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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine neue Folie aufweisend eine mittige Schicht aus Polyolefin und
zwei auBere Schichten aus einer Polyamid/Polyolefin-Legierung mit einer Oberflachenspannung, die sich von
derjenigen des Polyolefins der Legierung wenig unterscheidet.

[0002] Die SMC wird bei der Herstellung von Formteilen wie auf den Gebieten der Kraftfahrzeuge (StoRstan-
gen, Heckklappen ...) sowie der Nautik (Bootsrimpfe) oder der Elektronik (Gehduse) verwendet. Die SMC be-
steht im allgemeinen aus einem vernetzbaren polymeren Harz, insbesondere einem ungesattigten Polyester,
Verstarkungsfillmaterialien wie Glasfasern, sowie verschiedenen anderen Zusatzstoffen in weniger groRen
Mengen. Die SMC wird gewdhnlich hergestellt, indem man Fasern auf eine Schicht aus ungesattigtem Poly-
esterharz legt, die selbst von einer beweglichen Folie getragen wird, die im allgemeinen aus Polyethylen oder
Polyamid besteht. Eine andere Folie derselben Art wird dann Uber das System Harz/Verstarkungsfullmaterial
gelegt, um eine Sandwich-Verbundmasse zwischen zwei Folien zu bilden. Das Sandwich geht dann durch eine
Reihe von Knetwalzen und Verdichtungswalzen hindurch und wird im allgemeinen in Form grof3er Rollen auf-
gerollt. Es wird dann vor der spateren Verarbeitung gelagert. Wahrend der Dauer der Lagerung vernetzt das
Polyesterharz teilweise, was eine Erhéhung der Viskositat der SMC hervorruft bis zum Erreichen einer Konsis-
tenz, die sie fir die Formung geeignet macht. Die Verwender der SMC, im allgemeinen die Former, schneiden
ein Stuck geeigneter Abmessungen von der Rolle ab, nehmen die Tragerfolie durch Abziehen weg und legen
die SMC zur gleichzeitigen Verformung und vollstandigen Aushartung in eine erwdrmte Form. So finden
SMC-Sandwich-Verbundmassen eine einfache Anwendung unter Handhabungsbedingungen des Formpres-
sens.

[0003] Dreidie Sandwichfolie betreffende Eigenschaften sind fiir die SMC-Hersteller und die SMC-Verwender
von hauptséachlicher Wichtigkeit. Die erste bezieht sich auf die Durchlassigkeit der abziehbaren Folie fir Styrol.
Es ist notwendig, dass diese abziehbare Folie eine sehr geringe Durchlassigkeit flir Styrol hat, um den Verlust
von monomerem Styrol, das in der SMC die Rolle des reaktiven Verdiunnungsmittels spielt, zu vermeiden. Die-
ser Verlust von monomerem Styrol ist gleichermal3en nachteilig fir die Gesundheit der Personen bei den Her-
stellungsvorgangen der SMC und bei ihrer Lagerung. Die zweite Eigenschaft betrifft die Einfachhheit des Ab-
ziehens dieser Folie auf dem Polyestergefiige, damit keine Restfolie auf dem Gefiige verbleibt, und um die Ri-
siken des Reilkens dieser Folie bei den Vorgangen der Herstellung und der Verformung der SMC zu vermeiden.
SchlieBlich mussen die Feuchtigkeitsaufnahme und die Wasserdurchlassigkeit dieser abziehbaren Folien sehr
gering sein, damit die Qualitat des Polyesterharzes, das sehr wasserempfindlich ist, wahrend der Vorgange
der Herstellung der SMC, der Lagerung des Polyesters oder der Verformung der SMC nicht verandert werden.

[0004] EP-A-0506515 beschreibt Folien auf der Basis einer Polyamid/Polyolefin-Legierung, in der das kom-
patibel machende Mittel ein funktionalisiertes (beispielsweise maleinisiertes), gegebenenfalls mit einem Oligo-
mer eines Polyamids mit geringem Molekulargewicht gepfropftes, Polyolefin ist. Diese Folien werden fir eine
SMC (Sheet Molding Compound; Harzmatte) verwendet; sie besitzen eine Oberflachenspannung von etwa 32
mN/m. Zur Erreichung guter mechanischer Eigenschaften ist jedoch eine gewisse Dicke notig, was recht hohe
Kosten fur die Endfolie bedingt.

