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Este invento se refiere a nuevas películas carac­

terizadas por una estructura de células abiertas y por una 
baja densidad aparente, y se refiere también a un procedi­
miento para prepararlas a partir de polímeros cristalinos. 
;Nás particularmente, este invente se refiere a nuevas pelí- 
'culas que tienen una estructura de células abiertas que..e.-t 
videncian una óptima distribución de tamaños de poros, y¡se 
prefiere también a un procedimiento para prepararlas.
; Las composiciones porosas son de.dos tipos gene-,
^rales: un tipo en el cual los poros no están conectados en- 
i , -'-tre ellos, y que constituye espumas o plásticos celulares,
y el otro tipo, en el cual los poros están esencialmente - 
¡conectados entre ellos por trayectorias tortuosas que pue­
den extenderse desde superficie a superficie de la estruc­
tura. Las estructuras microporosas del presente invento
son del último tipo.

El desarrollo de materiales plásticos que poseen 
sobresalientes cualidades físicas ha dado como resultado 
una extensa investigación en cuanto a materiales plásticos 
q̂ue evidencian una estructura microporosa, además de sus 
otras cualidades deseables. Generalmente, sin embargo, los 
materiales plásticos en forma de láminas o películas que 
se encuentran en la técnica anterior han sido insatisfacto­
rios a este respecto, debido al problema de obtener mate­
riales que tengan una porosidad óptima, el cual problema 
es atribuible principalmente a la dificultad de obtener una 
¡estructura microporosa que tenga tamaños de poros uniformes 
dentro de un margen deseado.

Se ha propuesto preparar filtros porosos a par­
tir de resinas sintéticas termoplásticas sinterizando las

8- 11- 1.967 - 2 -



5

10

15

20

25

30

8- 11-1

sustancias en la forma de polvos o granulos, utilizando 
una presión moderada, de manera que estos se adhieran en­
tre ellos. Un lugar de calor, se pueden utilizar disolven­
tes. En cualquiera de los casos, el objeto,es el de adhe­
rir las partículas entre ellas, formar^aglomerados, pero 
mientras que los aglomerados deben est^r uip^aos compacta­
mente o fuertemente, los intersticios entre ellos deber 
ser mantenidos para formar poros. Sx^'-áaAargo, ninguno de 
estos procedimientos ha resultado §á^is:íÉctorio, ya que se 
ha encontrado que es bastante imposible preparar estructu­
ras uniformes por estos m e d i o s . l a s  resinas sintéti 
cas termoplasticas son calentadas ppr encima de su punto 
de reblandecimiento, incluso bajo bajas presiones, tienden 
a deformarse con facilidad e^3&plu^b a fluir, con el resul 
tado de que es fácil que los aglomerados sean desplazados, 
formando poros no uniformes eñ* adversas secciones, e inclu 
so se aplasten y se aglutineáA.-:^ una extensión tal que la 
masa sea realmente no porosa. Naturalmente, cuanto menor
sea el tamaño de partículas'á?61 plástico sintético, tanto 
i , ,
mas difícil es preparar wi^aterial poroso por estos medios.
Como cuestión práctica, se ha encontrado que es imposible
preparar por este m3^S'o^%structuras de porosidad importan
te o significativa a p^tir de materiales plásticos de un .
tamaño menor que el *que pasa por el tamiz de 150 mallas.
- Con el fin de superar los problemas que se han
!encontrado hasta ahora, se ha propuesto emplear materiales
en forma de película, los cuales a diferencia de las estruc 
i , ***
turas de la técnica anterior, poseen densidades aparentes
menores que los materiales polímeros a partir de los cuales
se forma este tipo de material, usualmente no mayores del
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344668

- 3



10

15

20

25

30

8-11-1

90%, y preferiblemente aproximadamente de 50 a 75% de las 
densidades de los correspondientes materiales polímeros^ 
y que, sorprendentemente, muestran o evidencian una estruc 
tura porosa de células abiertas. Los tamaños de los cana-, 
les o pasos hacia los huecos o espacios de poros de dicha 
estructura de células abiertas, accesibles al exterior de 
la película, están por debajo de 5000 unidades angstrom*,' ' * 
y generalmente oscilan entre aproximadamente 150 y 5000 ^' 
unidades angstrom, tal como se determina porosimétricamen- 
te por la penetración de mercurio, cuya medición determina- 
también el volumen de dichos huecos o espacios de poros.

Aunque estas estructuras exhiben la deseada es­
tructura microporosa, es decir que aproximadamente el 99% 
de los poros son accesibles desde la superficie exterior 
de la estructura porosa, dichas estructuras han sido gene­
ralmente insatisfactorias, debido a la falta de uniformidad 
de los tamaños de poros de la estructura. Esta falta de uni 
formidad ha anulado o impedido casi totalmente en muchos 
casos la permeabilidad de la estructura microporosa. Sin 
embargo, se ha encontrado sorprendentemente que los tamaños 
de poros de la estructura pueden ser hechos óptimos, es de­
cir pueden ser hechos de tamaño uniforme, si se practican o 
consideran ciertas variables críticas de procedimiento du­
rante la fabricación de la estructura microporosa. En efec 
to, se ha descubierto que si las láminas o películas del 
presente invento son estiradas hasta un grado crítico du­
rante la transformación o el tratamiento de las mismas, re­
sulta una estructura microporosa con un tamaño de poros 
esencialmente uniforme.
: Bicho de forma general, las películas apropiadas
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para ser utilizadas aquí, se preparan extrayendo en la for 
ma de una película un polímero fundido susceptible de ser 
extruído, por ejemplo un polímero que tiene un grado de 
cristalinidad de al menos aproximadamente 40%, a una tem­
peratura de fusión apropiada. La película así extruída es 
enrollada o retirada con una relación de estirado prescri­
ta, y es acondicionada o atemperada, por ejemplo a una tem 
peratura dentro del margen de aproximadamente 5 a 1002C 
por debajo del punto de fusión cristalino del polímero. Se 
encuentra que esta operación de acondicionamiento comuníca­
la elasticidad deseada a la película, para caracterizarla 
como un precursor para formar el producto deseado de célu­
las abiertas. Dicha película precursora es entonces esti­
rada, por ejemplo con una relación de estiramiento que os­
cila de forma general entre aproximadamente 1,1:1 hasta un 
valor tan alto como 10:1, y subsiguientemente es curada 
por calor o acondicionada para estabilizar el producto re­
sultante.

