dp AT 0w b

SGAE Ber. No. 2723 CH-208/77 Mirz 1977

———
Cingelangt 3
2 8, JUN 1977

Berichte der
Osterreichischen Studiengesellschaft
fur Atomenergie Ges. m. b. H.

Forschungszentrum Seibersdorf

VEREUNDKORPER AUS ALUMINIUM UND OBERFLACHLICH STRAHLUNGS-
GEPFROPFTEM POLYPROPYLEN

PETER GEHRINGER
EMIL PROKSCH
WALTER SZINOVATZ
HERBERT BREIT
WILHELM ZICH




“GAL Ber. Mo, 2723 CH- 208/77 Mdrz 1977

VERBUMDKORPER AUS ALUMINIUM UMD OBERFLACHLICH STRAHLUNGSGERFROPFTEM
POLYPROPYLEN

Petar Gahringer
Emil Proksch
Walter Szinovatz
Herbert Breit ¥
Wilhelm Zich *

Zur Vertffentlichung vorgesehen in der Zeitschrift

"Kunststoffe"

Usterreichische
Studiengesellschaft flr Atomenergis
Ges.m.b.H.

Lenaugasse 10 A-1082 Wien

INSTITUT FUR CHEMIE

forschungszentrum Seibersdorf

* VYereinigte Motalluerke Renshofen-Berndeorf AG
Af-5282 Braunau-Ranshofen



SGAE Ber. No, 2723 CH-208/77 fMarz 1977

VERBUNDKGRPER AUS ALUMINIUM UND OBCRFLACHLICH STRAHLUNGSGEPFROPFTEM
POLYPROPYLEN

KURZFASSUNG

Durch direkte strahlenchemische Pfropfung von Polypropylencherflédchen
mit Acrylsdure waerden Produkte erhalten, die sich ausgezeichnet fidr
die Herstellung ven Verbundktrpern mit Aluminium eignen. Polypropylen
wird dabei z.B. in Form von Platten ader Folien eingesetzt, die ent-
weder diskantinuierlich oder kontinuierlich gepfraopft werdsn kdmnen.

Aus derart gepfropften Platten bzw. Folien wurden durch Heifverpressen
mit Aluminium VYerbundk&rper hergestellt und deren Eigenschaften durch
verschiedene Priifverfahren, wie WUinkelsch&#l-, Sterilisations- bzw.
Ndpfechenziehtest ermitoelt.

CampauNDs MADE OF ALUMINUM AND IRRADIATION GRAFTED POLYPROPYLENE

ABSTRACT

Radiation induced grafting of acrylic acid onto polypropylene surfaces
by mutual radiation technique yields products which are especially
suitable for making compounds with aluminum. Polypropylene can be
used, For instance, as plates or foils, onto which grafting may be
performed by a continupus or a discontinuous process.

From these grafted plates or foils compounds have been made with

aluminum, and their properties have bean investigated in various
tests.



a

. Cipleitung

Schon vor Jehren habt mapn arrannt, dad eine ideale Ausach8pfung dor
filaterialeigenschaften yon kunststoffen und Metallen oftmals nur

durch sine Kombiration tolder werkstoffe mdglich iat. Durch einan
innigen Verbund kann e= gelingen, die Vorteile der verwendeten Stoffe
zu kombinieron und die bei Einzelanwendung dioser Werkgtaffe auf-
trotenden Nachteile ganz oder teilweise zu eliminieren.

Sa gelingt es baispielsueise bei Verbunden sus Polyolefinen und
Moctallen, die hohen Fastigkeitsesigenschaften der Matalle mit den
Yorteilen des geringen Grwichtes und daer niedrigen Kosten der
Polyolafine zu korbiniercn. Man kammt dabel zu neuartigen Konstruk-
tionsmaterialien, bei denen dre Eckanntnis, dal Yei Belastung sines
Matoriale die maximalen Bisgungsenrannuncen an der Peripheris des
Materials auftreten und innethalb des faterials bis auf Null ab-
nohmen, optimal gsnutzt wucde.

