t ä b e n   oder  R a s t e r w a l z e n   in  e i n e r   etwa  3  g /m2 

d i c k e n   D r u c k s c h i c h t   auf  die   b e h a n d e l t e   F o l i e n o b e r f l ä c h e   a u f g e -  
d r u c k t .   Die  so  b e d r u c k t e   F o l i e   wird  während  e i n e r   Minute   bei   60°C 

g e t r o c k n e t .   U n m i t t e l b a r   nach  dem  Bedrucken   und  T rocknen   oder  n a c h  

4 8 - s t ü n d i g e r   A l t e r u n g   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  50°C  und  100.%  r e l a -  
t i v e r   F e u c h t i g k e i t   wird  e in   S c h ä l v e r s u c h   mit  einem  K l e b e s t r e i f e n  
auf  Z e l l g l a s b a s i s   ( " C e l l o t a p e " ,   H e r s t e l l e r   N i c h i b a n   Co.)   d u r c h g e -  
f ü h r t .  
Die  B e u r t e i l u n g s k r i t e r i e n   s ind   wie  f o l g t :  
5:  Die  D r u c k f a r b e n s c h i c h t   i s t   nach  dem  S c h ä l v e r s u c h   v ö l l i g   u n v e r -  

s e h r t .  

-  a u s g e z e i c h t e   H a f t u n g  -  

4:  Mehr  a l s   90%  F l ä c h e   der  D r u c k f a r b e n s c h i c h t   v e r b l e i b e n   n a c h  

dem  S c h ä l v e r s u c h .  

-  gu te   H a f t u n g  -  



3:  Zwischen  75%  und  90%  F l äche   der  D r u c k f a r b e n s c h i c h t   v e r b l e i b e n  
nach  dem  S c h ä l v e r s u c h .  

b e f r i e d i g e n d e   H a f t u n g  -  

2:  Zwischen  50%  und  75%  F l äche   der  D r u c k f a r b e n s c h i c h t   v e r b l e i b e n  
nach  dem  S c h ä l v e r s u c h .  

-  u n z u r e i c h e n d e   H a f t u n g  -  

1:  Weniger   a l s   50%  F l ä c h e   der  D r u c k f a r b e n s c h i c h t   v e r b l e i b e n   n a c h  
dem  S c h ä l v e r s u c h .  

-  s c h l e c h t e   H a f t u n g  -  

2.  P o l y ä t h y l e n - K a s c h i e r v e r s u c h  
Auf  die  zuvor  wie  in  1.  mit  der  D r u c k f a r b e   für   Z e l l g l a s   b e d r u c k t e  

F o l i e   wird  e in   U r e t h a n - G r u n d i e r m i t t e l   ( " N i p p o l l a n "   3016  und  
" C o r o n a t e "   L,  H e r s t e l l e r   Nippon  P o l y u r e t h a n e   Co.)  in  e i n e r   e t w a  

0,8  g/m2  d i c k e n   S c h i c h t   a u f g e t r a g e n .   Die  v o r g e s t r i c h e n e   F o l i e   w i r d  
dann  wie  in  1.  g e t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   mit  P o l y ä t h y l e n   ( " 'Sumi-  

k a t h e n e "   L  705,  H e r s t e l l e r   Sumitomo  Chem.Co.)   in  e i n e r   S c h i c h t -  
d i c k e   von  50/um  e x t r u s i o n s b e s c h i c h t e t .   Die  V e r b u n d f e s t i g k e i t   z w i s c h e i  
dem  T r ä g e r   und  den  K a s c h i e r u n g s s c h i c h t e n   wird  u n t e r   v e r s c h i e d e n e n  

Bed ingungen   g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   1 
(1)  P o l y m e r i s a t i o n   des  c o p o l y m e r i s i e r t e n   P E G - E i n h e i t e n   e n t h a l t e n d e n  