La característica no convencional de la película 
anteriormente descrita consiste en que cuando dicho precur 
sor es sometido a un grado de estiramiento por debajo de 
su punto de rotura, la proporción del volumen total de la 
película estirada con la de la película no estirada es sig 
nificativamente mayor que 1. Esto es sorprendente y total­
mente inesperado, ya que se ha encontrado que la proporción 
del volumen total de una masa dada de un artículo de un ma 
jterial elástico tal como caucho, es decir un elastómero 
¡clásico, en el estado estirado con el de dicho artículo en 
,'el estado no estirado es sustancialmente de 1, es decir no 
¡hay aumento del volumen total de estos artículos cuando

! 344668
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son estirados. Además, cuando un artículo convencional, 
por ejemplo un artículo sintetizado de nylon, poliéster, 
polipropileno, y similares, es estirado de manera inelás­
tica, es decir es "estirado en frío" la proporción de vo- 

5 lumen total de material estirado al de material no estira­
do es generalmente menor que 1, es decir, la densidad apa­
rente del artículo estirado es mayor que la del artículo 
no estirado. Expresado de otra manera, la sección trans­
versal de un artículo elástico de caucho o de elastòmero 

10 clásico, o de un artículo inelástico ordinario que es es­
tirado, por ejemplo, para aumentar la orientación, dismi­
nuye al estirar en la extensión en que la longitud del ar­
ticulo aumenta de forma que el volumen total del artículo 
estirado es aproximadamente igual o menor que el del artí- 

15 .culo no estirado. Esto se encuentra en contraste con lo
que ocurre cuando un precursor cristalino elástico consi­
derado por este invento es estirado de forma apropiada y 
subsiguientemente es curado por calor o acondicionado tér­
micamente.

20 ; En el presente caso la disminución de la sección
transversal del artículo al ser estirado es nula o extre­
madamente pequefia, y dicha disminución de sección iiransver 
sal no compensa o no se corresponde con él aumento de lon­
gitud. al estirar, de manera que el volumen total del artí- 

25 culo estirado es sustancialmente mayor que el del artículo
-no estirado. Según aumenta el volumen total de las fibras 
que son estiradas, su densidad aparente disminuye de forma 
proporcional.
- Tal como se utiliza aquí, el término "densidad

30 ¡aparente" significa el peso por unidad de "volumen total"

8-11-1 .967 -  6 -

!



5

10

15

20

25

30

8-11-1.967

de la película, en que el "volumen total" es determinado 
por la cantidad de mercurio introducido o infundido dentro 
de la película por alta presión, véase R.G. Quynn y otros, 
en Journal of Applied Polymer Science, Vol. 2, No. 5: pági­
nas 166-173 (1959).

Tal como se utiliza aquí, el término "estructura 
de células abiertas" significa que la porción principal del 
espacio de huecos o de poros de la estructura dentro de los 
límites geométricos de la película, es accesible a las su­
perficies planas exteriores de la película.

Con el fin de ilustrar el comportamiento antes 
descrito, los cambios de volumen de artículos estirados por 
ejemplo, do polipropileno y de elástómero clásico típico, 
fueron determinados midiendo la sección transversal de los 
artículos. El volumen con cualquier grado de estiramiento
0 extensión pudo ser comparado entonces con el volumen ori­
ginal. Los resultados están mostrados en la Figura 1 aneja, 
que está incorporada aquí a título de referencia.

Para interpretar la Figura 1, la línea de puntos 
representa el aumento máximo teórico de volumen que podría 
ser originado por extensión. Para ningún aumento de volu­
men, la proporción o relación de volumen es la unidad, y 
los elastómeros clásicos manifiestan tal comportamiento.
Sin embargo, el precursor de polipropileno exhibe unos au­
mentos de volumen extremadamente grandes al ser estirado, 
es decir próximos al máximo teórico.

Las densidades de los mismos artículos en el esta­
do estirado fueron determinadas porosimétricamente por la 
penetración de mercurio, y están mostradas también en la fi­
gura 1. Aquí también, la línea de puntos representa la dis-

344668
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minución teórica máxima de la densidad aparente. Para nin­
guna disminución de la densidad aparente, el valor es la 
unidad, y el elastómero clásico típico evidencia dicho com­
portamiento. Sin embargo, el percusor de polipropileno ex- 

5 hibe una disminución sorprendente de la densidad aparente
al ser estirado, próxima al máximo teoría Además, el 
examen del artículo de polipropileno de baja densidad bajo 
un microscopio óptimo mostró que era muy poroso.

A partir de lo que antecede, es lógico obtener 
10 la conclusión de que la distribución de tamaños de poros

en el artículo de polipropileno estirado sería dependiente 
y directamente proporcional, del grado de dilatación o ex­
tensión de dicho artículo. Por lo tanto, también es lógi­
co obtener la conclusión de que como la proporción o rela- 

15 ción de volumen aumenta y la densidad aparente disminuye,
la porosidad del artículo extendido disminuirá y las carac­
terísticas acompañantes o concomitantes, por ejemplo la 
permeabilidad a los gases (al vapor de agua, Og, COg, Ng), 
la aptitud para recibir colorantes, la penetración por sa- 

20 les y otros compuestos químicos, las velocidades de reac­
ción topoquímica y similares, también resultarán afectadas 
en una relación directamente proporcional. Sin embargo, 
se ha descubierto de manera sorprendente que aunque la dis­
tribución de tamaños de poros, así como las característi- 

25 cas que dependen de la misma, dependen en gran manera de
la dilatación o extensión del artículo, se encuentra la 
distribución óptima del tamaño de poros con dilataciones o 
extensiones menores de 150%, es decir con dilataciones o 
extensiones intermedias y dilataciones o extensiones meno- 

