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I .C .I ^ C a s e  No. P. 13109.

"Procedim iento de e s t ira d o  l a t e r a l  de p e líc u la s  de 
p o lip ro p ile n o  is o tá c t ie o  p a ra  ob tener su  o r ie n ta c ié n  
m o lecu lar" .

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, en tidad  in g le s a ,  
re s id e n te  en Im p eria l Chemical House, M tllbank, Londres, 
In g la te r r a .
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E ste  inv en to  se  r e f i e r e  a  p e líc u la s  de polím ero
s in té t i c o .

Can o b je to  de m ejo rar la s  propiedades mecánicas 
de la s  p e líc u la s  de polím eros s in t é t i c o s ,  es convenien te 
som eterlas a  te n s ié n  p a ra  o r ie n ta r  sus m oléculas.
Normalmente, e s to  debe h acerse  a  una tem p era tu ra  I n f e r io r  
a  su  punto de fu s ié n . l a s  p e líc u la s  p lanas pueden te n sa rse  
tran sv ersa lm en te  po r medios que s u je te n  lo s  lados de la s  
p e l íc u la s .  E sto  puede l le v a r s e  a  cabo de modo con tinuo , 
m ediante " te n so re s" . Como v a r ia n te ,  cada uno de lo s  dos lados



de l a  p e l íc u la  puede e u je ta r s e  e n tre  una p o lea  rsn u rada  y 
r o ta t iv a ,  y  una c o rre a  s in  f i n  que coopera con l a  ranu ra  
en p a r te  de l a  p e r i f e r i a  de l a  p o lea ; la s  dos po leas se  
disponen formando un ángulo e n tre  s i ,  p a ra  que l a  
d is ta n c ia  e n tre  lo s  bordes o márgenes de l a  p e l íc u la  aumente 
a l  g i r a r  la s  p o lea s . A causa de lo s  problemas meoánicos 
im plicados, l a  te n s ió n  l a t e r a l  de p e líc u la s  p lanas 
re q u ie re  un in te rv a lo  de tiem po a p re c ia b le , p a ra  l le v a r s e  
a  oabo. Se h a  comprobado que, como re su lta d o , cuando l a  
p e l íc u la  p lan a  de p o lip ro p ile n o  is o tá c t ic o  se  te n sa  
la te ra lm en te  p a ra  d a r  lu g a r  a  l a  o rie n ta c ió n  m olecular 
en a q u e lla , r e s u l ta  d i f i c i l  ob tener l a  p e l íc u la  o rie n ta d a , 
de esp eso r uniform e.

E l ob je to  de e s te  in v en to , es p ro p o rc io n ar un 
procedim iento por medio d e l  c u a l  l a  p e l íc u la  p lan a  de 
p o lip ro p ile n o  is o tá c t ic o  pueda te n sa rse  la te ra lm e n te  de 
modo s a t i s f a c to r io .

De acuerdo con e s te  in v en to , se  proporciona un 
procedim iento en e l  que l a  p e l íc u la  p lan a  de p o lip ro p ile n o  
is o tá c t ic o  se  te n sa  la te ra lm e n te  p a ra  d a r  lu g a r  a  l a  
o rien tac ió n  m olecu lar, a  una tem p era tu ra  comprendida e n tre  
su  punto de fu s ió n  y  30SC. por debajo d e l  mismo. La 
p e l íc u la  se  te n sa  con p re fe re n c ia  e n tre  4 y  10 veces su  
anchura i n i c i a l ,  con o b je to  de ob tener propiedades 
óptim as.

E l punto de fu s ió n  d e l  p ro p ilen o  is o tá c t ic o  
depende d e l  grado d e " c r is ta l iz a b iü d a d "  d e l  polím ero y , po r 
l a  denominación "punto de fu s ió n "  t a l  como se  u sa  en 
e s ta  memoria, s e  dá a  en ten d er l a  tem pera tu ra  en que han 
desaparecido  tod as la s  c r i s t a ü t a s  d e l  polím ero. En un
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polím ero en e l  qu.e solam ente e l  %  d e l  mismo es so lu b le  en 
é t e r  o a líe n te  todas la s  c r l s t a l i t a s  han desaparecido  a 
172SC., como puede de te rm inarse  examinando e l  polím ero con 
lu z  p o la riz a d a  en un m icroscopio p a ra  fa se  c a l ie n te .