PET 

Die  f o l g e n d e n   M a t e r i a l i e n   werden  in  e inen   A u t o k l a v e n   e i n g e -  
s e t z t :  



Der  E s t e r a u s t a u s c h   wird  nach  dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   a u s g e -  
f ü h r t .   Dem  e n t s t a n d e n e n   P roduk t   werden  A n t i m o n t r i o x i d  

(0,03  G e w i c h t s t e i l e )   und  T r i m e t h y l p h o s p h a t   (0,04  G e w i c h t s -  
t e i l e )   z u g e s e t z t .   Die  T e m p e r a t u r   des  A u t o k l a v e n   wird   a l l -  
m ä h l i c h   e r h ö h t ,   während  der  Druck  g l e i c h z e i t i g   a l l m ä h l i c h  

r e d u z i e r t   w i r d .   Die  P o l y k o n d e n s a t i o n   e r f o l g t   s c h l i e ß l i c h  
bei   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  2870C  und  einem  Druck  von  w e n i g e r  
a l s   0,5  mm  Hg.  Das  so  e r h a l t e n e   P o l y m e r i s a t   (mit  3  G e w i c h t s p r o -  
zen t   PEG)  hat   e ine   I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   von  0,618  ( g e m e s s e n  
in  o - C h l o r p h e n o l   bei   250C)  und  e i n e n   E r w e i c h u n g s p u n k t   v o n  
258,8  °C  ( T e m p e r a t u r ,   b e i  d e r ,   gemessen   nach  der  P e n e t r a t i o n s -  

methode ,   d ie   P r ü f n a d e l   5  mm  t i e f   in  den  po lymeren   P r ü f k ö r p e r  

e i n d r i n g t ,   wenn  d i e s e r   mit  e i n e r  G e s c h w i n d i g k e i t   von  6oC/5  min  

e rwärmt   w i r d ) .  

(2)  P o l y m e r i s a t i o n   des  c o p o l y m e r i s i e r t e n   PTMG-Einhe i t en   e n t h a l t e n d e n  

PET 

D i m e t h y l t e r e p h t h a l a t   (100  G e w i c h t s t e i l e ) ,   Ä t h y l e n g l y k o l   (70 

G e w i c h t s t e i l e )   und  C a l c i u m a c e t a t   (0,09  G e w i c h t s t e i l e )   w e r d e n  
in  e i n e n   A u t o k l a v e n   e i n g e s e t z t ,   und  der  E s t e r a u s t a u s c h   w i r d  

nach  dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t .   A n s c h l i e ß e n d  
werden  PTMG  ( d u r c h s c h n i t t l i c h e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   2  0 0 0 ,  
3  G e w i c h t s t e i l e ) ,   A n t i m o n t r i o x i d   (0,03  G e w i c h t s t e i l e )   und  

T r i m e t h y l p h o s p h a t   (0,04  G e w i c h t s t e i l e )   h i n z u g e f ü g t .   Als  E r -  



g e b n i s   der  P o l y k o n d e n s a t i o n   u n t e r   den  g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n  
wie  in  (1)  e r h ä l t   man  s c h l i e ß l i c h   ein  P o l y m e r i s a t   mit  3  Ge-  

w i c h t s p r o z e n t   PTMG,  e i n e r   I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   von  0 ,621  und  

e i n e m - E r w e i c h u n g s p u n k t   von  2 5 8 , 2 ° C .  