30 res que la intermedia, en lugar de con mayores extensiones

8
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o dilataciones. Además, se ha encontrado que con dilata­
ciones o extensiones que caen dentro de un estrecho margen, 
es decir entre aproximadamente 50% y aproximadamente 100%, 
se encontró un porcentaje desproporcionadamente alto de po­
ros dentro del margen de 1000 a 2000 angstrom (medido por 
porosimetría de penetración de mercurio). Este alto por­
centaje de poros dentro del margen de 1000 a 2000 angstrom 
también se manifestó en las características físicas, per- 
¡meabilidad, etc., de las películas. Así, contrariamente a 
lo esperado, se encontró que la cantidad de disolvente ab­
sorbido por los artículos era máxima con una extensión o 
'dilatación de 50 a 100%, y también que, contrariamente a 
,1o esperado, la cantidad disminuía con mayores dilataciones. 
Este mismo comportamiento no convencional se observó con 
las velocidades de diversas reacciones topoquímicas, per­
meabilidad a los gases, aptitud para recibir colorantes, 
penetración de sales y otros compuestos químicos, etc. Por 
lo tanto, el presente invento está basado en el sorprenden- 
fe descubrimiento de que los artículos de baja densidad de 
'células abiertas anteriormente descritos se comportan como 
¡un substrato más poroso con extensiones o dilataciones in­
termedias, es decir menores de aproximadamente 150%, y más 
¡preferiblemente de aproximadamente 50 a 100%, para los ar­
tículos de polipropileno, que con mayores extensiones o di­
lataciones.
! Las películas del presente invento son formadas :
i . ,'a partir de películas precursoras de un polímero formador
'de película relativamente cristalino que tiene una recupe­
ración elástica con un tiempo de recuperación nulo o cero 
¡(seguidamente definido), a 25^0 y una humedad relativa de
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65% al menos aproximadamente 50% cuando son sometidas a 
una deformación (extensión) normalizada de 50%, y prefe­
riblemente una recuperación elástica con un tiempo de re­
cuperación nulo o cero de al menos aproximadamente 80% 
cuando son sometidas a una deformación de 50%'. Estas pelí­
culas precursoras, así como su preparación, están defini­
das adicionalmente en la solicitud de Estados Unidos 
ns 572.601, presentada el 15 de Agosto de 1366.

Se deberá observar que aunque se utiliza una de­
formación normalizada de 50%. para identificar las propie­
dades elásticas de las películas precursoras de este inven 
to, dicha deformación es simplemente ilustrativa. Desde 
luego, dichas películas precursoras tendrán generalmente 
recuperaciones elásticas con deformaciones menores de 50% 
incluso mayores que las que tienen con una deformación de 
50%, y dichas películas también tienen recuperaciones elás 
ticas relativamente altas con deformaciones sustancialmen­
te mayores que 50%, por ejemplo deformaciones de aproxima­
damente 100%.

La película precursora utilizada en la prepara­
ción de la película de baja densidad del presente invento 
debe ser diferenciada de las películas formadas a partir 
de los elastómeros clásicos. Con dichos elastómeros clási­
cos, el comportamiento de esfuerzos-deformaciones, y partí 
-cularmente la relación de esfuerzos y temperaturas, está 
gobernado por un mecanismo de entropía y deformación (elas 
ticidad del caucho). El coeficiente positiyo.de temperatu­
ra de.la fuerza retractiva, es decir las tensiones decre- í
;cientes con temperaturas decrecientes, y completa pérdida 
;de propiedades elásticas a la temperatura de transición vi

34468-11-1.967 -  10 -



trea, son consecuencias particulares de la entropía y elas 
ticidad. La elasticidad de las películas precursoras aquí 
utilizadas, por otra parte, es de naturaleza diferente. En 
experimentos termodinámicos cualitativos con estos precur- 

5 sores, se pueden interpretar qué tensiones crecientes con
temperaturas decrecientes (coeficiente negativo de tempe­
ratura) significan que la elasticidad de dichos materiales 
no estaba gobernada por los efectos de la entropía, sino 
que dependía de un término de energía. Has significativa- 

10 mente, se encontró que las películas precursoras de este
invento retenían sus propiedades de "estiramiento" a tem­
peraturas en las que la entropía y elasticidad ya no po­
dían ser eficaces. Así, se puede obtener la conclusión de 
que el mecanismo de "estiramiento" de las películas pre- 

15 cursoras está basado en energía y elasticidad, y pueden
ser citadas como elastómeros "no clásicos".

Las anteriores características necesarias para 
las películas precursoras pueden ser logradas empleando 
una combinación crítica de variables de procedimiento y 

20 etapas de procedimiento. De forma general, las etapas u
.operaciones de procedimiento necesarias comprenden la fi­
guración, es decir la extrusión de las películas bajo con­
diciones críticas, seguido por una operación de acondicio­
nado para comunicar el grado deseado de elasticidad. Las 

25 condiciones de procedimiento necesarias comprenden: (l)
una velocidad rápida de estirado, (2) una alta proporción 
de estirado y, (3) una baja temperatura de fusión, es de­
cir una temperatura de fusión sustancialmente más próxima 
'a la temperatura de fusión del polímero formador de pelí- 

30 :cula que en los procedimientos de extrusión convencionales.

t
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La rápida velocidad de estirado puede lograrse, 
por ejemplo en una extrusión con hilera de ranura dispo­
niendo el rodillo o carrete de enrollamiento para la pelí­
cula extruída a una distancia no mayor de 50 milímetros, y 
!preferiblemente, no mayor que 25 mm., de la ranura u ori­
ficio de extrusión, Al mismo tiempo, dicho rodillo de en­
rollamiento debe ser hecho funcionar a una alta velocidad, 
.es decir a una velocidad de al menos 750 cm/minuto de la 
película, medida en dicho rodillo ya que la velocidad de 
enrollamiento de la película varía en realidad en la ranu­
ra de extrusión (en que la película es relativamente grue­
sa) y en el rodillo de enrollamiento (en que la película 
es comparativamente más delgada).

Las relaciones o proporciones de estirado apro­
piadamente empleadas para preparar los precursores, llegan 
¡hasta un valor tan alto como 1000:1, y oscilan preferible­
mente entre aproximadamente 75:1 y aproximadamente 125:1.

La temperatura de fusión para la extrusión de 
los precursores es en general no mayor que 100SC por enci­
ma del punto de fusión del polímero, y más apropiadamente 
'se encuentra dentro del margen de 10 a 40S0 por encima de 
¡dicho punto de fusión, mientras que la relación de estira­
do de extrusión, es decir la proporción de la velocidad lj. 
¡neal del rodillo de enrollamiento con la velocidad lineal 
de extrusión, es al menos de 20:1. La operación de acondi­
cionamiento térmico se realiza generalmente a una tempera­
tura dentro del margen de aproximadamente 5 a 100SC por de 
¡bajo del punto de fusión del polímero durante un periodo
¡de al menos 10 segundos.¡
{ La primera de las dos operaciones esenciales del



;presente invento es el estirado. Esto se puede realizar de 
¡forma continua en conexión con una unidad de extrusión, o 
¡la película puede ser estirada en una operación separada. 
Independientemente del procedimiento que se siga, la pelí­
cula extruída debe ser estirada para lograr los objetos 
¡del presente invento. Por película "extruída" se entiende 
¡una película tal como comienza a solidificarse al salir 
¡del extrusor. La película extruída es estirada para comu- 
¡nicarie la estructura de células abiertas y para reducir 
:1a densidad aparente de la misma. El grado exacto de esti-; 
rado es crítico para este invento por el hecho de que se 
¡logran unas propiedades óptimas útiles con dilataciones o 
¡extensiones intermedias o menores que las intermedias, en 
lugar de con extensiones o dilataciones mayores que las in 
¡termedias.