Sandwich-Elementa aus fetallblach mit schwingungsdimpfenden oder
schallhemmenden Zwischenschichten aus Kunststoffen sind weitere
Anwendungan, die im Bauwesen zls Dachmaterial, flr Seitenwdnde in
Industriehallen, 2ls Fassadsnverkleidung souwis im Verksehrswesen zur
Herstellung von Containern in groBem Umfang eingesetzt werden.

in Sandwich-Elementan aus Matallen und Kunststoffschaum wird die
ncha mechanische Festigkeit der Metalle mit den susgazeichnaten
thermicchen Ieoliereicenschaftan des Kurmststoffschaumes kombiniert.
Dipce Veohunee wertcen in der KUhliechnik viel verwsndet.

Mit Kungtstoff Ucertpgens formteile aus Metall haben deren machani-
sche Festigkeit und gleichzpitig sine erhthte Korrosionsbestidndigkeit,
gine HAufig eruwlinschie eliektrischs Isolation und sina Gerduschminde-
runn bei der VYerarbeitung und Anwendung. So 1&€8t sich z.B. mit
Aluminiuvimzahnridern, die mit einem Hunststoffiiberzug versehon wurden,
ein fast geriiuschlosar Lauf srzielen.

tines begondors wichtige Rolle spielen Verbunduerkstoffa in Form von
Verbundfolien auf dem VYerpackungssekior. Cie Kombination Aluminium~
fulie mit Kunsistoffolle heispielswsise ist schweifbar und ermbglicht
damit einen sterilen, feuchtigkeits-, gas-, luft- und aromadichten
fAbschlufl dos Fillgutes. Dariibe> himaus werden durch Licht- odsr
Wermesinwirkung bedingte Einfliisse villig vermiedsn oder zumindest
erhoblich verringert.

Diose wenigen Beispisle diirften recht anschaulich zeigen, daf durch
pinen Verbundwarkstoff in einer Reinse von Anwendungsfdllan erhebliche
Vorteile gegeniiber den Eigenschaften der einzelnen in Frage kommenden
Werkstoffe erlangt werden kBnnan. Dabei muB aber besondsrs betont
worden, dal die Grundvoraussetzung flr eins Addition der positivan
Eigenschaften eine innioge Verbindung der verschigdanen Werkstoffs
ist. Nur bei ausreichender Vegrbundhaftung wird man zu Produkten mit
besondarer Eigenschaften gelangen.



Pslvolofine haben @ ry r 7 darans wopsiaran Molgkileharaklers
nur gotinns AT Tioih i oz omier 0 1iauher harilAchen. Ohne gesigreles
Malinakmun zuz Herbleop me o Maftfeotinknil wird man dahar kaum
zu hrovcohbtaron Yorbunds o ags diozen larkebtoffen kommen. Davon aus-

gonamnen sind ledipl.ch Merthundfolien Fir Yerpackungen, weil dort
durch Verwenduno ¢k ofllpper Folien Reidfestighkelt und Verbundhaftung
in diegalba Grdfenocenung zu llsgon Kommen, In &ll den Fdllen, wo

der Verbund hiheren thormischen und/oder mechanischen Belasitunaen
standhalten soll, null die Yerbundhaftung unbedingt gesteigert wordan.
Solange Van dor Uaalr'rche Krédfte die Verhindung zwischen Metall und
Polynlefin bewirken, wivd dies nuv in geringsm fafle wméglich sein.

Erst wenn es gelingt, den Verbund durch elewtrostatische Bindungs-
krzfto zusammenzuhaltaon, wird epine welt grofBers Haftfestigkeit erzioli
werden kénnen.

Die wichtigsten Mbglichkeiten, mit denen dies erreicht werden kann,
lassan sich in drei Gouppen ginteilen:

1) Vorbshandlung_der Motalloberfléche

Hier wird die f{letalloberfliche mit Substanzan behandelt, dis =it
dem WMetall vasserunldsliche, salz- oder chelatartige Verbindungen
zu bilden vermbgen und gleichzoitio fiber 2inen uppolarsn Kohlen-
wvasserstoffrast verflgen, der sich im Polyolefin zu l&sen vermeg,
wenn diosgs heill aufjepreft wirvd.

Verbindungen dieser fAri kiinnep z.8. hghers Fettséuren, organische
Hydrazin- oder Hydrowviarinverbindungen sein. Die Giite des VYerbundes
L]

wird dabel in erstsr Linia ven der VYoritrdglicnkeii des Kohlesnuwasser-
stoffrestes mit den Pfolyolefin bastimmt werden.