(3)  P o l y m e r i s a t i o n   des  c o p o l y m e r i s i e r t e   P E G . P P G - E i n h e i t e n   e n t -  
h a l t e n d e n   PET 
E s t e r a u s t a u s c h   und  P o l y k o n d e n s a t i o n   werden  wie  u n t e r   (2)  b e -  
s c h r i e b e n   d u r c h g e f ü h r t ,   a l l e r d i n g s   wird  kein   PTMG  z u g e -  
s e t z t .   In  einem  s p ä t e r e n   S tad ium  des  P o l y k o n d e n s a t i o n s v o r -  

g a n g e s ,   zu  dem  Z e i t p u n k t ,   an  dem  die  I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t  

etwa  0,45  e r r e i c h t   h a t ,   werden  3  G e w i c h t s t e i l e   PEG·PPG  ( d u r c h -  
s c h n i t t l i c h e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   18  000)  h i n z u g e f ü g t .   D i e  

P o l y k o n d e n s a t i o n   wird  noch  50  Minuten   f o r t g e s e t z t ,   b e i  
e i n e r   T e m p e r a t u r   von  2870C  und  einem  Druck  von  0,5  mm  Hg.  Das 
e r h a l t e n e   P o l y m e r i s a t   hat  e ine   I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   von  
0 , 6 2 3 ,   e inen   E r w e i c h u n g s p u n k t   von  259,6°C  und  e n t h ä l t   3  Ge-  

w i c h t s p r o z e n t   PEG.PPG. 

(4)  P o l y m e r i s a t i o n   des  c o p o l y m e r i s i e r t e   P P G - E i n h e i t e n   e n t h a l t e n -  
den  PET 
Das  P o l y m e r i s a t   mit  e i n e r   I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   von  0 , 6 2 0 ,   e i n e m  

E r w e i c h u n g s p u n k t   von  258,0°C  und  einem  G e h a l t   an  PPG  von  
3  G e w i c h t s p r o z e n t   e r g i b t   s i ch   durch   e inen   E s t e r a u s t a u s c h   und  
e ine   P o l y k o n d e n s a t i o n ,   d ie   in  der  g l e i c h e n   Weise  d u r c h g e f ü h r t  

werden ,   wie  u n t e r   (1)  b e s c h r i e b e n .  



F o l i e n h e r s t e l l u n g  
Die  P o l y m e r i s a t e   werden  mit  P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   in  d e r  
Weise  v e r s e t z t ,   daß  s i c h   Mischungen   mit  einem  G e h a l t   v o n  
0,5  G e w i c h t s p r o z e n t   an  P o l y a l k y l e n g l y k o l e n   e r g e b e n .   Die  M i s c h u n -  

gen  (A  b is   D)  werden  be i   2850C  zu  140 µm  d i c k e n   g e s t r e c k t e n  
F o l i e n   s c h m e l z e x t r u d i e r t .   Diese   F o l i e n   werden  dann  be i   85°C 

auf  das  3 , 3 - f a c h e   i h r e r   u r s p r ü n g l i c h e n   Länge  l ä n g s g e s t r e c k t ,  
a n s c h l i e ß e n d   im  Q u e r s t r e c k r a h m e n   bei   90°C  auf  das  3 , 5 - f a c h e   i h r e r  

u r s p r ü n g l i c h e n   B r e i t e   q u e r g e s t r e c k t   und  bei   220°C  t h e r m o f i x i e r t .  
Die  P o l y e s t e r f o l i e n   s i n d   dann  12 µm  dick   ( n a c h f o l g e n d   " F o l i e   A" 
b i s   " F o l i e   D"  g e n a n n t .  
Zu  V e r g l e i c h s z w e c k e n   wird  e ine   he rkömml iche   b i a x i a l   g e s t r e c k t e  

P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t f o l i e   ( " F o l i e   E")  wie  oben  b e s c h r i e b e n  

h e r g e s t e l l t .  

O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g  
An  den  F o l i e n   A  b i s   D  und  E  wird  e ine   NCD-  bzw.  A C D - B e h a n d l u n g  

u n t e r   den  in  T a b e l l e   1  a u f g e f ü h r t e n   Behand lungen   d u r c h g e f ü h r t .  