Con el fin de obtener niveles óptimos de las ca­
racterísticas antes mencionadas, las películas extruídas 
no deben ser estiradas o extendidas en una cantidad mayor 
que el 150% de su longitud original. Con elfin de alcanzar 
la utilidad máxima deseada del invento, por ejemplo una má 
¡xima permeabilidad a los gases, máxima receptividad o ap-
i
ítitud para recibir colorantes, etc., óptimo tamaño de po­
ros y similares, se prefiere especialmente extender o di­
latar la película entre 30% y 120% de su longitud original, 
:y se prefiere de forma máxima extender o dilatar la pelícu 
lia aproximadamente entre 50 y 100% de su longitud original. 
; De acuerdo con el presente invento, la película
¡es preferiblemente "estirada en frío" para comunicar la de 
¡seada estructura de huecos. En esta operación, la película 
jes estirada con las anteriores proporciones de estirado a



la temperatura ambiente o a temperaturas próximas a la tem 
peratura ambiente. El estirado propiamente dicho puede rea 
lizarse de cualquier manera conveniente utilizando técnicas 
conocidas en las que una película es hecha avanzar de for- 

5 ma positiva desde un medio motor hacia un segundo medio mo­
tor que funciona a una mayor velocidad. La temperatura de. 
la película propiamente dicha, que es estirada, es indica­
da aquí como la temperatura de estiramiento.

El presente invento considera también estirar la 
10 película a temperaturas por debajo de la ambiente, así co-' 

mo a temperaturas por encima de la ambiente. Sin embargo, 
se ha encontrado que el límite superior de los márgenes de 
.temperaturas de estiramiento es crítico, y que es esencial 
<iue no se supere el límite. Así, se ha encontrado que se 

15 puede realizar una reducción sustancial de la densidad apa­
rente de la película hasta a temperaturas de aproximadamen­
te 93,330, pero cuando se supera ésta temperatura hay un 
marcado descenso de la reducción de la densidad aparente de 
la película. De forma sorprendente, en este caso, no se 

20 puede lograr esencialmente ninguna reducción cuando el lími-
t , -te superior de la operación de estirado es superado en apro­
ximadamente 11,ISO. Correspondientemente, las películas de 
polipropileno del presente invento no son estiradas preferi­
blemente a una temperatura por encima del límite superior 

25 de 93,33C, y la película de polietileno no es estirada por
encima de 1043C. En las películas de acetal se considera o"
ipretende que no sean estiradas a una temperatura por encima 
de 124-3 C.

Cuando la película es estirada a temperaturas por 
30 encima de la ambiente, dicha película puede ser calentada

0-11-1.967 - 14 -
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por cualquier medio convencional. Preferiblemente, la pe­
lícula es calentada mediante rodillos motores calentados. 
Sin embargo, la película puede ser calentada también por 
paso sobre una placa calentada, a través de un líquido -ca­
llentado, de un gas calentado, o similares.

La segunda operación esencial del procedimiento - 
de este invento es la operación de curado por calor o de ' 
^condicionamiento térmico de la película, después del esti­
rado de la misma, mientras que dicha película se encuentra 
¡en el estado tensado. Se ha encontrado que el calentar la 
'película estirada en un estado tensado a una temperatura 
de 803C o superior tiene una notable influencia sobre la 
estabilidad dimensional de las características de baja den­
sidad y células abiertas de la misma. Correspondientemen­
te, la película estirada es estabilizada contra una con--
¡tracción excesiva, etc., calentando a una temperatura que .
t
puede ser algo superior que la temperatura de estirado y 
¡mientras está mantenida bajo una tensión tal que la pelícu­
la no está exenta de contracción o puede contraerse solo 
¡en una extensión controlada, por ejemplo no mayor que 15% 
de la longitud original. Con el fin de asegurar la máxima 
relajación de las deformaciones introducidas en las pelícu­
las durante el tratamiento previo de las mismas y comunicar 
de esta manera la estabilidad deseada, el tratamiento tér­
mico se desarrolla a una temperatura dentro del margen en­
tre aproximadamente 100SC y aproximadamente 150SC para el 
polipropileno, entre 100 y 1503C para los polímeros de ace- 
.tal, entre 100 y 135SC para el polietileno, etc. Se obser­
va que el límite superior de los parámetros de temperatura
¡es crítico por el hecho de que se encuentra alguna disipa-
¡

! - 1 5 - 344668
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cicli de la estructura de huecos, especialmente de los hue­
cos de los espacios de poros aquí deseados, a temperaturas 
.por encima de los límites precedentes. El periodo de trata­
miento térmico deberá ser mayor de aproximadamente 0,1 se- 

5 igundos a las temperaturas superiores de acondicionamiento
térmico, y puede estar dentro del margen de aproximadamen­
te 0,5 segundos y aproximadamente 30 minutos a las temperar 
¡turas más bajas de acondicionamiento térmico, preferible­
mente entre aproximadamente 2 segundos y 15 minutos. La 

10 ¡operación de estirado y el tratamiento térmico se realizan'
preferentemente de manera sucesiva. Tal como se puede pre­
sumir o suponer a partir de la descripción que antecede,* la 
densidad aparente de la película de baja densidad tratada - 
térmicamente resultante es significativamente menor que la 

15 de la película precursora.
La película resultante, en un estado exento de 

tensiones, tiene una densidad aparente menor que la densi­
dad del material precursor polimèrico a partir del cual se 
forma, usualmente no mayor de 95%, preferiblemente de apro- 

20 Rimadamente 50 a 75% de las densidades del material polimè­
rico correspondiente. Los tamaños de los pasos hacia los 
huecos o espacios de poros de la estructura de la película 
de células abiertas accesibles a las superficies planas ex­
teriores de la película, son generalmente inferiores a 5000 

25 unidades angstrom, por ejemplo de 150 a 5000 unidades angs­
trom, y son óptimos en el margen de 1000 a 2000 unidades 
angstrom, tal como se determina porosimétricamente por la 
penetración de mercurio, la cual medición determina también 
el volumen de dichos huecos o espacios de poros. La cris- 

30 talinidad final de estas películas es preferiblemente de al

344668
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menos 30%, más preferiblemente de al menos 40%, y más apro­
piadamente al menos de 50%, por ejemplo de 50 a 100%.

