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DESCRIPCION
Pelicula de polipropileno estirada biaxialmente, pelicula metalizada y condensador de pelicula
Campo

La presente invencion se refiere a una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente adecuada para envasado,
usos industriales y similares. La presente invencion especificamente se refiere a una pelicula de polipropileno
estirada biaxialmente con una alta resistencia dieléctrica y procesabilidad en un elemento adecuado como dieléctrico
para condensadores y a una pelicula metalizada y a un condensador de pelicula derivado de la pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente.

Antecedentes

Las peliculas de polipropileno estiradas biaxialmente son excelentes en cuanto a transparencia, propiedades
mecanicas, propiedades eléctricas, y similares, y por tanto tienen numerosas aplicaciones tales como envasado,
cintas y usos eléctricos que incluyen envoltura de cables y condensadores.

En cuanto a las aplicaciones en condensadores, las peliculas se usan preferentemente en particular en
condensadores de alta tension para corriente continua y para el uso con corriente alterna debido a sus excelentes
propiedades de resistencia dieléctrica y propiedades de baja pérdida.

Recientemente, diversos tipos de equipamiento eléctrico han ido incorporando inversores, y junto con esta
tendencia, la demanda ha ido creciendo para condensadores de tamafio mas pequefio y una mejor capacitancia.
Debido a esta demanda del mercado, en particular para aplicaciones automotrices (incluyendo aplicaciones para
coches hibridos), es esencial una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente que sea mas delgada y que
también sea mejor en cuanto a la resistencia dieléctrica y la procesabilidad en un elemento.

Desde el punto de vista de la resistencia dieléctrica y la procesabilidad en un elemento, es necesario conseguir que
la superficie de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente sea moderadamente rugosa, que es importante en
particular para mejorar la suavidad e impregnacion de aceite de la pelicula o para garantizar las propiedades
protectoras de un condensador metalizado. Propiedades protectoras en el presente documento significa una funcion
de un condensador metalizado cuyo electrodo es una pelicula metalizada formada sobre dicha pelicula dieléctrica,
para permitir que el metal depositado se disperse en el momento de la sobredescarga debido a la energia de
descarga para asi recuperar el aislamiento y evitar un cortocircuito, manteniendo asi las funciones del condensador
o evitando la perforacién dieléctrica del condensador. Las propiedades protectoras también son una funcién
extremadamente util desde el punto de vista de la seguridad.

Como método para conseguir una superficie rugosa, de forma convencional se sugieren métodos mecanicos tales
como gofrado y chorro de arena, métodos quimicos tales como ataque quimico con un disolvente, un método de
estiramiento de una lamina que contiene polimeros de diferentes especies tales como polietileno, un método de
estiramiento de una lamina en la cual se han formado cristales 3 (véanse Bibliografias de Patente 1y 2, por ejemplo)
y similares.

No obstante, esto puede no ser necesariamente adecuado en términos de densidad de la rugosidad, protrusiones
muy irregulares, y numero de protrusiones debido a que la densidad de la rugosidad es baja en los métodos
mecanicos y los métodos quimicos y en el método de estiramiento de una lamina en la que se ha formado cristales
P, se forman facilmente protrusiones muy irregulares. Ademas, las peliculas con superficies rugosas que se forman
mediante estos métodos tienden a provocar una impregnacion de aceite insuficiente entre las capas de pelicula en el
momento de fabricacidon del condensador dejando algunas zonas sin impregnar, lo que puede perjudicar la vida util
del condensador. En el método de estiramiento de una lamina que contiene polimeros de especies diferentes tales
como polietileno, a pesar de que la fabricaciéon del condensador deja un menor nimero de burbujas de aire, los
polimeros de especies diferentes pueden afectar de forma perjudicial en el momento del reciclaje de la pelicula
perjudicando su reciclabilidad.

Ademas, la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente obtenida mediante cualquiera de estos métodos puede no
alcanzar unas propiedades protectoras adecuadas en condiciones rigurosas con un gradiente de potencial de 350
V/um o superior cuando se usa el condensador, lo que puede reducir su fiabilidad. El gradiente de potencial en el
presente documento es la tension aplicada a una pelicula dieléctrica, dividido después por el espesor de la pelicula,
es decir, la tension aplicada por unidad de espesor de pelicula.