[0005] EP-A-0786319 beschreibt Folien, die fiir die SMC verwendet werden und aus einer Schicht aus Poly-
amid/Polyolefin-Legierung, die zwischen zwei Schichten aus Polyolefin angeordnet ist, bestehen. Die mittige
Schicht aus einer Legierung aus Polyamid und Polyolefin ist ausreichend flir die Undurchlassigkeit fir Styrol,
und die aulReren Schichten aus Polyolefin eignen sich gut fir das Abziehen mit dem Polyester der SMC. Damit
sich jedoch dieses dreischichtige Geflige nicht aufblattert, mu® man entweder zwischen jeder Schicht aus Po-
lyolefin und aus Legierung ein Bindemittel anbringen oder zu jeder Schicht aus Polyolefin ein gepfropftes Po-
lyolefin hinzufigen, was die Verklebung erleichtert. Die erste Lésung ist nicht erstrebenswert, weil sie eine Ex-
trusion einer flnfschichtigen Folie bedingt, was schwierig ist. Die zweite Loésung erhéht die Oberflachenspan-
nung jeder Polyolefin-Folie, und daher ist die Endfolie nicht mehr perfekt an SMC angepalfit. Darliber hinaus
ist es nicht maglich, die mittige Schicht aus Legierung durch Hinzufligung eines gepfropften Polyolefins klebrig
zu machen, weil sich dieses dann tatsachlich an der Polyamid/Polyolefin-Grenzflache auf gleicher Héhe mit
den Knétchen befinden wiirde.

[0006] Keine der obigen Schriften lehrt die vorliegende Erfindung oder legt sie nahe.
[0007] So stellt die Erfindung eine Folie bereit, aufweisend:

(i) mindestens eine mittige Schicht aus Polyolefin; und
(i) mindestens zwei aulere Schichten aus Polyamid/Polyolefin-Legierung mit einer Oberflachenspannung
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unter 36 mJ/m?, vorteilhafterweise zwischen 31 und 34 mJ/m?2.

[0008] Gemal einer Ausfiihrungsform besteht die Folie aus einer mittigen Schicht aus Polyolefin zwischen
zwei auBeren Schichten aus Polyamid/Polyolefin-Legierung.

[0009] Gemal einer anderen Ausfihrungsform weist das Polyolefin der Schicht (i) ein funktionalisiertes Po-
lyolefin auf.

[0010] Gemal einer anderen Ausflihrungsform weist das Polyolefin der Schicht (i) ein Homopolymer oder Co-
polymer von Ethylen oder Propylen auf.

[0011] Gemal einer anderen Ausfihrungsform ist das Polyolefin der Schicht (i) eine Mischung aus einem
nicht funktionalisierten Polyolefin und einem funktionalisierten Polyolefin, wobei das funktionalisierte Polyolefin
bis zu 40 Gew.% der Mischung ausmacht.

[0012] Gemal einer anderen Ausfuhrungsform ist das funktionalisierte Polyolefin eine Mischung aus
PE/EPR, gepfropft mit Maleinanhydrid.

[0013] GemaR einer anderen Ausfuhrungsform liegt die Polyamid/Polyolefin-Legierung in co-kontinuierlichen
Phasen vor.

[0014] GemalR einer anderen Ausfuhrungsform weist die Polyamid/Polyolefin-Legierung ein kompatibel ma-
chendes Mittel auf.

[0015] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform ist die Polyamid/Polyolefin-Legierung eine Legierung aus
PA6/PP/kompatibel machendem Mittel.

[0016] Das kompatibel machende Mittel kann ein Homopolymer oder Copolymer aus maleinisiertem Ethylen
oder Propylen aufweisen.

[0017] Das kompatibel machende Mittel kann Polypropylen aufweisen, das maleinisiert und mit einem mono-
aminierten Polyamid-Oligomer kondensiert ist.

[0018] GemaR einer anderen Ausfuhrungsform liegt das Verhaltnis der Dicken der Schichten (i) und (ii) zwi-
schen 25/75 und 65/35.

[0019] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung einer Folie gemaR der Erfindung, auf-
weisend die Extrusion verschiedener Schichten unter Polyolefin-Extrusionsbedingungen.

[0020] Die Erfindung wird nun detaillierter beschrieben in der folgenden Beschreibung und unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen, in denen:

[0021] - die Fig. 1 eine Mikrophotographie einer Legierung mit co-kontinuierlichen Phasen, die im Rahmen
der Erfindung verwendet wird (Legierung A der Beispiele) ist;

[0022] - die Fig. 2 eine Mikrophotographie einer Legierung mit Polyamid-Matrix ist.
[0023] Das Polyolefin kann ein nicht funktionalisiertes Polyolefin oder ein funktionalisiertes Polyolefin sein.