Die  in  T a b e l l e   2  a u f g e f ü h r t e n   A u s w e r t u n g s e r g e b n i s s e   für   d i e  
F o l i e n   l a s s e n   f o l g e n d e s   e r k e n n e n :  
a)  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F o l i e n   b e s i t z e n   e ine   a u s g e z e i c h n e t e  

B e d r u c k b a r k e i t   und  V e r b u n d f e s t i g k e i t .   Darüber   h i n a u s   w e i s e n  

s i e   auch  u n t e r   h a r t e n   B e d i n g u n g e n ,   wie  z.B.  e i n e r   K o c h b e -  

hand lung   oder  e i n e r   A l t e r u n g   bei   hoher   T e m p e r a t u r   und  h o h e r  

F e u c h t i g k e i t   nur  e ine   sehr   g e r i n g e   Abnahme  des  H a f t v e r -  

mögens  auf .   Ihr   H a f t v e r m ö g e n   r e i c h t   für   den  p r a k t i s c h e n  
Gebrauch  s t e t s   a u s .  

b)  Bei  u n b e h a n d e l t e n   F o l i e n ,   an  denen  k e i n e   NCD-Behandlung  d u r c h -  

g e f ü h r t   wi rd ,   s ind   die   B e d r u c k b a r k e i t   und  die   V e r b u n d f e s t i g -  
k e i t   u n z u r e i c h e n d .  

c)  Auch  wenn  die   A C D - b e h a n d e l t e n   F o l i e n   P o l y a l k y l e n g l y k o l e   e n t -  

h a l t e n ,   z e igen   s ie   ke ine   g roßen   V e r b e s s e r u n g e n ;   außerdem  t r i t t  
bei   ihnen   nach  e i n e r   Kochbehand lung   oder   e i n e r   A l t e r u n g   b e i  
hoher  T e m p e r a t u r   und  hoher   F e u c h t i g k e i t   e ine   b e t r ä c h t l i c h e  

V e r m i n d e r u n g   des  H a f t v e r m ö g e n s   e i n .  

d)  Bei  der  h e r k ö m m l i c h e n   P E T - F o l i e   e r g i b t   die  NCD-Behand lung  
nur  e ine   s e h r  g e r i n g e   V e r b e s s e r u n g   des  H a f t v e r m ö g e n s ;   die  b e -  
h a n d e l t e   F o l i e   r e i c h t   daher   für   den  p r a k t i s c h e n   G e b r a u c h  
n i c h t   a u s .  





B e i s p i e l   2 

Das  mit  5  G e w i c h t s p r o z e n t   PEG·PPG  ( d u r c h s c h n i t t l i c h e s   M o l e k u l a r -  

g e w i c h t   15  000)  c o p o l y m e r i s i e r t e   PET  wird  w i e  i n  B e i s p i e l   1  b e -  
s c h r i e b e n   h e r g e s t e l l t .   Das  r e s u l t i e r e n d e   P o l y m e r i s a t   wird   m i t  

P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   g e m i s c h t   und  d a r a u s   wie  in  B e i s p i e l   1 
b i a x i a l   g e s t r e c k t e   F o l i e n   mit  0,08  b i s   3,5  G e w i c h t s p r o z e n t  
PEG·PPG  a n g e f e r t i g t .   Die  NCD-Behandlung  wird  an  d i e s e n   F o l i e n   u n t e r  
den  g l e i c h e n   Bed ingungen   wie  in  B e i s p i e l   1  a u s g e f ü h r t .   A n s c h l i e ß e n d  
wird  das  H a f t v e r m ö g e n   d i e s e r   F o l i e n   b e w e r t e t .   Die  E r g e b n i s s e  
( T a b e l l e   3)  l a s s e n   f o l g e n d e s   e r k e n n e n :  

Wenn  der  G e h a l t   an  P o l y a l k y l e n g l y k o l   u n t e r   0,1  G e w i c h t s p r o z e n t  
l i e g t ,   i s t   das  H a f t v e r m ö g e n   n u r  u n g e n ü g e n d   v e r b e s s e r t .  