2) Aufbringen sinen Schmelokleher-Zuwischenschicht

Die Bacis fUr derartiga reaktive Schmelzkleber sind meist Copoly-
merisate aus Olefinen mil ungmesdttigien Carbonsduren bzw. Piropf-
copalymerisate, uoh»a d¢ic ontsprechendon Polyolefine mit wngssidttigten
Carbonsduren durchgabend {hemogan) gspfropft werden. Sesonders be-
kanpnt gewsrdsn sino fithylan-Copolymere mit Acrylsdure (1,2) oder mit
Aerylséure und RAeryiciurcalkylestern (3). Bel den Pfropfcopolymeri-
salen wurden meist Poly#thylen (4) oder Polypropylenpulver (5) mit
Acrylsidure homegen ceofropft, Dio Wickzamkeit digser Kleber, dis in
Form von folisn elnoesetzt werdsn, ist veam Gehalt an Carboxylgrupoen
abhdngig. Bel 2Zu nicdrigem Gehzlt an Larhboxylgruppen ist die Haftung
am Metall, bei zu hohem cie am Polyslefin unzureichend (1,2).

3) Vorbebandliung der Pelyolefinoberflicho

Dig genannten Schuisrigkeiten kénnen vermieden werden, wenn dis
Carbaxylgruppan (oder andere stark polare Gruppen} dirskt in die
Polyolefingberfl&cha eingebaut werden.

5¢ kanrn z.B. bereiifs durch oberfliEchliche Oxidestion eine gowisse
Zahl wvaon Carboxyl~ und anderen reaktiven Gruppen erzsugt werden,
durch die dim Haftfesitigkeit wesentlich verbessert wird (6). Diaser
Prozel ist jedcch wenig zchanend, =chuierig zu beherrschen und nicht
allzu wirksam. Wesantiich achanender und auch flexibler sind hin-
gegen Vorfahren, bei denaen cis erforderiichan Carboxylgruppan in




dar Polyolefinoberfliche durch Aufpfropfen ungesdttigter Carbon-
aduren srhalten werdsen. Disese Verfahren bieten den Vorteil, dal

der Gehalt an Carboxyleruppen in weiten Grenzon variierbar ist,

und die Carboxylgruppon sich dort bofindenm, wo sie wirklieh gs-

braucht waerden, n&mlich in den oberflachennahen Schichten, abser

nicht im Innersan.

Die Pfropfmethoden sind vor ellem fiir Polypropylen von Interesse, da
die Copolymerisation voen Prepylen mit Acrylsdure technisch nicht ein-
fach zu beherrschen sein cUrfte. In der Patentliteratur konnten
jedenfalls keinerlei Angaben itbar ein darartiges Verfahren gefunden
wverden. Auch bei der Herstellung von Schmelzkleherfolisen wird als

Ausgangsmaterial offeneichtlich nur durchgshend gepfropftes Poly-
propylenpulver verwsndet (5,7,8).

Da Verbunduerckstoffe auf der Basis von Polypropylen flr verschieden-
ste Linsatzgebisete von Interesse sein kénnten, wurde ein Verfahren
sntwickelt (9,10), das es erméiglicht, Polypropylenplatton und ~folisn
mit Acrylsdure zu pfropfen. Die Acrylsdure wird dabei im direkten
strahlenchemischen VYerfahren auf das Polypropylen gepfropft.

{iber die Herstellung und die Eigenschaften einiger nach diesem
Verfahren herstellbarer Produkte wird im folgenden berichtet.

2. Herstellung und Priifung

2.17. OQuellung

Die diskontinuierlichen Quellungen der Pelypropylenplatten (Platten-
stdrke 2 mm) und der -folien (Folienstdrke 50 pm bzw. BO pm) srfolgte
in eine. beheizbaren, rostfreien Stahlwanns.