[0024] Ein nicht funktionalisiertes Polyolefin ist klassischerweise ein Homopolymer oder Copolymer von al-
pha-Olefinen oder von Diolefinen, wie beispielsweise Ethylen, Propylen, 1-Buten, 1-Octen, Butadien.

[0025] Beispielhaft kann man anfiihren:
— Die Homopolymere wie Polyethylen, insbesondere LDPE, HDPE; LLDPE oder VLDPE, Metallocen-Poly-
ethylen oder Polypropylen.
— Die Ethylen/alpha-Olefin-Copolymere wie Ethylen/Propylen, die EPR.
— Die Blockcopolymere Styrol/Ethylen-buten/Styrol (SEBS), Styrol/Butadicen/Styrol (SBS), Styrol/lso-
pren/Styrol (SIS), Styrol/Ethylen-Propylen/Styrol (SEPS) und Ethylen/Propylen/Dien (EPDM).
— Die Copolymere von Ethylen mit mindestens einem Produkt, das ausgewahlt ist unter den Salzen oder
den Estern ungesattigter Carbonsauren, wie Alkyl-(meth)acrylat (beispielsweise Methyl-acrylat), oder den
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Vinylestern gesattigter Carbonsauren, wie Vinylacetat, wobei der Anteil des Comonomeren 40 Gew.% er-
reichen kann.

[0026] Das Polyolefin kann auch funktionalisiert sein, namlich ein Polymer von alpha-Olefinen und reaktiven
Einheiten (den Funktionalitédten) sein; derartige reaktive Einheiten sind die Saure-, Anhydrid- oder Epoxy-Funk-
tionen.

[0027] Beispielhaft kann man die vorangehenden Polyolefine nennen, gepfropft oder co- oder ter-polymeri-
siert mit ungesattigten Epoxiden, wie das Glycidyl-(meth)acrylat, oder mit Carbonsauren oder den entspre-
chenden Salzen oder Estern, wie (Meth)acrylsaure (wobei diese vollstandig oder teilweise mit Metallen wie Zn,
etc. neutralisiert sein kann), oder auch mit Anhydriden von Carbonsauren, wie Maleinsdure-anhydrid. Ein funk-
tionalisiertes Polyolefin gemaR einer Ausfiihrungsform ist beispielsweise eine PE/EPR-Mischung, deren Ge-
wichtsverhaltnis in grof3en Bereichen variieren kann, beispielsweise zwischen 40/60 und 90/10, wobei die Mi-
schung mit einem Anhydrid, insbesondere Maleinsaure-anhydrid, mit einem Pfropfungsgrad von beispielswei-
sen 0,01 bis 5 Gew.% co-gepfropft ist.

[0028] Das funktionalisierte Polyolefin kann die folgenden (Co)Polymere sein, gepfropft mit Maleinsaure-an-
hydrid oder Glycidyl-methacrylat, in denen der Pfropfungsgrad beispielsweise von 0,01 bis 5 Gew.% betragt:
—von PE, von PP, den Copolymeren von Ethylen mit Propylen, Buten, Hexen, oder Octen, die beispielswei-
se 35 bis 80 Gew.% Ethylen enthalten;
—von den Copolymeren von Ethylen und Vinylacetat (EVA), die bis zu 40 Gew.% Vinylacetat enthalten;
—von den Copolymeren von Ethylen und Alkyl-(meth)acrylat, die bis zu 40 Gew.% Alkyl-(meth)acrylat ent-
halten;
— von den Copolymeren von Ethylen und Vinylacetat (EVA) und Alkyl-(meth)acrylat, die bis zu 40 Gew.%
der Comonomere enthalten;
— von den Ethylen/Propylen-Copolymeren, die mehrheitlich aus Propylen bestehen, gepfropft mit Malein-
saure-anhydrid, dann mit einem monoaminierten Polyamid (oder einem Oligomer des Polyamids) konden-
siert (in EP-A-0342066 beschriebene Produkte).

[0029] Das funktionalisierte Polyolefin kann auch ein Co- oder Ter-Polymer mindestens einer der folgenden
Einheiten sein: (1) Ethylen, (2) Alkyl-(meth)acrylat oder (Meth)acrylsaure oder Vinylester einer gesattigten Car-
bonsdure und (3) Anhydrid wie Maleinsdure-anhydrid oder Epoxid wie Glycidyl-(meth)acrylat.