B e t r ä g t   der  G e h a l t   dagegen   über   3,0  G e w i c h t s p r o z e n t ,   so  i s t   d i e  

F o l i e n t r a n s p a r e n z   b e e i n t r ä c h t i g t ,   und  d ie   F o l i e   z e i g t   a u ß e r d e m  

nach  e i n e r   K o c h b e h a n d l u n g   oder  e i n e r   A l t e r u n g   u n t e r   hoher   T e m p e r a -  
t u r   und  F e u c h t i g k e i t   e ine   s t a r k e   Ve rminde rung   des  H a f t v e r m ö g e n s .  

B e i s p i e l   3 

Das  wie  in  B e i s p i e l   2  mit  PET·PPG  c o p o l y m e r i s i e r t e   PET  ( m i t  

5  G e w i c h t s p r o z e n t   PEG.PPG)  w i r d  m i t   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   g e -  
m i s c h t   und  wie  in  B e i s p i e l   1  zu  e i n e r   b i a x i a l   g e s t r e c k t e n   F o l i e  

v e r a r b e i t e t ,   die  0,6  G e w i c h t s p r o z e n t   PEG'PPG  e n t h ä l t   und  12  µm 
dick   i s t .   Zu  V e r g l e i c h s z w e c k e n   wird  e ine   he rkömml iche   b i a x i a l  

g e s t r e c k t e   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t f o l i e   von  12/um  Dicke  j e d o c h  
ohne  P E G . P P G - E i n h e i t e n   in  der  g l e i c h e n   Weise  h e r g e s t e l l t .   D i e s e  
F o l i e n   werden  u n t e r   den  Bed ingungen   von  B e i s p i e l   1  N C D - b e h a n d e l t ,  
j e d o c h   mit  einem  zwischen   10  und  100  W.min/m2  v a r i i e r e n d e n   E n e r g i e -  
aufwand.   Die  E r g e b n i s s e   ( T a b e l l e   4)  l a s s e n   f o l g e n d e s   e r k e n n e n :  
Die  N C D - b e h a n d e l t e n ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P E T - F o l i e n   mit  P o l y a l k y l e n -  
g l y k o l e n   haben  e in   a u s g e z e i c h n e t e s   H a f t v e r m ö g e n ,   und  zwar  n i c h t  



nur  u n m i t t e l b a r   nach  der  NCD-Behandlung,   sondern   auch  nach  dem 
A l t e r n .   Wenn  d i e   NCD-Behandlung  dagegen  an  der  h e r k ö m m l i c h e n  

P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t f o l i e   d u r c h g e f ü h r t   w i rd ,   i s t   das  H a f t -  

vermögen  bei  g e r i n g e r   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   n i c h t   in  a u s r e i c h e n -  

dem  Maße  v e r b e s s e r t .   Wird  im  G e g e n s a t z   dazu  mit  höher   e l e k t r i s c h e r  

E n e r g i e   g e a r b e i t e t ,   so  weisen   d i e s e   F o l i e n   e ine   s t a r k e   Abnahme 
der  K o c h b e s t ä n d i g k e i t   und  der  B e s t ä n d i g k e i t   gegen  hohe  T e m p e r a t u r  
und  hohe  F e u c h t i g k e i t   auf .   Dies  b e d e u t e t ,   daß  man  in  d i e s e n  
F ä l l e n   die  h i e r   b e s c h r i e b e n e   F o l i e   mit  h e r v o r r a g e n d e r   B e d r u c k b a r -  
k e i t   n i c h t   e r z i e l e n   k a n n .  