Die kontinuierliche Quellung von Folien wurde mit siner spezisll

dafiir entwickelten Verrichtumg {Abb. 1) durchgefiihrt, die folgender-
mafen funktionierte:

Von einer abnehmbaren Vorratsrolls, bei der eine verstellbare Brems-—
verrichtung ain unkontrolliertes Abwickeln der Folis verhindert,
galangt die Folise Uber eine Umlenkrolle durch einen Eintrittsspalt

im Decksl siner Stahlwanne in das eigentliche Quellbad. Sie wird dort
mittels sieben Umlenkrollen dreimal umgelankt und verliBt anschlieBand
das Bad durch sinen sbenfalls im Decksl angeordneten Austrittsschlitz.
Dabei 1legt sie in der Quellfliissigkeit sipen Weg von 2 m zuriick.
Unmittelbar oberhalb des Austrittsspaltes sind Abguetschrollen montiert.
Von dissan ist sine fixiert und die andere besweglich angeordnet. Der
liber Schrauben einstellbare Anprefldruck der beweglichen Rolle wird
durch Fedarn dbertragen, um ein gleichm&0iges Anpressen zu gewdhr-
leisten. Durch zwel weitere Umlenkrollen - eins davon direkt oberhalb
der bsiden Abquetschrollen - wird die Folise zu einer Abstreifvor-
richtung gefihrt, bei der die letzten noch anhaftenden Flissigkseits-
reste entfernt werden. Anschliefend gelangt die Folie in den Schutz-
gaskanal der Bestrahlungsanlagse.



fille Teile, ausgenommen die Teflonlagor dor Umlenkrollen, gind aus
rostfreiem Stahl.

Dio Cuellvorrirhitung war im Bestrahlungsraum aufgestelll und war
somit wdhrend seines Varsuches night zuginglich, Sle wurde deshalb
mit siner Fearnsehanlage Ubesrwacht. Der Folientransport orfolgte
durch ein Treibrollenpas: auflerhalb des Hestrahlungsraumes. Mit
dissem Antrieb war es m8glich, die Geschuindigkeit von HNull weg
bis 18 m/min kontinuierlich zu regeln. Abb, 2 zeigl schematisch
den gesamten Versuchsaufbau,

2.2. Hestrahlung

Die Bestrahlurngen wurden mit der technischen Elektraonenbestrahlungs-
anlagse im Forschungszentrum Seibersdorf{ durchgefiihrt. Diess Anlage
ist mit einem Elektronenbeschleuniger ICT-500, sinem Erzeugnis van
High VYollage Engineering, Burlington, USA, ausgerlstet. Der Be-
schleuniger arbeitet mit einer Berchleunigungsspannung vaon 500 kY
Gleichstrom und verfiligt bei einar Scannerbreite von 122 em Uber
ginen maximalen Strahlstrom von 25 mA.

Alle Bestrahlungen wurden in ainer Schutzgasatmosphire durchgefiibrt.
Das erforderliche Schutzgas wird in siner Anlage der Yirma Caloric
durch Verbrennung stdchiometrischer Mengen Propan mit Luft in einem
Hochgeschwindigkeitsbrenner erzeugt, Die erforderlichen niedrigen
Saverstoffkonzentrationen von ca. 5 ppm werden durch katalytische
Nachreinigung erzielt. Die Anlage liefert unter normalen Betriebsbe~
dingungen 40 Nm- gghutzgas unter einem Druck von 600 kPa in der
Stunde.

Genaus Details Uber dis Schutzgas- und die Bestrahlungsoinrichtunngen
sind bai (11) beschrieben.

2.3, fNachbehandlung

Um eine Homopolymarisatbildung auf dsr Oherfl&che der Proben nach
Maglichkeit zu vermeiden, wurde in jedem Falle besonders sorgf3ltig
darauf geachtet, vor der Bestrahlung auch die letzten Quellmittol-
reste von der Oberfléche zu entfernen. Deshalb eriibrigte sich auch
#ine MNachbehandlung der Oberfliche. Lediglich zur Entfernung von
eventusll noch vorhandenen Restmonomeren wurden die Proben nech dor
Bestrahlung 30 Minuten lang bei Raumtemperatur evakuiert.

2.4, Priifung

Um das Pfropfverfahren beurteilen und die Finfliisse der verschiedenen
Parametar ermitteln zu kdnnen, wurdendie im Verbund mit Aluminium
erzinlbare Haftfestigkeit sowie die Wasserbmstdndigkeit des Verbundes
herangezcgen.