[0030] Als Beispiele fur funktionalisierte Polyolefine dieses letzteren Typs kann man die folgenden Copolyme-
re nennen, in denen Ethylen bevorzugt mindestens 60 Gew.% ausmacht und in denen das Termonomer bei-
spielsweise 0,1 bis 10 Gew.% des Copolymers ausmacht:
— Die Etyhlen/Alkyl-(meth)acrylat-oder (Meth)acrylsdure/Maleinsaure-anhydrid- oder Glycidyl-me-
thacrylat-Copolymere;
— Die Ethylen/Vinylacetat/Maleinsaure-anhydrid- oder Glycidyl-methacrylat-Copolymere;
— Die Ethylen/Vinylacetat/Alkyl-(meth)acrylat- oder (Meth)acrylsaure/Maleinsaure-anhydrid- oder Glyci-
dyl-methacrylat-Copolymere.

[0031] In den vorangehenden Copolymeren kann die (Meth)acrylsaure mit Zn oder Li ein Salz gebildet haben.
[0032] Der Begriff "Alkyl-(meth)acrylat" bezeichnet die Methacrylate und die Acrylate von C1 bis C6-Alkylen,
und kann ausgewahlt sein aus Methylacrylat, Ethylacrylat, n-Butylacrylat, iso-Butylacrylat, Ethyl-2-he-
xyl-acrylat, Cyclohexylacrylat, Methyl-methacrylat und Ethyl-methacrylat.

[0033] Im dbrigen kénnen die vorgenannten Polyolefine auch durch jedes geeignete Verfahren oder Mittel
(Diepoxid, Disaure, Peroxid, etc.) vernetzt sein; der Begriff funktionalisiertes Polyolefin umfasst auch die Mi-
schungen der vorgenannten Polyolefine mit einem bifunktionellen Reaktionsmittel wie einer Disaure, einem Di-

anhydrid, einem Diepoxid, etc., das in der Lage ist, mit diesen zu reagieren.

[0034] Die oben erwahnten Copolymere kdnnen in statistischer oder sequentieller Weise copolymerisiert sein
und eine lineare oder verzweigte Struktur aufweisen.

[0035] Das Molekulargewicht, der MFI-Indix, die Dichte dieser Polyolefine kdnnen ebenfalls in einem gro3en
Umfang variieren, was ein Fachmann anerkennen wird.

[0036] Mischungen von Polyolefinen, funktionalisiert oder nicht, sind ebenfalls moglich. Geeignete Mischun-
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gen sind diejenigen, in denen ein mehrheitlicher Teil aus nicht funktionalisiertem Polyolefin besteht und der an-
dere Teil ein funktionalisiertes Polyolefin ist, wobei das funktionalisierte Polyolefin bis zu 40 Gew.% der Mi-
schung ausmacht. Das funktionalisierte Polyolefin ist insbesondere die weiter oben beschriebene Anhydrid-ge-
pfropfte EP/EPR-Mischung.

[0037] Die Polyamid/Polyolefin-Legierung mit einer geringen Oberflachenspannung kann insbesondere er-
halten werden, wenn sie beispielsweise in co-kontinuierlichen Phasen vorliegt. Dieser Begriff "Polyamid/Poly-
olefin-Legierung in cokontinuierlichen Phasen" bezeichnet die Produkte, die ein Polyamid im klassischen Sin-
ne; ein Polyolefin, wie oben beschrieben, und wenn dieses nicht ausreichend Funktionalitat enthalt, um sicher-
zustellen, dass es mit dem Polyamid vertraglich ist, ein kompatibel machendes Mittel aufweisen; wobei das
Polyolefin und das Polyamid in Form von zwei co-kontinuierlichen Phasen vorliegen, d. h., dass keine der zwei
Phasen in in der anderen Phase dispergierter Form vorliegt. Das Polyolefin kann funktionalisiert sein oder
nicht, und es kann die Mischung eines nicht funktionalisierten Polyolefins und eines funktionalisierten Polyole-
fins sein. Diese Legierung unterscheidet sich von den Legierungen mit Polyamid-Matrix. Die Fig. 1 ist eine Mi-
krophotographie einer Legierung mit co-kontinuierlichen Phasen, die im Rahmen der Erfindung verwendet
wird; man bemerkt, dass die Phasen einander durchdringen (oder voneinander durchdrungen sind). Eine Le-
gierung mit Polyamid-Matrix (und in dieser Phase verteilten Polyolefin-Knétchen) entspricht der Mikrophoto-

graphie der Fig. 2.