Por otra parte, en términos de densidad de la rugosidad y protrusiones uniformes, una pelicula de polipropileno con
una alta tension en estado fundido (véase Bibliografia de Patente 3, por ejemplo), se sugiere una pelicula en la que
se encuentran apiladas una pelicula de propileno con una alta tensiéon en estado fundido y una pelicula de
polipropileno normal (véase Bibliografia de Patente 4, por ejemplo) y similares. No obstante, cuando se usa una
resina de polipropileno con una alta tensién en estado fundido en un condensador, la resistencia térmica y
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resistencia a la presion pueden no ser adecuadas debido a la estructura de la resina y por tanto la tension de
perforacion dieléctrica se reduce significativamente, en particular a altas temperaturas. Ademas, mediante la técnica
de apilamiento de una resina de polipropileno con una alta tension en estado fundido, en especial en el caso de una
pelicula delgada que tiene un espesor de pelicula de 5 ym o inferior, es muy dificil conseguir una estructura apilada
con un espesor uniforme y la cuestion es que la pelicula dieléctrica a obtener tiene muy mala uniformidad y por tanto
no es satisfactoria para su uso practico.

En la Bibliografia de Patente 5 desvela una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente en la que se controla el
grado de rugosidad superficial y un método para la fabricacién de la misma. No obstante, este método no es
adecuado y es menos propenso a hacer mas asperas las dos superficies de la pelicula fina y controlar la altura de
las protrusiones para las dos superficies de la pelicula.

Las Bibliografias de Patente 6 y 7 en las que se especifica la rugosidad para al menos una superficie de la pelicula
reivindican que una superficie fina rugosa formada especificando la fraccion de cristales 3 de una lamina colada en
bruto que se encuentra dentro de un cierto intervalo puede tener una capacidad de bobinado en un elemento y una
resistencia a la presién equilibrada. No obstante, este método de fabricacién no puede controlar de forma adecuada
el grado de rugosidad superficial para las dos superficies de la pelicula y la superficie fina rugosa de la pelicula
resultante aun debe satisfacer requisitos para resistencia a la presion y procesabilidad en un elemento, en particular
en aplicaciones automotrices.

Lista de citas
Bibliografia de Patente

Bibliografia de Patente 1: Solicitud de patente japonesa a inspeccion publica n.° 51-63500
Bibliografia de Patente 2: Solicitud de patente japonesa a inspeccion publica n.° 2001-324607
Bibliografia de Patente 3: Solicitud de patente japonesa a inspeccioén publica n.° 2001-72778
Bibliografia de Patente 4: Solicitud de patente japonesa a inspeccion publica n.° 2001-129944
Bibliografia de Patente 5: patente japonesa N° 3508515

Bibliografia de Patente 6: Solicitud de patente japonesa a inspeccion publica n.° 2007-308604
Bibliografia de Patente 7: Solicitud de patente japonesa a inspeccion publica n.° 2008-133446

Otras peliculas de polipropileno para condensadores, que tienen protrusiones, se describen en los documentos JP-
A-2001002805 y JP-A-2002154187.

Resumen
Problema técnico

Los inventores de la presente invencion han realizado investigaciones exhaustivas para resolver estos problemas, y,
como resultado, han ideado la presente invencion. La presente invencién proporciona una pelicula de polipropileno
estirada biaxialmente, una pelicula metalizada, y un condensador de pelicula que tiene una resistencia dieléctrica y
una fiabilidad excelentes en un condensador de alta tensién y garantiza una procesabilidad consistente en un
elemento.

Solucién al problema

Para resolver el problema descrito anteriormente y conseguir el objetivo, una pelicula de polipropileno estirada
biaxialmente de acuerdo con la presente invencién incluye protrusiones sobre las dos superficies, la pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente que tiene un espesor t1 de 1 ym a 3 pym, una resistencia a la traccion en la
direccién de la maquina de 120 MPa a 250 MPa, una resistencia a la traccion en direccién transversal de 250 MPa a
400 MPa, una altura de protrusion minima Pmin de 100 nm o superior y una altura de protrusion maxima Pmax de 1600
nm o inferior para cualquiera de las dos superficies y que satisfacen todas las formulas (1) a (3) cuando una de las
superficies es la superficie Ay la otra es la superficie B:

0,5 < Pazso-450/Pa < 1,0 (1)
0,5 < Pbasso-1600/Pb < 1,0 (2)
600 < Pa + Pb <1200 (3)

en las formulas (1) a (3), Pazso-450 €s el numero de protrusiones con una altura no inferior a 250 nm e inferior a 450
nm por 0,1 mm? sobre la superficie A, Pbaso-1600 €S €l nimero de protrusiones con una altura no inferior a 450 nm e
inferior a 1600 nm por 0,1 mm? sobre la superficie B, Pa es el numero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la
superficie Ay Pb es el niumero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la superficie B.
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Por otra parte, en la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente descrita anteriormente de acuerdo con la
presente invencion, Pa y Pb satisfacen la formula (4):

|Pa - Pb| = 100 ).