0ie Haftfestigkeit kann als direktes MaB flr den Pfropfungsgrad an-
gesehen werden, sofern nicht gleichzeitig sine Homopolymerisatschicht
an der Oberfl&dche vorhanden ist. Homopolymerisierte Acgrylsdure auf
der Polypropylenoberfléche fithrt im Varbund mit Aluminium zwar zu
sehr hohen HafFtfestigkeiten, dio Wasserbestdndigkeit solcher VYerbunde
ist jedoch &uBerst schlecht. Deshalb kann man aufgrund der Wasser-
bestdndigkeit dieser Verbunde unterscheiden, ob die Verbipndung vor-
wiegend lber gzpfropfte oder iliber homopolymerisierte Acrylsdure
zustands «ommt. Damit ist jedoch nur die auBen auf der Oberfléchs
des Polypropylens hemopolymerisierte Acrylsiure gemoint.



Div inmarhalb dot Polypropylenketien hormopolymerisierte Reorylsiore,
die ohrn chemische Bindung nur okkludiart ist, verh&dlt sich in beizug
auf Hattung und Yaesserbestédndigkeit praktisch wie pfropfpolymerisier-
te Acrylsiure und brauchi daher von dicser nicht unterschieden werden.

Dis Prifung dor Haftfestigkeit wurde mit Hilfe einer INSTROM-Zer-
roifmaschine Zhnlich sinem Winkelschdlvorsuszh nach DIM 53282 vorge-
nommen. Dazu muften T-fdrmig abgewinkolte, &dhnlich wie in DIW 53201
beschricbena Priifkdrper mit einer L#nge von 20 c¢m und einer stets
gleichbloibenden Breite von 5 cm hergestellt werdon.

Fiir diosan Zweck wurde bei den Palypropylenplattﬂn die gepfropfta
Seite mit der gebursteten Smite aeiner 1-mm-Aluminiumplatte in einer
Heilpresse bei 226°C untar einem Druck von 5 kPa {= 0,05 har) 4 Mi~
nuten lang verprelt.

Fir die Herstellung der Prifkérper mit Hilfe der gepfropfien Folian
wurden diase als fSchmelzkleber-Zwischenschicht zwischen Aluminium

und msineor unbehandelten 2-mm-Folyprapylenplatte verwendst. Dadurch
wurden diesalben Priifkdrper wie bei den gepfrupfiten Plaiten erhaltoen,
und es konnten die Ergebnisse direkt untereinander verglichan werden.

Bei beiden tHerstellungsarten wurden die Prilkiicper sofort nach dem
Entfernen aus der HMeifllpresse zwischen zwel wassergekithlien Kupfer-
platten abgeschrecki. Dabei war das Gawichl der oberen Wupfarplatie
so gewihlt, dal widhrand des Abklhlens ebenfalls ein Druck vuen 5 MPa
auf die Probe ausgelbt wurde. Durch diess Art der fbkilhlung konnte
pine entscheidends Verbesserung der Haftfestipkeit erzielt werden
(12). (Siehe auch Punkt 3),

Als Kriterium fir das Hattvesrmigen diente die S5chilfmstigkeit in
M/cm, die aus der mitileren Trennkraft und der Probenbreiic er-
rechnet wird. Die mittlere Trennkrafi wird gem#0 DIN 53282 aus
dem mittlarsen Bersich des Schiildiagramms bostimmt.

3. Eipenschaftan

3.1. Polyproovlenverbundclatten

K. Nakao (12) konnte nachueisen, daf bei der Herstellung von Aluminium-
verbunden mit Paly&thylenschmelzkleber ein schrnielles Abschrecken nach
dem Verpressen eine wesentliche Steigerung der Schilfestigkeit zur
Folge hat. Diegses Ergebnis konnte auch fir dis Herstellung vor VYer-
bunden aus Aluminium und gapfropftaem Polypropylen bgstitigt werden,
wobei durch das Abschrecken sine Steigerung der Sch#dlfestigkeit auf

das Doppelte erzielt wurde. Werden dis Polypropylenplatten in Acryl-
sdure allein gequollen, dann erhdlt man nur geringe Werte flr die
Schalfestigkeit. Durch Zugabe von Acrylsdureestarn wird sine wesent-
liche Vsrbssserung erreicht {Tabelle 1).