[0038] Die im Rahmen der Erfindung verwendete Legierung weist im allgemeinen eine ausreichende Visko-
sitat auf, um durch GieRRextrusion oder durch Extrusionsblasen folienextrudiert zu werden, und weist beispiels-
weise einen MFI von 0,5 bis 20 (in g/10 min, gemessen bei 235° C unter 2,16 kg) auf.

[0039] Der Begriff "Polyamid" wird in seinem Ublichen Sinn verwendet und bezeichnet die Kondensationspro-
dukte von alpha-omega-Aminosauren oder der entsprechenden Lactame oder einer oder mehrerer im wesent-
lichen stoechiometrischer Kombinationen eines oder mehrerer aliphatischer und/oder cycloaliphatischer
und/oder aromatisch-aliphatischer Diamine, oder ihrer Salze, mit einer oder mehreren aliphatischen oder aro-
matischen Dicarbonsauren, oder Mischungen.

[0040] Beispielhaft ist das Polyamid PA6, PA6,6, PA6,10 PA11, PA12, PA6,12, PA12,12, und PA6/6,6 (d. h.
die Polyamide, die ausgehend von Caprolactam, von Hexamethylendiamin und von Adipinsaure erhalten wur-
den) und PA6/12 (Caprolactam und Laurylactam). Das Molekulargewicht der Polyamide kann in grokem Um-
fang variieren, was der Fachmann anerkennen wird.

[0041] Das Polyamid/Polyolefin-Verhaltnis in der Legierung kann variieren, was der Fachmann anerkennen
wird, wobei die endgliltige Legierung jedoch bevorzugt keine kontinuierliche Phase, in der eine andere Phase
dispergiert ist, aufweisen muB3. Beispielsweise macht das Polyamid, gewichtsmafig, 40 bis 65%, vorteilhafter-
weise 50 bis 60%, und im besonderen 55 bis 60%, des Gewichts der Legierung aus.

[0042] Das kompatibel machende Mittel liegt in einer Menge vor, die ausreichend ist, um die Kompatibilitat
sicherzustellen, namlich bevorzugt die Verteilung der einen in der anderen der zwei co-kontinuierlichen Pha-
sen. Beispielsweise kann das kompatibel machende Mittel bis zu 25 Gew.% der endglltigen Legierung aus-
machen.

[0043] Das kompatibel machende Mittel ist ein an sich bekanntes Produkt zum kompatibel machen der Poly-
amide und der Polyolefine, und kann insbesondere ein funktionalisiertes Polyolefin, wie das oben beschriebe-
ne, sein.

[0044] Beispiele fir diese kompatibel machenden Mittel sind:
— das Polyethylen, das Polypropylen, die Copolymere von Ethylen, wie Ethylen/Propylen, Ethylen/Buten,
SEBS, SBS, SIS, SEPS und EPDM, wobei diese Produkte mit Maleinsaure-anhydrid oder mit Glycidyl-me-
thacrylat gepfropft sind;
— die Ethylen/Alkyl-(meth)acrylat/Maleinsaure-anhydrid-Copolymere, wobei das Maleinsaure-anhydrid auf-
gepropft oder copolymerisiert ist;
— die Ethylen/Vinylacetat/Maleinsaure-anhydrid-Copolymere, wobei das Maleinsaure-anhydrid aufgepfropft
oder copolymerisiert ist;
— die zwei vorangehenden Copolymere, in denen das Anhydrid ganz oder teilweise durch Glycidyl-me-
thacrylat ersetzt ist;
— die Ethylen/(Meth)acrylsdure-Copolymere und gegebenenfalls ihre Salze;
— die Ethylen/Alkyl-(meth)acrylat/Glycidyl-methacrylat-Copolymere, wobei das Glycidyl-methacrylat aufge-
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pfropft oder copolymerisiert ist;

— die Pfropf-Copolymere, die aus mindestens einem monoaminierten Polyamid-Oligomer und einem al-
pha-Monoolefin-(Co)Polymer, das mit einem Monomer gepfropft ist, das in der Lage ist, mit der Amin-Funk-
tion des Oligomers zu reagieren, bestehen.

[0045] Derartige Legierungen, oder die kompatibel machenden Mittel, sind beschrieben in den Patenten
US-P-5342806, US-P-5070145, EP-A-0218665, EP-A-0342066, EP-A-0742236, EP-A-0802207 und
FR-A-2291225, deren Inhalt in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

[0046] Diesen Legierungen kénnen in klassischer Weise Elastomere wie maleinisierte EPR, maleinisierte
EPDM und andere zugegeben werden.