Tal como se ha indicado, las películas precurso­
ras elásticas empleadas en este invento están compuestas .
¡por un polímero de un tipo capaz de desarrollar un grado * 
¡significativo de cristalinidad, en contraste con los mate*-, 
¡ríales elásticos más convencionales o "clásicos", tales 
¡como caucho, que son sustancialmente amorfos en el estado 
¡no estirado o exento de tensiones.

El grupo significativo de polímeros a los que se- 
puede aplicar este invento son los polímeros olefínicos, 
por ejemplo polipropileno, poli-3-metil buteno-1, poli-4- 
¡motil penteno-1, polietileno, así como copolímeros de pro- 
fileno, 3-metil buteno-1, 4-metil penteno-1 o etileno, en-, 
¡tre ellos o con cantidades secundarias de otras definas, 
¡por ejemplo copolímeros de propileno y etileno, copolíme- 
jros de una cantidad principal de 3-metil buteno-1 y una , 
¡cantidad segundaria de un n-alqueno de cadena recta, tal 
¡como n-octeno-1, n-hexadeceno-1, n-octadeceno-1, u otros 
'¡alquenos de cadena relativamente larga, así como copolíme- 
}ros de 3-metil penteno-1 y cualquiera de los mismos n-al- 
¡quenos anteriormente mencionados en conexión con el 3-me- 
¡til buteno-1. Estos polímeros, en la forma de películas, 
¡tienen generalmente un porcentaje de cristalinidad de al 
menos 50%, por ejemplo de 50 a 60%.
. Aunque la presente descripción y los presentes
¡ejemplos están dirigidos principalmente a los anteriores 
¡polímeros de poliolefinas, el invento también considera ¡ 
los polímeros de acetal de alto peso molecular. Aunque se 
consideran tanto los homopolímeros como los copolímeros de

344668
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1

acetál (o de oximetileno), el polímero de oximetileno. pre­
ferido es un copolímero de oximetileno "al azar", es decir 
uno que contiene unidades recurrentes de oximetileno, es 
decir unidades -CHg-0-, que tienen dispersados grupos -0R-- 
,en la cadena principal del polímero, en que R es un radical 
divalente que contiene al menos dos átomos de carbono unir*, 
dos directamente entre sí y situados en la cadena entre . 
¡las dos valencias, siendo inertes cualesquiera de los sus- 
tituyentes de dicho radical R, es.decir los que no inclu­
yen grupos funcionales que interfieren y que no inducirán - 
reacciones indeseables, y en que una proporción principal 
de las unidades -0R- existe en forma de unidades aisladas, 
o individuales unidas a grupos oximetileno por ambos lados. 
Ejemplos de polímeros preferidos incluyen copolímeros de 
trioxano y éteres cíclicos que contienen al menos dos áto­
mos de carbono adyacentes, tales como los copolímeros des­
critos en la Patente U.S.A, na 3.027.352 de Walling y otros. 
Estos polímeros en forma de película, también tienen una 
cristalinidad de al menos 50%, por ejemplo de 50 a 60%.

Otros polímeros relativamente cristalinos a los 
que se puede aplicar el invento son polisulfuro de metile- 
no, polisulfuro de etileno, polióxido de fenileno, poliami- 
das tales como polihexametileno adipamida (nylon 66) polica- 
prolactama (nylon 6), y poliésteres tales como politerefta- 
lato de etileno.

Los tipos de aparatos apropiados para configurar 
los productos de película precursora de este invento son 
bien conocidos en la técnica. Por ejemplo, es satisfacto­
rio un extrusor de películas convencional, equipado con un 
tornillo sin fin dosificador de canal poco profundo y una

344668
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hilera colgante de recubrimiento. Generalmente, la resina 
es introducida en una tolva del extrusor que contiene un 
.tornillo sin fin y una envolvente equipada con elementos 
de caldeo. La resina es fundida y transferida por el tor­
nillo sin fin a la hilera, desde la cual es extraída a tra­
svés de una ranura en la forma de una película, a partir de„ 
;ia cual es estirada mediante un rodillo de enrrollamientot 
.Evidentemente, se puede utilizar más de un rodillo de enro­
llamiento en diversas convinaciones.
¡ Utilizando este tipo de aparatos, la película .
¡puede ser extruída en una relación de estirado de aproxima­
damente 20:1 a 1000:1, preferiblemente de 75:1 a 150:1. La 
-anchura de la abertura o ranura de la hilera puede encon- 
¡trarse, por ejemplo, en el margen de aproximadamente 0,75 
¡a 5 mm. El polipropileno puede ser extruído a una tempera­
tura de fusión de aproximadamente 180 a 260SC, preferible- 
mente de 195 a 225-C. El polietileno puede ser extruído a 
;una temperatura de fusión de aproximadamente 175^0 a 225SC, 
mientras que los polímeros de acetal, por ejemplo del tipo 
¡descrito en la Patente U.S.A. n3 3.027.352 pueden ser ex- 
truídos a una temperatura de fusión de aproximadamente 185 
.20 a 2352C, preferiblemente de 195^0 a 2153C.

La operación de extrusión se lleva a cabo necesa­
riamente con rápido enfriamiento con el fin de obtener la 
máxima elasticidad. Esto puede lograrse teniendo al rodi- 
'11o de enrollamiento relativamente próximo a la ranura de 
;extrusión, por ejemplo dentro de 50 mm, y preferiblemente 
^dentro de 25 mm, y haciéndolo girar lo más rápidamente que
-sea posible sin llegar a la rotura de la película. Se pue-
i
jde emplear una "cuchilla de aire" a una distancia de 25 mm,

344668
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de 1& ranura. El rodillo de enrollamiento puede ser hecho 
girar, por ejemplo, a una velocidad de 500 a 30000 cm/minu- 
to, preferiblemente de 1500 a 15000 cm/minuto.

Aunque el presente invento se ha dirigido a méto­
dos de extrusión en hilera de ranura, un método alternati­
vo de configurar las películas precursoras consideradas__
por este invento, es el método de extrusión de película so­
plada o expandida, en el cual se emplean una tolva y un ex- 
.trusor que son sustancialmente los mismos que en el extru- 
sor de ranura antes descrito. A partir del extrusor, la. ' 
masa fundida penetra en una hilera a partir de la cual di-- 
cha masa fundida es extruida a través de una ranura circu­
lar para formar una película tubular que tiene un diámetro 
¡inicial D^. El aire penetra en el sistema a través de una 
entrada y es distribuido por medio de un anillo de aire o 
medio similar a través de una abertura, en el interior de 
dicha película tubular y tiene el efecto de expandir o au­
mentar el diámetro de la película tubular hasta un diáme- 
tro Dg. Está previsto también un segundo manantial de aire 
y medios de choque dirigen este aire alrededor de la pelí­
cula tubular extruida para enfriarla rápida y eficazmente. 
Después de un corto espacio de tiempo, durante el cual la 
película es dejada enfriarse y endurecerse completamente, 
es enrollada sobre un rodillo de enrollamiento.