Tabolle 1

Einflufl verschiedaner Acvrylsiureester auf dis Sch8lfestinkeit
(Esteranteil 10 Gew.~-%, Quelldauor 2 Minuten bei Raumtemperatur,
Bestrahlungsdesis 45 kGy)

tster Schélfostigkeit
S 74 SO
Athylacrylat 60 bis 80
2-Hydroxyathylacrylat 58 bis 76
n-Butylacrylat 42 bis 58

B . el T

Acrylsdure chne Ester-
zusatz 15 big 20

Athylacrylat und 2-Hydroxy#thylacrylat sind demnach gleich gut
gaeignot. Auch bei Variation der Esterkonzentration im Quellbad
erhdlt man fUr beide Cster praktisch identische Ergebnisse {Abh. 3).
Eas existiert ein flaches Maximum der Haftwirkung bei ungafihr

10 % Acrylsiureester.

Im Zusammenhang mit diesen Versuchsn wurden auch Untersuchungan
Uber die Wasserbostédndigkeit durchgefiithrt. In einer Versuchsreihs
wurdon die Proben 5 Stunden lang in kochendes, destilliertes Wasser
gehangt. Oei der nachfolgenden Priifung konnte in keinem Fall ein
nennensuerter Festigkeitsvearlust registriert werden.

Eine 14-tdgige Lagerung der Proben in dastilliertesm Wassar bei
Raumtomperatur fUhrte zwar ebenfalls zu keipem signifikanten
Festigkeitsverlust, doch konnte auf Grund der erhaltenen Ergeb-
nisse gefolgert uerden, dafl ein steigender Ustergehalt im Ouellbad
die Wasserbestdndigkeit sher negativ beeinflufit, Weiters dirfte

bel Verwendung von Z-Hydraxydithylacrylat doch eino etwas bessera
Wasserbestandigkeit resuliiesren als bel VYerwendung von ﬂthylacrylat,
was wahrscheinlich auf die beim 2-Hydroxydthylacrylat zus&tzlich
vorhandens funktionells Gruppe zurlckzufihren ist.

Untersuchungen iber den Einflul der Quelltsmpesratur ergaken, daf
sine Quellung bei Raumtemperatur wesentlich bessere Werte Ffiir dis
Schalfestigkeit liefert als eine Quellung bei erhthter Temperatur.
Eine VYariation der Quelldauer zuwischen 2 und & finuten flihrte
praktisch zu keinerlei Unterschied in der Haftuirkung.

Dis Abh&ngigkeit der Haftfestigkeit von der Bestrahlungsdosis wurde
im Dosisbereich von 15 kGOy bis 60 kGy ndher untersucht; ss existier-
te keine ausgeprigte ODosisabhingigkeit. Bei den niedrigen Dosis-—
werten konnte eine geringfiligige Festigkoitsabnahme registriert
werden, weshalb eine mittlere Dosis von 45 kGy geudhlt wurds.
Bestrahlungen bei unterschiedlichen Oosisleistungen fithrten zu
keinen Verénderungen der Haftfestigkeit,



Der Einflul der VYortiohandlung geblirsteter Aluminiumoberflichen auf
dieo Verbundhaftung wurde ebanfalls untorsucht. Dazu wurden gebeizte,
phosphatierte, gelbchromztierte und anodisierte Platten esingesctzt.
Gebeizt wurden die Platten in einem Schwofolsiure-FluBsiurebad. Zum
Phosphatieren wurden gebeizte Platten eing Minute lang hei 80°c in
eine wilrige L3sung vaon Natriumritrit und Matriumpyrophosphat ge-
taucht (Chemoxalverfahren). Zum Gelbchromatisren wurden gebeizte
Platteon eino {linute lang in eine Al.ODINE-1200~S~Ldsung {Gemisch aus
Chromsduro oder Chromaten mit verschiodenon Flueridon und Aktiva-~
Loren) getaucht. Die Ergebnisse sind in Tahalle 2 zusapmoengefaft.