[0047] Gemaly einer Ausfihrungsform ist die Polyamid/Polyolefin-Legierung eine Legierung aus
PA6/PP/kompatibel machendem Mittel.

[0048] Das kompatibel machende Mittel basiert bevorzugt auf einem Homo- oder Co-Polymer von Ethylen
oder Propylen.

[0049] Das kompatibel machende Mittel ist bevorzugt maleinisiert (durch Pfropfen oder Copolymerisation).

[0050] Beispiele flir kompatibel machende Mittel, insbesondere zur Verwendung in Verbindung mit PA6 und
PP bestimmte, sind die folgenden:
— maleinisiertes PP (beispielsweise bis zu einem Gehalt = 0,5%);
— maleinisiertes SEBS (beispielsweise bis zu einem Gehalt = 0,5%)
— maleinisiertes statistisches EPR (beispielsweise bis zu einem Gehalt = 0,5%);
— maleinisiertes EPDM (beispielsweise bis zu einem Gehalt = 0,5%);
— maleinisiertes PP (beispielsweise bis zu einem Gehalt = 0,5%), gepfropftes (kondensierte) Oligomer von
PA, insbesondere PAG, PA11, PA12, PA6,6/12, bevorzugt PAG, wobei das Oligomer bevorzugt monoami-
niert ist (mit einem MWn von beispielsweise Mn = 1500).

[0051] Der Gehalt an kompatibel machendem Mittel liegt beispielsweise zwischen 5 und 15 Gew.%, beispiels-
weise etwa 10%.

[0052] Eine bevorzugte Legierung ist eine Legierung aus PA6/PP/kompatibel machendem Mittel, in der das
kompatibel machende Mittel auf einem Homo- oder Co-Polymer von Ethylen oder von Propylen basiert, das
maleinisiert und gegebenenfalls mit einem (monoaminierten) Polyamid-Oligomer gepfropft (kondensiert) ist.

[0053] Die erfindungsgemaRe Folie weist also eine geringe Oberflachenspannung, unterhalb von 36 mJ/m?,
bevorzugt zwischen 31 und 34 mJ/m?, auf, d. h. eine geringe Oberflachenspannung, und sie besitzt einen
gleichsam unpolaren Charakter; die erfindungsgemafie Folie ist also im wesentlichen vom olefinischen Typ.

[0054] Die erfindungsgemalie Folie ist also im wesentlichen nicht klebend und weist gleichzeitig Sperreigen-
schaften auf. Sie ist also fur so unterschiedliche Verwendungen geeignet wie als Verpackungsfolie beispiels-
weise fur Fleisch, ebenso wie als Wirstchenhaut, SMC-Folie, etc.. Darliber hinaus weisen die erfindungsge-
malen Folien zwar bestimmte interessante Eigenschaften der Polyolefine auf, aber sie weisen nicht deren tra-
ditionelle Mangel auf. Darliber hinaus erlauben es die erfindungsgemafen Folien meistens, von einer Kleb-
stoff-Schicht zwischen der Polyolefin-Schicht und der Legierungs-Schicht frei zu sein, was es erlaubt, eine Fo-
lie mit finf Schichten zu vermeiden, aber ohne fir die Anhaftungseigenschaften zwischen den Schichten
schadlich zu sein. Vorteilhafterweise gibt man der mittigen Schicht ein Produkt zu, das dazu bestimmt ist, die
Anhaftung der Schichten zu erleichtern, ohne eine Klebstoff-Schicht zu verwenden. Dieses Produkt kann ein
gepfropftes Polyolefin, ein kompatibel machendes Mittel, wie weiter oben angegeben, sein.

[0055] Es ist klar, dass den verschiedenen Schichten der erfindungsgemafien Folien herkdmmliche Zusatz-
stoffe und Hilfsstoffe sowie andere Polymere in Mengen, die den gesuchten Eigenschaften nicht schaden und
fur einen Fachmann Ublich sind, zugegeben werden kdnnen. Beispiele fir solche Zusatzstoffe sind UV-Schutz-
stoffe, Anti-Oxidantien, Pigmente, Fullstoffe wie Siliciumdioxid, Fasern, etc..

[0056] Die Dicke der erfindungsgemafen Folie ist herkémmlich, beispielsweise zwischen 1 und 500 pym, Gb-

licherweise von 5 bis 100 um. Das Verhaltnis der Dicken der Schichten (i) und (ii) kann beispielsweise zwischen
25/75 und 65/35 liegen. Die erfindungsgemale Folie kann zwischen den Schichten (i) und (ii) oder an der Au-
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Renseite der Schichten (ii) andere Schichten aufweisen, beispielsweise aus anderen Polymeren; die erfin-
dungsgemalen Folien kdnnen auch andere Arten von Folie (Papier oder Metall wie Aluminium) aufweisen. Die
erfindungsgemafen Folien kdnnen auch auf jedes geeignete Substrat laminiert werden.