Utilizando el método de película soplada o expan­
dida, la relación de estirado es preferiblemente de 20:1 a 
200:1, la abertura de la ranura es de 0,5 a 5 mm, la rela­
ción Dg/D^ es de 0,5 a 6,0 y la velocidad de enrollamiento 
es de 900 a 21000 cm/minuto. La temperatura de fusión pue­
de encontrarse dentro de los márgenes dados anteriormente
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para la extrusión en ranura recta.
Tal como se ha indicado anteriormente, la pelícu­

la precursora extruída puede ser inicialmente acondiciona­
da térmicamente con el fin de desarrollar el margen o gra^ 
do deseado de elasticidad. Generalmente, el primer acondi­
cionamiento se realiza a una temperatura dentro del margen 
de aproximadamente 5 a 1003C por debajo del punto de fusión 
cristalino del polímero, durante un período de al menos 5 
segundos. Así, para el polipropileno, la temperatura pre­
ferida de acondicionamiento térmico es de aproximadamente 
100 a 15530, mientras que para los copolímcros de oximeti-' 
leño (de acetal), la temperatura preferida de acondiciona­
miento térmico es de aproximadamente 110 a 165SC.

Un método de llevar a cabo la operación de acon­
dicionamiento térmico es mediante la utilización de rodillos 
calientes, en que el tiempo de acondicionamiento se encuen­
tra generalmente dentro del margen de aproximadamente 5 a 
90 segundos o más. Otro método consiste en colocar la pelí­
cula, en el estado exento de tensiones, en un horno a la 
temperatura deseada, en cuyo caso el tiempo de permanencia 
se encuentra preferiblemente dentro del margen de aproxima­
damente 30 segundos y 1 hora.

De acuerdo con el invento, la película extruída, : 
y, si se desea, acondiconada térmicamente, pasa sobre un 
rodillo y dentro de medios de estiramiento apropiados. Esto 
puede lograrse por paso entre un primer par de rodillos y 
^  —  par .. ^  ^  ,i-
rar dicho segundo par de rodillos a velocidades periféricas, 
mayores que las de dicho primer par de rodillos, con el fin 
de realizar el estiramiento de la película en la extensión344668



previamente determinada. Por ejemplo, los primeros rodi- : 
líos pueden ser hechos girar a una velocidad periférica de 
aproximadamente 300 a 30000 cm por minuto, y los segundos 
rodillos pueden ser hechos girar a una velocidad periféri­
ca de 360 a 40500 cm por minuto, para comunicar el estira­
miento deseado a la película según avanza esta a lo largo , 
de la operación de estiramiento. La película estirada pa­
sa entonces desde los rodillos, dentro de un calentador y 
sobre un-rodillo hacia un medio de enrollamiento. La velo­
cidad periférica de este último rodillo puede ser menor, 
igual o algo mayor que la del segundo par de rodillos, -de 
forma que la película que pasa a través del calentador es . 
impedida de contraerse, o se contrae en una extensión con­
trolada. La velocidad de alimentación de la película a los 
calentadores y los tiempos de calentamiento están relacio­
nados entre ellos de forma que con el estiramiento selec­
cionado y a la temperatura de estabilización, se logran los 
objetivos deseados.

El calentador, tal como se ha mencionado, puede 
ser calentado de cualquier manera apropiada, por ejemplo 
mediante una placa calentada, un líquido calentado, un gas 
calentado, etc. Estos, evidentemente, pueden ser sustitui­
dos por cualquier medio de calentamiento equivalente.

Generalmente, la película de polipropileno de es­
te invento tiene, a 25-C y una humedad relativa de 65%, una 
recuperación elástica, desde una dilatación o extensión de 
50%, de 50 a 90%, una resistencia a la tracción de 700 a 
2450 kg/cm^, un alargamiento a la rotura de 200 a 350%, un 
módulo de 7000 kg/cm^ (todos los precedentes en la direc­
ción de la máquina), un porcentaje de opacidad de 20% con
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relación al opaco, un volumen de huecos de 0,565 a 0,075 
cm^/gramo, y una densidad de 0,60 a 0,85 gramos/cm^, sien­
do determinados los valores de las dos últimas propiedades 
mediante porosimetría de mercurio.

Mas importante para la utilidad del presente in­
vento, sin embargo, la presente película de polipropileno . 
exhibe propiedades dentro de los siguientes márgenes: capa­
cidad de transmisión de 0^ tan alta como 150.000, general­
mente de 110.000 a 150.000; capacidad de transmisión de 
:tan alta como 130.000, generalmente de 100.000 a 125.000; . 
capacidad de transmisión de 00^ tan alta como 60.000, gene­
ralmente de 40.000 a 55.000; y capacidad de transmisión de 
agua tan alta como 400, generalmente de 150 a 350, estando
dadas las unidades de capacidad de transmisión en cnr/24 
¡ 2"horas, m y atmófera. Convenientemente, la distribución 
de tamaños de poros en el margen de 1000 a 2000 unidades 
angstrom, representa el 20 a 50/ de los poros presentes.

El invento es ilustrado adicionalmente por los 
siguientes ejemplos:

EJEMPLO I
¡ Este ejemplo ilustra el efecto que la cantidad
de extensión (/ de aumento de longitud de la estructura ori- 
ginal) tiene sobre la densidad aparente (gramos/cmr) y el 
volumen de poros (cm /gramos) de una película de polipropi­
leno.
j En este ejemplo, un polipropileno cristalino con
! iun índice de fusión de 4;0 y una densidad de o,905 g/cm ,
fue extruido por fusión a 193^0 a través de una hilera de
ranura de 200 mm del tipo colgante para recubrimiento, uti-
!
lizando un extrusor de 44 mm con un tornillo sin fin dosi.fi-i 344668
!i
t
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cador de canal poco profundo. La relación de longitud a 
diámetro del cilindro o tambor del extrusor era de 24:1.
El producto extruido fue estirado muy rápidamente en una 
relación de estirado de 100:1, fue puesto en contacto con 
un rodillo de colada rotatorio a 85^0 y a 6 mm del borde 
de la hilera. Se encontró que la película producida de 
esta manera tenía las siguientes propiedades:
; Espesor 0,0125 mía

Recuperación desde un alargamiento
de 50% a 25^0 48% .