Tabella 2

Einflufl der Vorbehandlung der AluminiumohberflEche aufl dis Schilfestig~
koit (Quellbad: 90 Gew.-% Acrylsdure /10 Gew.-% 2-Hydroxydthylacrylat,
Quellung: 2 Minuten bei Raumtemperatur, Bestrahlungsdosis 45 kGy)

Vorbehandlung Schdlfestigkeit
RO 741, SO
Beizen 62 big 80
Phosgphatieren 84 bis 108
Calbchromatieran 100 bis 130
Anodisieren 100 bis 113
Entfetten mit Tri-

chlordthylen 66 bis B4

Durch die Celbchromatierung konnte dis Sch&lfestigkeit um fast 50 %
gestoigert werden.

Die QOberflédchenbeschaffenheit der Folypropylenplatten ist ein sehr
wichtiger Faktor fUr die Erzielung einer hohen Haftfestigkeit. Rauhe
Oberfl&chen (z.8. durch Sandstrahlen) ergaben immer schlechtere Er-
gebniese als glatts. Bei der Extrusion von Platten darf die Gldttung
der Oberfl&che jedoch nicht durch zu hohe Verarbeitungstemperaturen

arzielt wverden, weil sonst sbenfalls ein Festigkeitsverlust aufiritt
(Tabelle 3).



Tabellg 3

Einflul der Herstallungsbodinoungen der Polypropylenplatten auf
die Schilfestigkeit (Quellung und Bestrahlung wio in Tabells 2)

Temperaturon der Schmelz- Schil-
Magse sm Dlise Schnacksen- Cldttwalzan l;?gxmin ;;zélgkelt
Disenaus- spitze 9
L2 obere mittlere untere ______ . _____
220°C 220%  255% 68°c  90% 94°c 0,47 63 bis 83
260°C 270%c  255°%C 58°¢c  65°C s8°c 0,80 25 bis 41

J3.2. Polypropylenverbundfolien

Bereits die ersten Pfropfversuchse mit Folien ergaben, daf dis fir
Platten optimale Bestrahlungsdosis won 45 kGy fUr die Folien zu hoch
ist und zu sehr schlechten Festigkeitswertan flhrt. Die flr die
Folienpfropfung geeignete Dosis liegt wasenitlich nisdriger (Abb. 4).
Dies fir die Platten optimalen Ouellbedingungen {2 Minuten Quelldauer
boi Raumtemperatur) lieferten auch bei den Foliep dies besten Worte.
Alierdings war die Temperaturabhingigkeit bei den Folien weniger
stark ausgeprigt als bei den Platten.

Wesenllich stdrker ausgeprdgt war hingegen die Abh&ngigkeit der
Schilfestigkeit vom Estergehalt des Quellbadass (Tabelle 4.

Tabelle 4

Abhingigkeit der Schilfestigkeit vam Gehalt an 2-Hydroxyithylacrylat
im Quellbad (Quellung 2 Minutem hei Raumtemperatur, Bestrahlungs-
dosis 22 KkGy)

Estergehalt Schélfrestigkeit
JGeweR Nfem ______
3 43 bisg 57
7 54 bis 73
10 54 bis 70
20 65 bis B4

Gleichzeitig durchggfﬂhrte Kochtests unter Sterilisationsbedingungen
(30 Minuten bei 125 C im Autoklaven) ergaben, daB eine Erhshung des
Estergehaltes im Quellmittel eine deutliche Verschlechterung der
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Kochbagtiindigkoit des Vorbundes bowirkl, wobsi bel E€stergehalten
tber 10 Gew.-% dis durch den gréferen Ecleranleil srreichte Er-
hidhung der lHaftfestigknit den Festigkeitszsverlust beim Kochen nicht
kompensicron kann, Unter Berlicksichtigung dieser Tatsachen ergab
sich auch fiir dis Folien, wiec schon vorher bei den Platton, daid

10 Gow.~% 2-Hydroxyithylacrylat die eptimale Esterkonzentration

im Quellbad ist.

Alls bisher baeschriebenen Folionversuche wurden diskontinuierlich
durchgeflihrt. Da fiur sine technische Anwendung bei Folien Jjedech
nur ein kontinuierliches Pfropfverfahren interessant ist, wurden
Polypropylenfolien verschiedener Hersteller auch in einem konti-
nuiaerlichen Yerfahren gepfropft. Der Versuchsaufbau ist bereits
unter 2.2. beschrieben, Dis VYersuche verliefen problemlos. Bei

dor Bestimmung der Schdlfestigkeit ..gaben gich fUr die kontinuier-
lich gepfropften Tolien dieselben WYe.te wio vorher tei dep dis-
kontinuiorlich gepfropften Folien.