[0057] Bevorzugt jedoch sind Folien, die aus einer mittigen Schicht aus Polyolefin zwischen zwei aulteren
Schichten aus Polyamid/Polyolefin-Legierung bestehen, die so, wie sie sind, verwendet werden.

[0058] Die erfindungsgemafen Folien kénnen nach jedem Ublichen Verfahren hergestellt werden, insbeson-
dere durch Extrusion. (Beispielsweise mittels Einschnecken-Extrudern mit Mischprofil, Zweischnecken-Extru-
dern, Hillen-Extrudern, etc.). Man kann beispielsweise einen Dreischicht-Extruder mit Temperaturen von 210
bis 250° C fur die Polyolefin-Schicht und von 240 bis 260° C fir die Legierungsschicht verwenden.

[0059] Die folgenden Beispiele veranschaulichen die Erfindung ohne sie zu beschranken.
Beispiele

[0060] Die Zusammensetzungen werden ausgehend von den folgenden Polymeren hergestellt:
A Legierung, aufweisend:
593 Teile PA6 mit MFI 6-7 (g/10 min bei 235° C unter 2,16 kg);
296 Teile PP;
98,8 Teile PP, mit Maleinsaure-anhydrid gepfropft, dann mit einem monoaminierten PAG-Oligomer konden-
siert;
5 Teile Antioxidationsmittel;
5 Teile gelbe Grundmischung.
End-MFI der Legierung 1,5-2,5 (g/10 min bei 235° C unter 2,16 kg).
B Legierung, aufweisend:
642 Teile PA6 mit MFI 15-20 (g/10 min bei 235° C unter 2,16 kg);
247 Teile PEHD, d=0,940;
98 Teile Ethylen/Butyl-acrylat/Maleinsaure-anhydrid-Copolymer, enthaltend 9 Gew.% Acrylat und 3% Anhy-
drid mit MF1 5 (g/10 min bei 190° C unter 2,16 kg);
5 Teile Antioxidationsmittel;
5 Teile gelbe Grundmischung.
End-MFI der Legierung 1-4 (9/10 min bei 235° C unter 2,16 kg).
C Der Legierung B ahnliche Legierung, eine griine Grundmischung enthaltend.
D Der Legierung B ahnliche Legierung, eine natirliche Grundmischung enthaltend.
E Mischung von PEHD/funktionalisiertem Polyolefin, gewichtsmaRig 80/20, in der das funktionalisierte Po-
lyolefin eine Mischung aus 70 Gew.Teilen PE, d=0,920, MFI 4 (g/10 min bei 190° C unter 2,16 kg) und 30
Gew.Teilen EPR-Copolymer aufweist, wobei die Mischung mit 0,5% Maleinsaureanhydrid co-gepfropft ist.
F Mischung von PEHD/funktionalisiertem Polyolefin, gewichtsmaRig 80/20, in der das funktionalisierte Po-
lyolefin eine Mischung von 75 Gew.Teilen PE d=0,920, MFI 4 (g/10 min bei 190° C unter 2,16 kg) und 25
Gew.Teilen EPR-Copolymer aufweist, wobei die Mischung mit 0,5% Maleinsaureanhydrid co-gepfropft ist.
G Mischung aus PEHD/funktionalisiertem Polyolefin der Mischung E, gewichtsmafig 70/30.

[0061] In diesen Beispielen werden die Folien mittels eines Dreischicht-Extruders mit einem Spritzmundstuick
von 150 mm, einem Luftspalt von 0,7 mm, einer Ziehgeschwindigkeit von 9m/mn, einem Aufblasverhaltnis von
2,1 fir eine flache Breite von 500 mm hergestellt; es werden Temperaturen von 210 bis 250° C fir die Polyo-
lefin-Schicht und von 240 bis 260° C fiir die Legierungs-Schicht verwendet.