Ademas, en la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente descrita anteriormente de acuerdo con la presente
invencion, la rugosidad promedio en 10 puntos (SRz) es no inferior a 500 nm y no superior a 1500 nm para
cualquiera de las dos superficies.

Ademas, en la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente descrita anteriormente de acuerdo con la presente
invencion, la rugosidad superficial en la linea central (SRa) es no inferior a 20 nm y no superior a 50 nm para
cualquiera de las dos superficies.

Ademas, en la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente descrita anteriormente de acuerdo con la presente
invencion, el valor de la relacién SRz/SRa de rugosidad superficial en la linea central (SRz) a rugosidad promedio en
10 puntos (SRa) es no inferior a 20 y no superior a 40 para cualquiera de las dos superficies.

Ademas, en la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente descrita anteriormente de acuerdo con la presente
invencion, la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente contiene del 0,05 % en peso al 10 % en peso de un
polipropileno ramificado.

Ademas, se produce una pelicula metalizada de acuerdo con la presente invencién al suministrar una pelicula
metdlica a al menos una superficie de cualquiera de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente descrita
anteriormente.

Ademas, en la pelicula metalizada descrita anteriormente de acuerdo con la presente invencion, la pelicula metalica
se suministra a las dos superficies de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente.

Ademas, en la pelicula metalizada descrita anteriormente de acuerdo con la presente invencion, la resistencia
eléctrica superficial de la pelicula metalica se encuentra dentro del intervalo de 1 Q/cm? a 20 Q/cm?.

Ademas, a partir de la pelicula metalizada descrita anteriormente se forma un condensador de pelicula de acuerdo
con la presente invencion.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion puede proporcionar una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente que es adecuada para
su uso en un condensador y similar, tiene protrusiones superficiales muy uniformes, tiene una densidad de la
rugosidad elevada y combina una superficie con un pequefio nimero de protrusiones muy irregulares y una
superficie con un gran numero de protrusiones muy irregulares que estan repartidas de forma uniforme.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion es excelente en cuanto a propiedades
superficiales, es excelente en cuanto a su idoneidad de procesamiento incluso como pelicula delgada, y tiene una
resistencia dieléctrica elevada en condiciones a temperatura ambiente en un amplio intervalo, es decir, desde baja
temperatura (-40 °C) a alta temperatura (115 °C), y por tanto se puede usar de forma conveniente en un
condensador en particular, y preferentemente en un condensador de pelicula para automoviles.

Descripcion de las realizaciones

Se explica con detalle una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion, una pelicula
metalizada derivada de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente y un condensador de pelicula.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion tiene protrusiones sobre las dos
superficies y tiene un espesor t1 de 1 ym a 3 pm. El espesor es un espesor medido mediante un método
micromeétrico, que se explicara mas adelante.

La resistencia a la traccion de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién es de 120
MPa a 250 MPa en la direccion de la maquina y es de 250 MPa a 400 MPa en direccién transversal.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion se caracteriza por tener una altura de
protrusion minima Pmin de 100 nm o superior y una altura de protrusién méaxima Pmax de 1600 nm o inferior para
cualquiera de las dos superficies y que satisfacen todas las formulas (1) a (3) con una de las superficies que es la
superficie Ay la otra que es la superficie B:

0,5 < Pazso-450/Pa < 1,0 (1)
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0,5 < Pbasso-1600/Pb < 1,0 (2)
600 < Pa + Pb <1200 (3)

en las formulas (1) a (3), Pazso-450 €s el numero de protrusiones con una altura no inferior a 250 nm e inferior a 450
nm por 0,1 mm? sobre la superficie A, Pbaso-1600 €S €l nimero de protrusiones con una altura no inferior a 450 nm e
inferior a 1600 nm por 0,1 mm? sobre la superficie B, Pa es el numero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la
superficie Ay Pb es el niumero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la superficie B.