Digse Folien wurdsen noch zu Verbundfolien veiterverarbeitet. Zur
Prifung der Verbundhaftung wurden in ciesem Fall MEpfchen gezogen
(Maheres bei (13) )., Debei zeigte sich, dafl diese VYerhuncfolic
ausgezeichneote Tiefzichelgenschalten besitzt. und auch einen Steri-
lisationstest (7 Stunde bei 140C) ohno nennenswerte Abl&scerschei-
nungen zu Uberstehan in der Lage ist.

4. Schilufbetrachtuno

Belrachtet man die beiden Fléchen eines Préfstreifons nach erfolgler
Trennung im Winkelschi&ltest, dann 180Gt sich in all den F&llen, in
denen cino hohe Schilfestigkeit registriert werden konnte, fest-
stellen, dal die Aluminiumoberfl&cte von einer dinnen Polypropylan-
schicht bedeckt ist. Diss bedeutet, daB die Trepnung des VYerbundes
nicht mehr an der Grenzfléche der beiden {aterialien, sondern bereit
im Kupstsloff selbst arfolgt ist. Es ist also nicht mehr die Ver-
bundhaftung, sondern nur mehr die Festigkeit des Polypropylens fir
den ermittelten Wert der Schidlfestigkeit verantwortlich. Anders
ausgedrickt, die Verbundhaftung ist tereits so grofl, dal die Eigen-
festigkeit des Kunsisloffmaterials Ubertroffen wird. Die weseniliche
Vorauasetzung FUr einen Verbunduerkstoff ist damit ideal erfiillt.

Piese Verbundwerkstoffe entsprechen im wesentlichen auch den hehen
Anforderungen der Lebensmitteltechnologie. Gogeniiber kaschierten
Verbunden haben sie den graeder VYorteil, daB zu ihrer Hersiellung
keina giftigen Substanzen eingesetzt werden missaen.

Ven den varschiodenen Mdglichkeiten zur Pfropfung bietet die hier
angewandtes direkts strahlenchemische Pfroplfmethode die weitaus
grddten Vorteile, weil hier Radikalbildung und Pfrapfreaktion in
einem Verfahrensschritt, nimlich wihrend der flestrahlung, ablaufaen,
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Oa boi don zwoistufigen Piropfverfahren vor allem die Durchfihrung
dar Prropfreaktion einen gréfieren Aufwand u 3 vor allem mehr Zeit
erfordert, bedeutet ein einsturiges Verfahron vom Standpunkt der
technischen Realisiorung oine wosentliche VYorfahrensvereinfachung
und einen nicht unerheblichen Zeitgewinn, wodurch sich Durchsatz
und Wirtsehartlichkeit des Verfahrens betridchtlich erhiéhen. Dieses
Verfahren sollte sich prinzipiell auch flir die Pfrepfung anderer
Produkte gut eignen. Polypropylenschaum bzw. -granulat kénnen si-
cherlich ohneo Schwierigkeiten, Paolyolefine und PVYC wahrascheinlich
mit geringen Anpassungen problemlos gepfropft werden. Im Prinzip
milte sich das beschriebsne VYerfahren auf alle thermoplastischen
Kunststoffe ausdehnen lassen.

Woiters ist die Méglichkeit,mit oberfléchlich gepfropften Poly-
propylenprodukten Verbundmaterialien herzustellen, nicht nur auf
Aluminium beschrankt. Andere Leichtmetalle bzuw. -legierungen sowie
Stahl, Messing oder Kupfor k#men hior anstelle des Aluminiums in
Frage.

Flir die fipanziolle Unterstdtzung dieses Projektes sind die Autoren
dem Forschungsfdrderungsfondsder gowerblichen Wirtschaft zu grofem
Dank verpflichtet.

Dar fisterreichischen Nationalbank, die den Ankauf des Elektronen-
beschleunigers aus den Mitteln ihres Jubil&dumsfonds finanzierte, sel
an dieser Stelle fUr ihre grofzigige Unterstltzung gedankt.
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Abb. ? Versuchsaufbau flir eine kontinuisrliszhe
strahlenchemische Plropfuno von Poly-
propylenfolien
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