Se ha comprobado que s i  l a  p e l íc u la  p lana de 
p o lip ro p ile n o  i s o té c t ic o  se  te n sa  la te ra lm e n te  a  una 
tem p era tu ra  i n f e r i o r  a  303C. p o r debajo  d e l  punto de 
fu s ió n  d e l  polím ero, quedan zonas s in  e s t i r a r  en l a  p e líc u la  
y  e s ta ,  aunque ten sad a  en algunas secc io n es , puede romperse 
en o t r a s .  S i ,  por e l  c o n t r a l lo ,  l a  tem peratu ras es 
s u p e r io r  a  unos 530 p o r debajo  d e l punto de fu s ió n  d e l  
polím ero, e l  tensado dá po r re su lta d o  e l  desplazam iento d e l  
polím ero s in  o r ie n ta c ió n  de sus m oléculas, s i  l a  velocidad  
de e s t ira d o  no es su fic ien tem en te  rá p id a .

E l medio c a l ie n te  en e l  que puede a p lic a rs e  e s te  
procedim iento de e s t ira d o  o ten sad o , puede s e r  un gas o un 
l íq u id o . S i se  u t i l i z a  un procedim iento de " ten so re s"  
puede a p lic a rs e  en m ejores condiciones en un hom o o e s tu fa  
de a i r e .  S i se  u t i l i z a  un procedim iento mecánico mas 
s e n c i l lo ,  t a l  como e l  de l a s  dos po leas an te rio rm en te  
d e s c r i to ,  e l  procedim iento se  r e a l i z a  m ejor en un l íq u id o . 
Loe líq u id o s  adecuados son e l  g l i c o l  y  e l  g l i c e r o l .

Las p e líc u la s  de polím eros san muy generalm ente 
ú t i l e s  cuando se  han e s t ira d o  a  l a  vez l a t e r a l  y  lo n g itu ­
d inalm ente , ya que en t a l  caso t im e n  propiedades mecánicas 
análogas en ambas d ire c c io n e s . A si pues, se  p r e f ie re  
a p l ic a r  e l  procedim iento de e s te  inv en to  a  p e líc u la s  que 
se  hayan tensado  long itud ina lm en te  con a n te r io r id a d , e que 
se  ten san  a  con tinuación  en sen tid o  lo n g itu d in a l.  Es p o sib le  
te n s a r  l a  p e l íc u la  long itud ina lm en te  despuás d e l  e s t ir a d o
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l a t e r a l ,  pero e s to  dá po r re su lta d o  una l ig e r a  pórd ida de l a  
o r ie n ta c ió n  la te  r a l )  a  menos que se  ap liq u e  una ten s ió n  
t r a n s v e r s a l .  P ara ob tener propiedades mecánicas e q u ilib ra d a s , 
e l  grado de tensado en la s  dos d ire c c io n e s  ha  de s e r  
aproximadamente ig u a l ,  y normalmente e s ta r á  comprendido 
e n tre  4 :1  y  8 :1 . Se d e sc rib e  un mátodo p a ra  te n s a r  lo n g itu ­
dinalm ente p o lip ro p ile n o  i s o tá c t i c o ,  Mi una s o l ic i tu d  
p resen tad a  ju n to  oon e s ta . puedaP ara  que e s te  inven t  o /c  omp rend e rse  perfec tam en te , 
se  d e sc rib e  a  con tinuación  un método de tra b a jo  rep resen ­
tad o  en e l  d ib u jo  ad junto  y d e ta lla d o  en lo s  ejemplos 
s ig u ie n te s .  Debe te n e rse  p re sen te  que e l  inven to  no e s tá  
lim itad o  en modo alguno p o r e l  d ib u jo , l a  d e sc rip c ió n  y 
lo s  ejemplos que ac la ran  e l  procedim iento de dos p o le a s , 
an te rio rm en te  c ita d o .