Una muestra de esta película fue acondicionada 
térmicamente en un horno en el estado exento de tensión, a 
12530, durante una hora, fue retirada del horno y fue deja­
da enfriarse. Se encontró entonces que tenía las siguien­
tes propiedades:

Recuperación desde un 
alargamiento de 50% a 25^0 90^

muestras de ambas películas, la acondicionada y 
la no acondicionada, fueron extendidas o dilatadas a la tem­
peratura ambiente hasta una serie de diferentes alargamien­
tos, y fueron curadas por calor en el estado extendido o 
dilatado durante 5 minutos a 125^0. Entonces, todas las 
muestras fueron dejadas enfriarse, y se encontró que tenían 
las siguientes densidades aparentes y los siguientes volú­
menes de huecos, por porosimetría de mercurio.

8-11-1.967 24
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Densidad aparente, g/cm^
Porcentaje de dilatación 

o extensión
Acondicionada 
antes de estirar

No acondicionada 
antes de estirar

50 0,804 0,853
100 0,784 0,834
200 0,755 0,831
300 0,734 0,829

Volumen de poros, cm^/gramo
Porcentaje de dilatación 

o extensión
Acondicionada 
antes de estirar

No acondicionada 
antes de estirar

50 0,144 0,070
100 0,174 0,087
200 0,224 0,094
300 0,263 0,096

Los anteriores datos comparativos de densidad a- 
parente y volumen de poros ilustran la clara tendencia decre 
cíente y la clara tendencia creciente respectivas de cada 
una de las características. Por lo tanto, se podría espe­
rar que la película más porosa (alto volumen de poros, etc.) 
¡exhibiría consiguientemente la alta permeabilidad, distri­
bución de tamaño de poros de gran tamaño (en unidades angs- 
trom), etc. Esto no es así tal como ya se ha descrito ante­
riormente y se ha ilustrado anteriormente aquí.'

EJEMPLO II
' El polímero descrito en el Ejemplo I fue extruido
en masa fundida y fue acondicionado térmicamente en horno,
sustancialmente como en el Ejemplo I. El precursor resul­
tante fue dilatado o extendido hasta diversas longitudes, a344668
i - 25 -t
}
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saber alargamientos de 50%, 100%, 200% y 300%, y fue cura­
do por calor en el estado extendido o dilatado durante 5 
minutos a 135SC. Al fianl de este período, la película 
fue retirada del horno, fue dejada enfriarse y se midieron, 
los tamaños de porors presentes.

Los tamaños de porors .presentes en las películas, 
fueron medidos por porosimetría de mercurio por el método 
de Quynn en el Journal of Applied Polymer Science, citado 
anteriormente.

La Figura 2, incorporada aquí a título de refe- . 
rencía, ilústrala inesperada distribución de tamaños de po­
ros de 1000 a 2000 unidades angstrom que resulta de los di- 
.versos alargamientos. Así, se encontró, que el margen de­
seado de 1000 a 2000 unidades angstrom era extremadamente 
pronunciado con un alargamiento intermedio, en lugar de 
con los alargamientos más altos.

EJEMPLO III
Una serie de películas de polipropileno, simila­

res a las empleadas en los Ejemplos I y II, fueron someti­
das a un ensayo de sorción de disolvente. En este ensayo, 
muestras previamente pesadas fueron sumergidas de forma 
¡completa en un disolvente particular durante un período de 
24- horas. Después de dicho período, las muestras fueron re 
-tiradas y las superficies de cada una de ellas fueron fro- 
'tadas cuidadosamente hasta quedar limpias. Las.muestras 
tratadas de esta manera fueron pesadas entonces, anotándo­
se las diferencias de pesos.
i La Figura 3, aquí incorporada a título de refe­
rencia, ilustra el marcado efecto que tiene el alargamien­
to sobre la sorción de disolvente de las películas de poljL

344668
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propileno. La extremada disminución de la pendiente de la 
sorción cuando se alcanza el alargamiento de 100^, es fá­
cilmente evidente. La completa falta de utilidad en algu- - 
nos casos con 150¡ó, manifiesta claramente lo crítica que"* 
*es la cantidad de estirado o extensión que se debe aplicar 
a las películas para lograr los objetos de este invento.

Se experimentó también este fenómeno, y en el 
mismo grado significativo, con otros disolventes, tales co/ 
mo metanol, xileno, acetona, benceno, heptano, tolueno y 
tetracloruro de carbono.

EJEMPLO IV
Con el fin de ilustrar el efecto que el alarga­

miento tiene sobre las características de permeabilidad a ' 
los gases de diversas películas de polipropileno, un cier­
to número de películas fueron dilatadas o extendidas de 
una manera similar a la de los ejemplos precedentes. Las 
películas de las muestras resultantes fueron tratadas para 
observar sus comportamientos respectivos en cuanto a la 
permeabilidad a los gases, en este caso: Og, Ng, COg y va­
por de agua.

Los ensayos empleados fueron:
Capacidad de - ASTH ns 9663T-Método B 
transmisión de Procedimiento B
vapor de agua

Capacidad de - ASTH nS D1434-63, Método Dow Cell, ex­
transmisión de cepto que a causa de la excesivamente
Og, Ng, COg - alta permeabilidad a los gases, dos
; piezas de película fueron estratifica­

das juntamente con un Interchemical Coa 
ting na NB483C que tenía un espesor 

; menor que 0,0025 mm.

344668
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La Figura 4 ilustra claramente el efecto pronun­
ciado que tiene el alargamiento sobre la permeabilidad a 
los gases de las películas. La ausencia casi completa de 
permeabilidad con un alargamiento tan bajo como 150^ hace !

5 resaltar fácilmente la necesidad de dilatar o extender las
películas dentro de los parámetros de este invento, ¿e en-, 
contró que la capacidad de transmisión de vapor de agua o 
humedad se acomoda a este comportamiento, con una capaci- 
dad de transmisión tan alta como de 400 cm /24 horas, m y 

10 atmósfera.
EJEMPLO V '

Con el fin de observar el efecto que tiene el 
alargamiento sobre la distribución de tamaño de poros en 

15 lo que concierne a la penetración por parte de sales y otxos
productos químicos, películas de polipropileno similares a 
las precedentes fueron estiradas y acondicionadas con di­
versos alargamientos, y entonces se incorporó plata dentro 
de los poros de las mismas.