B e i s p i e l   4 

An  der  wie  in  B e i s p i e l   3  h e r g e s t e l l t e n   b i a x i a l   g e s t r e c k t e n   F o l i e  
mit  0,6  %  PEG'PPG  werden  NCD-Behandlungen  u n t e r   den  B e d i n g u n g e n  
der  T a b e l l e   1  a u s g e f ü h r t ,   wobei  j edoch   die  K o n z e n t r a t i o n   d e s  
R e s t s a u e r s t o f f s   in  der  B e h a n d l u n g s a t m o s p h ä r e   v e r ä n d e r t   w i rd .   D i e  

E r g e b n i s s e   in  T a b e l l e   5  z e igen   d e u t l i c h ,   daß  die  K o n z e n t r a t i o n  
des  R e s t s a u e r s t o f f s   u n t e r   0,1  V o l u m p r o z e n t   l i e g e n   muß. 









B e i s p i e l   5 

P o l y m e r i s a t i o n   des  mit  PEG  c o p o l y m e r i s i e r t e n   PET 

D i m e t h y l t e r e p h t h a l a t   (95  G e w i c h t s t e i l e ) ,   Ä t h y l e n g l y k o l   (70  Ge -  
w i c h t s t e i l e )   und  C a l c i u m a c e t a t   (0,05  G e w i c h t s t e i l e )   werden  g e m i s c h t ,  
und  der  E s t e r a u s t a u s c h   wird  nach  dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d u r c h g e -  
f ü h r t .   A n s c h l i e ß e n d   wird  die  T e m p e r a t u r   d i e s e r   Mischung  auf  225°C 

e r h ö h t ,   A n t i m o n t r i o x i d   (0,04  G e w i c h t s t e i l e )   und  p h o s p h o r i g e  
Säure   (0,02  G e w i c h t s t e i l e )   werden  h i n z u g e f ü g t ,   und  die   M i s c h u n g  
wird   während  e i n e r   S tunde  p o l y k o n d e n s i e r t .   Nach  dem  Z u s e t z e n   v o n  
PEG  ( d u r c h s c h n i t t l i c h e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   6  000,  5  G e w i c h t s t e i l e )  
wird  die   P o l y k o n d e n s a t i o n   d a n n  ü b e r   etwa  d r e i   S tunden  be i   2 8 0 ° C ,  

0,3  mm  Hg  f o r t g e f ü h r t .  
Das  e n t s t a n d e n e   P o l y m e r i s a t   hat   e ine   I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   von  
0,620  und  e i n e n   E r w e i c h u n g s p u n k t   von  257°C  und  e n t h ä l t   5  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   an  c o p o l y m e r i s i e r t e m   PEG. 

F o l i e n h e r s t e l l u n g  
Das  o b e n g e n a n n t e   C o p o l y m e r i s a t   wird  mit  herkömmlichem  PET  g e -  
m i s c h t   ( I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   0 ,618)   und  wie  in  B e i s p i e l   1  zu  e i n e r  
b i a x i a l   g e s t r e c k t e n   F o l i e   mit  e i n e r   Dicke  von  12 µm  v e r a r b e i t e t .  
Diese   F o l i e   wird  nach  der  NCD-Behandlung  a u s g e w e r t e t .   Die  E r -  

g e b n i s s e   in  T a b e l l e   6  z e igen   k l a r ,   daß  das  Z u s e t z e n   von  PEG  zum 
Z e i t p u n k t   der  P o l y k o n d e n s a t i o n   ebenso   wirksam  i s t   wie  zum  Z e i t -  

punk t   des  E s t e r a u s t a u s c h e s   (wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ) .  

B e i s p i e l   6 

P o l y m e r i s a t i o n   des  mit  PEG·PPG  c o p o l y m e r i s i e r t e n   PET 