En e l  d ib u jo  ad ju n to , 1 re p re se n ta  una p e líc u la  
fa b r ic a d a  con p o lip ro p ile n o , e l  5% d e l  c u a l e ra  so lu b le  en 
é t e r ,  po r e l  método de ex tru s ió n  en fu s ió n , y  e s t i r a d a  
luego long itud ina lm en te  h a s ta  e l  t r i p l e  de su  lo n g itu d  
p r im it iv a , po r e l  método de l a  s o l ic i tu d  de lo s  mismos 
s o l i c i t a n te s ,  que se  p re se n ta  ju n to  con e s ta .  La p e líc u la  
pasa , po r encima d e l r o d i l lo  l ib r e  2 , a  la s  po leas 3 y  4 , 
d isp u e s ta s  formando un ángulo e n tre  s í .  Los prim eros 
co n tac to s  de l a  p e l íc u la  con la s  p e r i f e r ia s  de la s  p o le a s , 
se  re a liz a b a n  donde e s ta s  se  h a llab an  menos separadas e n tre  
s í .  Los margenes o bordes de l a  p e l íc u la  se  su je ta n  en la s  
ranu ras de la s  p o leas , p o r la s  c o rre a s  s in  f i n  5 y  6 , en 
la s  que se  consigue una te n s ió n  adecuada, p o r medios no 
rep resen tad o s . Despuós de s u je ta r s e  en la s  ranuras de la s  
p o lea s , po r medio de la s  co rrea s  5 y  6 , du ran te  media
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revo lución  de la s  po leas y l a  p e l íc u la  se  s u e l ta  de la s  
ranu ras  en lo s  puntos en que la s  p e r i f e r ia s  de la s  po leas 
e s tá n  mas separadas. La p e l íc u la ,  a  co n tinuación  pasa  por 
encima d e l  r o d i l lo  l ib r e  7 , re f r ig e ra d o . Las m itades 
in f e r io r e s  de la s  po leas e s tá n  sumergidas en g l ic o l  
e t i lá n ic o  ca len tado  a  150SC. y  conten ido en e l  baño 8. 
la s  po leas tie n e n  un diám etro y forman un ángulo t a l e s  
que l a  p e l íc u la  se  te n sa  la te ra lm e n te  h a s ta  e l  t r i p l e  de 
su  ancho p rim itiv o .
EJEMPLO 1.

Un p o lip ro p ile n o  que co n ten ía  1% de "A gerite  
S t a l i t e " ,  e s ta b i l iz a d o r  térm ico fa b ric ad o  p o r l a  R.T. 
V an d erb ilt Co. de New York y d e s c r i to  en l a  memoria de l a  
p a te n te  b r i tá n ic a  ns 687.532, se  expulsé a  tra v é s  de un 
medio f i l t r a n t e  de 95,2  mm. de d iám etro , que co n ten ía  35 g . 
de a ren a  40/60 y  55 g . de aren a  20/ 40, y  luego se  h izo  , 
p a sa r a tra v é s  de una m atriz  ranu rada de 203 mm. de ancho, 
en l a  que lo s  bordes estaban  separados 0,2 mm., y e l  
producto fundido se  e n f r ío  en agua a  03C. E l p o lip ro p ile n o  
usado te n ía  una v isco sid ad  en fu s ió n  de 7 ,7  x  10^ po ises  
a  19030., medida en un v isco sim etro  de p lacas  p a ra le la s ,  
y  0,8% d e l  polím ero e ra  so lu b le  en é t e r  d i e t í ü c o .  E l 
producto fundido a l  e n t r a r  en l a  m a triz  ranurada e s ta b a  a  
270SC., y  lo s  bordes de l a  m atriz  se  ca len tab an  a  300SC.
La p e l íc u la ,  an tes  de e s t i r a r s e  t e n ía  178 mm. de ancho y 
0,15  mm. de g rueso .

La p e l íc u la  s e  in tro d u c ía  som etida a  te n s ió n  por 
encima d e l  r o d i l lo  l ib r e  2 , pasando a  la s  po leas 3 y  4 d e l  
d ib u jo  ad ju n to . Las po leas estaban  montadas formando un 
ángulo e n tre  s í ,  en condiciones t a l e s  que l a  d is ta n c ia  de



y/, a

5.

10.

15^

20.

25.

- g -  244050
separación  de la s  po leas en e l  ponto en que l a  p e l íc u la  e ra  
abandonada p o r la s  co rreas  5 y  6, e ra  8 veces l a  separación  
en e l  punto en que l a  p e líc u la  se  su je ta b a  a l  e n t r a r .  E l 
baño e s ta b a  lle n o  de g l i c o l  e t i lé n ic o  que se ca le n ta b a  y  
co n tro la b a  a  150SC. Después de s a l i r  d e l  baño, l a  p e líc u la  
que se  h ab ía  e s t ira d o  en l a  proporción  de 8 :1  pasaba por 
encima d e l  r o d i l lo  en friad o  7 y  se  lavaba con agua. La 
p e l íc u la  c la r a  y  b r i l l a n te  t e ñ ía  la s  propiedades s ig u ie n te s  
a l  ensayarse a 2030. som etida a  una d i la ta c ió n  de 12,25 nnn./ 
minuto en m uestras de acuerdo can l a  Noxsna B r itá n ic a  903, 
P a rte  A2, 1 .956, Tipo 0 .