20 La Tabla I que sigue, indica lo crítica que es
la cantidad de alargamiento sobre la distribución de tamaños 
de poros, y por lo tanto sobre la cantidad de material ex­
traño que puede ser incorporado, de encontró similarmente 
este comportamiento cuando se ensayaron de manera similar 

25 cloruro de sodio y cloruro de níquel y dimetilglioxima.

i
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TABLA I
INCORPORACION DE Ag EN LA PELICULA K

¡TRATAMIENTO DE LA MUESTRA % DE Ag INCORPORADO

5
Estirado en 50% bajo 
¡superficie de líquido 3,2
Película K - Extendida 
; o dilatada en 50^ 6,3
i¡ Extendida

i en 100% 11,6 * *
10 i Extendida 

; o dilatada en 250'/̂ 3,5

Los valores de "recuperación" anteriormente in­
dicados son las recuperaciones elásticas determinadas como 

15 sigue, a 25SC y una humedad relativa de 65%:
¡ Una muestra de 15 mm. de anchura fuá colocada en
Una máquina Instron, de ensayo de las propiedades de trac­
ción, siendo de 50 mm. la separación entre garras o morda­
zas.

20 La muestra fue extendida o dilatada a la veloci­
dad de 25 mm./minuto hasta que se alcanzó una extensión o
dilatación de 50%. La muestra fue mantenida con esta exten-{
sión o dilatación durante 1 minuto y después fué relajada 
con la misma velocidad que fué extendida. Se registró una 

25 lectura tan pronto como se indicó un estado de falta de car
ga por la máquina Instron. Entonces se calculó la recupera­
ción elástica de la siguiente manera:

344663
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(Longitud total) (Distancia final) 
Recuperación elástica = (cuando está )-(entre garras o )x 100

(extendida_____ ) (mordazas )
Longitud añadida cuando 
está extendida

Las otras propiedades mencionadas fueron determi 
nadas por métodos de normas ASTU, de la siguiente manera: 
Resistencia a la tracción - ASTH ns D882-Hétodo A, Anchu

ra de muestra 15 mm
¡Alargamiento a la rotura - ASTM ns D882-Hetodo A, Anchu

ra de muestra 15 mm
módulo - ASTM ns D882-nétodo A, Anchu
 ̂ ra de muestra 25 mm
Densidad - Determinada por penetración
- de mercurio. Véase Textile

Research Journal, volumen 33, 
páginas 21 y siguientes 
(1963) por R. O. Quynn.

-Turbidez u opacidad - ASTM nS D1003 Procedimiento -
' A como en la Figura 2
' Los valores de porcentaje de oristalinidad y ta­
maños de poros anteriormente indicados, son determinados 
utilizando el procedimiento descrito en un artículo por 
R. G. Quynn y otros en Journal of Applied Polymer Science, 
volumen na 2, ns 5, páginas 166-173 (1959).
! Las películas de este invento son útiles como
membranas mioroporosas, etc.
- Se ha de sobreentender que la precedente descrié 
,ción detallada está dada simplemente a título de ilustra- 
¡cion, y que se pueden efectuar en ella muchas variaciones 
¡sin apartarse del espíritu del invento.

34466
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20.9¡68

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 6 de sep- ¡

!
tiembre de 1966, bajo el número 577.439, se acoge a los bej-
neficios del Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiel:
dad Industrial. !

t
i
i

N O T A  ¡
I
!}
i

Los puntos de invención, propia y nueva, que se i 
¡presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-i 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los siguien­
tes: I

1. - Un procedimiento para preparar una películaj 
permeable a partir de un polímero de al menos 40% de cris-} 
talinidad y una recuperación elástica desde una deformación 
de 50%, de al menos 60% a 252C, caracterizado por las opera­

ciones que comprenden estirar dicha película en menos de 
150% de su longitud total y acondicionar térmicamente dich^ 
película a una temperatura menor de 1502C, mientras está ¡
bajo tensión. ¡:t

2. - El procedimiento de la reivindicación 1, en;
que la película es estirada hasta una extensión o dilata- í 
ción entre aproximadamente 30% y aproximadamente 100%. }

3. - El procedimiento de la reivindicación 1, en;
que el polímero es polipropileno y el estiramiento se efec-j- 
túa a una temperatura por debajo de 1042C.

4'.- El procedimiento de la reivindicación 1, enj 
que el polímero es un polímero de oximetileno y el estira-!344668



miento se efectúa a una temperatura por debajo de aproxima, 
damente 107BC^

5. - El procedimiento de la reivindicación 1, en 
que el polímero es polietileno y el estiramiento se efec­
túa a una temperatura por debajo de aproximadamente 93BC.

6. - El procedimiento de la reivindicación l,en 
que el acondicionamiento térmico se efectúa a una tempera­
tura entre aproximadamente 90BC y aproximadamente 150SC.

7. - Un procedimiento para preparar una pelícu-i
la permeable a partir de un polímero, teniendo dicha pelíí

i
cula una densidad aparente no mayor que aproximadamente ¡ 
90% de la densidad del polímero, que comprende extrair en} 
la forma de una película al polímero fundido que tiene una 
cristalinidad, cuando está sólido, de al menos 40% a una 
temperatura de fusión no mayor-de aproximadamente 100BC 
por encima del punto de fusión cristalino del polímero,re-L 
tirar la película resultante con una relación de estirado 
de al menos 20:1, y acondicionar térmicamente la película 
resultante a una temperatura dentro del margen de aproxi­
madamente 5 a 100SC por debajo del punto de fusión cristal 
lino del polímero durante un periodo de al menos 5 según- ¡
dos y suficiente para desarrollar en la película una recui 
peración elástica de al menos 70% desde una deformación dé 
50% a 25SC, estirar la película hasta una relación de es­
tirado menor de 150% de su longitud total, y curar por ca­
lor la película así estirada a una temperatura entre apro­
ximadamente 90SC y aproximadamente 150BC mientras está ha-i- 

jo tensión. ¡
8. - El procedimiento de la reivindicación 7, en 

que dicho polímero es extruído e n ^ a ^ c ^ d ^ d ^ p M  película
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-tubular con presión de aire en su interior que expande la! 
película tubular hasta un diámetro mayor, estándo la pro-i 
porción del diámetro de la película expandida con el diá-j 
metro de la película acabada de extruir, dentro del márgen

¡ de 0,5 a 6,0 con una relación de estirado de 20:1 a 100:l!
i - i
¡ 9.- Un procedimiento para preparar una pelícu-j
i la permeable. ¡

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-j 
} tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa-r 
I ra los fines que se han especificado. j
} La presente Memoria consta de treinta y tres ho-
; jas escritas a máquina por una sola cara. ¡
¡ !t i!

Madrid,  ̂e'X 

P.A.

}

20. 9.68
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