[0062] Es werden Folien einer Gesamtdicke von 24 um gefertigt, deren Eigenschaften in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefaldt sind. Die Oberflachenspannung wird bestimmt, indem man mit Hilfe eines Winkel-
messers den Kontaktwinkel bei Erreichen des Gleichgewichts von Tropfen von Standardflissigkeiten auf dem
Substrat nach dem Verfahren mifdt, das in Fowkes F.M., Ind. Eng. Chem., 56 (1964) 40, oder in Owens D.K.
und Wendt R.C., J. Appl. Polymer Sci. 13 (1969) 1741, beschrieben ist; es werden auch die unpolaren und
polaren Anteile der Oberflachenspannung angegeben.
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Beisp. Artdes Verhaltnis der Oberflaichen— Unpolarer  Polarer Anteil
Polymers Dicken der Schichten spannung Anteil (mJ/m?)
(mJ/m?) (mJ/m?)
1 A 100 32,7 32 0,7
2 E/B/E 30/40/30 33,6 315 2.1
3 F/C/F 30/40/30 31,6 315 0,1
4 C/G/C 25/50/25 37,2 33,9 33
5 D/G/D 25/50/25 39.3 34,5 4,8
6 AIG/A 25/50/25 32,1 30,9 1,2

[0063] Die Beispiele 1-5 sind Vergleichsbeispiele, wobei die Erfindung dem Beispiel 6 entspricht.
- Die Beispiele 1, 2 und 3 haben eine geringe Oberflachenspannung, in der GréRenordnung von 31-34
mJ/m?, und weisen einen gleichsam unpolaren Charakter auf; dies liegt an den Schichten aus Polyolefin.
- Die Beispiele 4 und 5 weisen eine erhéhte Oberflachenspannung, in der Groéf3enordnung von 37-39
mJ/m?, auf und weisen eine merkliche Polaritat (vom Polyamid-Typ) auf.
- Das erfindungsgemalie Beispiel 6 weist eine Oberflachenspannung in der GréBenordnung von 32 mJ/m?
auf und weist einen gleichsam unpolaren Charakter auf; diese Folie ist also vom olefinischen Typ.

[0064] Die Erfindung stellt also Folien vom olefinischen Typ bereit, die aber nicht die traditionellen Mangel der
Polyolefine aufweisen.

Patentanspriiche
1. Folie aufweisend:
(i) mindestens eine mittige Schicht aus Polyolefin; und
(i) mindestens zwei dulRere Schichten aus Polyamid/Polyolefin-Legierung mit einer Oberflachenspannung un-
ter 36 mJ/m?.

2. Folie nach Anspruch 1, wobei die Oberflachenspannung zwischen 31 und 34 mJ/m? liegt.

3. Folie nach Anspruch 1 oder 2, die aus einer mittigen Schicht aus Polyolefin zwischen zwei aulieren
Schichten aus Polyamid/Polyolefin-Legierung besteht.

4. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der das Polyolefin der Schicht (i) ein funktionalisiertes Po-
lyolefin aufweist.

5. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das Polyolefin der Schicht (i) ein Homopolymer oder
Copolymer von Ethylen oder Propylen aufweist.

6. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der das Polyolefin der Schicht (i) eine Mischung aus einem
nicht funktionalisierten Polyolefin und einem funktionalisierten Polyolefin ist, wobei das funktionalisierte Poly-
olefin bis zu 40 Gew.% der Mischung ausmacht.

7. Folie nach einem der Anspriche 4 bis 6, bei der das funktionalisierte Polyolefin eine Mischung aus
PE/EPR, gepfropft mit Maleinsdureanhydrid, ist.

8. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der die Polyamid/Polyolefin-Legierung in co-kontinuierlichen
Phasen vorliegt.

9. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der die Polyamid/Polyolefin-Legierung ein kompatibel ma-
chendes Mittel aufweist.

10. Folie nach einem der Anspriche 1 bis 9, bei der die Polyamid/Polyolefin-Legierung eine Legierung aus
PAG6/PP/kompatibel machendem Mittel ist.
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11. Folie nach Anspruch 9 oder 10, bei der das kompatibel machende Mittel ein maleinisiertes Homopoly-
mer oder Copolymer von Ethylen oder Propylen aufweist.

12. Folie nach Anspruch 9 oder 10, bei der das kompatibel machende Mittel Polypropylen aufweist, das
maleinisiert und mit einem monoaminierten Polyamid-Oligomer kondensiert ist.

13. Folie nach einem der Anspriche 1 bis 12, bei der das Verhaltnis der Dicken der Schichten (i) und (ii)
zwischen 25/75 und 65/35 liegt.

14. Verfahren zur Herstellung einer Folie nach einem der Anspriche 1 bis 13, aufweisend die Extrusion
verschiedener Schichten unter Polyolefin-Extrusionsbedingungen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2
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