D i m e t h y l t e r e p h t h a l a t   (100  G e w i c h t s t e i l e ) ,   Ä t h y l e n g l y k o l   (70  Ge-  
w i c h t s t e i l e ) ,   PEG.PPG  ( d u r c h s c h n i t t l i c h e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   18  0 0 0 ,  
3  G e w i c h t s t e i l e )   und  C a l c i u m a c e t a t   (0,09  G e w i c h t s t e i l e )   w e r d e n  



g e m i s c h t , u n d   der  E s t e r a u s t a u s c h   wird  nach  dem  b e k a n n t e n   V e r -  
f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t .   D i e s e r   Mischung  werden  A n t i m o n t r i o x i d   ( 0 , 0 3  
G e w i c h t s t e i l e )   und  T r i m e t h y l p h o s p h a t   (0,04  G e w i c h t s t e i l e )   z u g e -  
s e t z t .   Die  T e m p e r a t u r   wird  a l l m ä h l i c h   e r h ö h t ,   und  die   P o l y -  
k o n d e n s a t i o n   f i n d e t   s c h l i e ß l i c h   bei  287°C,  0,5  mm  Hg  s t a t t .   D i e  
I n t r i n s i c v i s k o s i t ä t   d i e s e s   P o l y m e r i s a t s   i s t   0 , 621 ,   s e in   E r -  

w e i c h u n g s p u n k t   l i e g t   bei   2 5 9 , 5 ° C ,   und  es  e n t h ä l t   3  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   PEG·PPG. 

F o l i e n h e r s t e l l u n g  
Eine  b i a x i a l   g e s t r e c k t e   F o l i e   mit  0,5  G e w i c h t s p r o z e n t   PEG·PPG 
wird   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   h e r g e s t e l l t .   Diese   F o l i e   w i r d  
nach  der  NCD-Behandlung  a u s g e w e r t e t .  

Die  E r g e b n i s s e   in  T a b e l l e   6  z e igen   d  e u t l i c h ,   daß  die  Z u g a b e  
von  PEG·PPG  zum  Z e i t p u n k t   des  E s t e r a u s t a u s c h e s   ebenso   w i r k s a m  
i s t   wie  zum  Z e i t p u n k t   der  P o l y k o n d e n s a t i o n .  

Die  Meßbed ingungen   a  und  b  s ind   d ie   g l e i c h e n   wie  in  T a b e l l e   2 



1.  B i a x i a l   g e s t r e c k t e   und  in  S t i c k s t o f f a t m o s p h ä r e   c o r o n a b e -  
h a n d e l t e   P o l y e s t e r f o l i e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s ie   a u s  
einem  P o l y e s t e r   a u f g e b a u t   i s t ,   der  0,1  bis   3,0  G e w i c h t s p r o z e n t  
P o l y a l k y l e n g l y k o l   e n t h ä l t .  

2.  F o l i e   nach  Ansp ruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e  

aus  einem  P o l y e s t e r   a u f g e b a u t   i s t ,   der  aus  e i n e r   Mischung  aus  P o l y -  
ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   und  einem  C o p o l y m e r i s a t ,   das  die  P o l y a l k y l e n -  
g l y k o l e   e n t h ä l t ,   b e s t e h t .  

3.  F o l i e   nach  einem  der  Ansprüche   1  oder  2,  dadu rch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  s ie   aus  einem  P o l y e s t e r   a u f g e b a u t   i s t ,   der  a l s  

P o l y a l k y l e n g l y k o l   e in   oder  mehrere   P o l y - ( a l k y l e n o x i d ) g l y k o l e  
e n t h ä l t .  

4.  F o l i e   nach  einem  der  Ansprüche   1  b is   3,  dadu rch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  s i e   aus  einem  P o l y e s t e r   a u f g e b a u t   i s t ,   der  P o l y -  
a l k y l e n g l y k o l   mit  einem  d u r c h s c h n i t t l i c h e n   M o l e k u l a r g e w i c h t  
von  500  bis   40  000,  v o r z u g s w e i s e   800  b i s   30  000,  e n t h ä l t .  

5.  F o l i e   nach  einem  der  Ansprüche   1  b is   4,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  s ie   mit  e i n e r   E n e r g i e   zwischen   10  und  100  W.min/m2  c o r o n a b e -  
h a n d e l t   i s t .  
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