D irección  de l a  D irección  m aquina.- t r a n s v e rs a l
Tensión de r e la ja ­miento kg/cm2 259 No se " re la jo "
Tensión de ro tu rakg/cm2 315 1* 750
Elongación a l aro tu ra  % 500 20

EJEMPLO 2.
Una p e líc u la  de p o lip ro p ile n o  fu nd id o , t a l  como se  

d e sc rib e  en e l  ejemplo 1 , se  e s t irq ^ ív a n z a r , a  razón de 
3 :1 , como se  d e sc rib e  en l a  s o l ic i tu d  pendien te  na 28.625/57. 
E s ta  p e l íc u la  e s t i r a d a  a l  avanzar, se  in tro d u c ía  a  c o n ti­
nuación en e l  s is tem a  te n s o r  d e s c r i to  en e l  ejemplo 1 .
Las propiedades de l a  p e l íc u la ,  a l  ensayarse a 20ac., 

som etida a  una d i la ta c ió n  de 12,25  mm/minuto, p o r m uestras 
de M uerdo con l a  Norma B r itá n ic a  903, P a rte  A2,1.956, 
t ip o  0 , fueron  la s  s ig u ie n te s :
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D irección  de D irecoión
la. máquina.- tran sversal

Tensión de r e l a j a ­m iento kg/cm2 259 No se  " re la jo "
Tensión de ro tu ra  455 2.100
Elongación a l aro tu ra  % 100 14

N O T A
D e s c r i ta  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  d e l  invento  

a s í  como l a  manera de r e a l iz a r lo  en l a  p r a c t ic a ,  debe 
10# hatearse c o n s ta r  que la s  d isp o sic io n es  an te rio rm en te  in d icad a

son su sc e p tib le s  de m odificaciones de d e ta l l e  en cuanto 
no a l te re n  su  p r in c ip io  fundamental# Tambián se  hace c o n s ta r  
que e l  inven to  corresponde a  una p a te n te  p resen tad a  en 
In g la te r r a  con fecha 1 1  de septiem bre de 1957, na 28626/57 

15 . acogiéndose, p o r lo  ta n to  a  lo s  b e n e fic io s  que conceden lo s
Convenios In te rn a c io n a le s  en v ig o r  y siendo  lo  que 
co n s titu y e  l a  e sen c ia  d e l  re fe r id o  inv en to  y p o r lo  que se  
s o l i c i t a  p a te n te  de invención  po r 20 años en España: 
"Procedim iento de e s t ir a d o  l a t e r a l  de p e líc u la s  de p o líp ro -  

20# p ilono  is o tá c t ie o  para  ob tener su  o rie n ta c ió n  m olecu lar":
ca rac te rizá n d o se  por lo  s ig u ie n te :

IB .-  Procedim iento de e s t ira d o  l a t e r a l  de p e líc u la s  
de p o lip ro p ile n o  i s o tá c t ie o  p a ra  o b ten e r su  o rien tac ió n  
m olecu lar, c a ra c te riz a d o  porque e l  e s t ira d o  se  a p lio a  cuando 

25. l a  p e l íc u la  e s tá  ca le n tad a  a  una tem pera tu ra  comprendida
e n tre  e l  punto de fu s ió n  d e l  polím ero y 30SC. po r debajo d e l 
mencionado punto de fu s ió n .

2B .- Procedim iento , según lo  esp ec ificad o  en l a  
re iv in d ic a c ió n  l a ,  c a ra c te riz a d o  porque e l  e s t ira d o  se  a p lic a  

30.  a  l a  p e l íc u la  a  una tem p era tu ra  no su p e r io r  a  5BC. p o r
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debajo d e l panto de fu s ió n  d e l polím ero.
30. -  P rocedim iento , según lo  e sp ec ificad o  en 

l a  re iv in d ic a c ió n  16 ó 26, c a ra c te riz a d o  porque l a  
p e l íc u la  se e s t i r a  e n tre  4 y  10 veces su anchura p r im itiv a .

46. -  Procedim iento de e s t ir a d o  l a t e r a l  de 
p e l íc u la s  de p o lip ro p ile n o  is o tá n t ic o  p a ra  ob tener su 
o r ie n ta c ió n  m olecu lar, c a ra c te riz a d o  porque l a  p e l íc u la  
se e s t i r a  la te ra lm e n te  p a ra  d a r lu g a r  a l a  o r ie n ta c ió n  
m olecu lar, p rác ticam en te  t a l  como se ha d e sc r i to  con 
re fe re n c ia  e sp e c ia l  a  lo s  ejem plos 1 y 2.

5 3 .-  Procedim iento de e s t ira d o  l a t e r a l  de 
p e l íc u la s  de p o lip ro p ile n o  i s o tá c t ic o  p a ra  ob tener su 
o r ie n ta c ió n  m olecular; t a l  y  como queda substancia lm ente 
d e sc r i to  en 1& p re sen te  memoria e i lu s t r a d o  en e l  
ad junto  d ib u jo . '

E s ta  memoria co nsta  de ocho h o ja s  e s c r i t a  a
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