Como se ha descrito anteriormente, la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion
preferentemente tiene un espesor de pelicula medido mediante un método micrométrico de 1 ym a 3 um en términos
de tamafio de un elemento condensador y formacion de pelicula consistente. El espesor de la pelicula medido
mediante el método micrométrico es mas preferentemente de 1,2 ym a 2,8 ym y en particular preferentemente es de
1,5 um a 2,5 pm. Cuando la pelicula es demasiado delgada, la resistencia mecanica o resistencia a la perforacién
dieléctrica se pueden reducir. Cuando la pelicula es demasiado gruesa, es dificil conseguir un espesor de pelicula
uniforme y el dieléctrico para un condensador derivado de la pelicula tiene una baja capacitancia volumétrica.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente tiene una resistencia a
la traccion en la direccion de la maquina de 120 MPa a 250 MPa y una resistencia a la traccion (MPa) en direccion
transversal de 250 MPa a 400 MPa. Cuando la resistencia a la traccion es demasiado baja, la pelicula tiende a
romperse en el momento del bobinado, la resistencia dieléctrica de la pelicula tiende a reducirse y la resistencia a la
presion de la pelicula tiende a disminuir. Cuando la resistencia a la traccion es demasiado elevada, la resistencia
dieléctrica de la pelicula es elevada y el calor en julios generado en el momento de la rotura de la pelicula es
elevado, lo que provoca que la pelicula se fusione, haciendo dificil mantener las propiedades protectoras.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencidon preferentemente tiene una altura de
protrusion minima Pmin de 100 nm o superior para cualquiera de las dos superficies. Cuando la altura de protrusion
minima Pmin €s inferior a 100 nm, la pelicula tiende a experimentar una extraccién de aire insuficiente en condiciones
de bobinado convencionales dando lugar a un bobinado inadecuado de la pelicula, y tiende a ser inestable mientras
se transfiere en una etapa de evaporacion, una etapa de ranuracion y una etapa de bobinado en un elemento
condensador, que da lugar a fenémenos tales como eyeccion y desplazamiento, ademas de arafiazos, produciendo
asi defectos. Esto facilita la formacién de arrugas, en particular durante la etapa de bobinado en un elemento
condensador, lo que provoca la adherencia local entre capas generando una concentraciéon de campo eléctrico que
reduce la resistencia a la presion.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién preferentemente tiene una altura de
protrusion maxima Pmax de 1600 nm o inferior para cualquiera de las dos superficies. Cuando la altura de protrusion
maxima Pmax supera los 1600 nm, las protrusiones muy irregulares facilitan significativamente una reduccion en la
tension de perforacion dieléctrica y el espesor minimo de la pelicula es pequefio, lo que tiende a reducir la
resistencia a la presion.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién satisface las formulas (1) a (3) con una
de las superficies que es la superficie A y la otra que es la superficie B:

0,5 < Pazso-450/Pa < 1,0 (1)
0,5 < Pbu4so-1600/Pb < 1,0 (2)
600 < Pa + Pb <1200 (3)

en las formulas (1) a (3), Pazso-450 €s el niumero de protrusiones con una altura no inferior a 250 nm e inferior a 450
nm por 0,1 mm? sobre la superficie A, Pbaso-1600 €s el nimero de protrusiones con una altura no inferior a 450 nm e
inferior a 1600 nm por 0,1 mm? sobre la superficie B, Pa es el numero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la
superficie A y Pb es el numero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la superficie B.

En las formulas (1) a (3), cuando el valor de Pazso-450/Pa de una superficie es inferior a 0,5, la pelicula tiende a
experimentar una extraccion de aire insuficiente dando lugar a un bobinado inadecuado de la pelicula, es vulnerable
a arafiazos mientras se transfiere a la etapa de evaporacion, la etapa de ranuracion, y la etapa de bobinado en un
elemento condensador, produciendo asi un defecto, y es vulnerable a eyeccion durante la transferencia dando lugar
a una mala procesabilidad. En particular en la etapa de bobinado en un elemento condensador, tienden a formarse
arrugas, el espacio entre las capas es suficientemente estrecho para provocar la adherencia local entre capas
generando una concentracion de campo eléctrico que reduce la resistencia a la presion, y una cara terminal del
elemento tiende a ser irregular, produciendo la degradacion en las propiedades eléctricas tales como la tangente de
pérdida dieléctrica. Cuando la Pbaso-1600/Pb de la otra superficie es inferior a 0,5, el espacio entre las capas de la
pelicula puede ser insuficiente para la auto-reparacion del condensador, lo que dificulta garantizar las propiedades
protectoras, o el espacio entre las capas de pelicula puede ser demasiado grande, lo que hace mas improbable que
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la resistencia dieléctrica sea la adecuada. En particular en aplicaciones en las que es importante la fiabilidad y por
tanto es importante garantizar las propiedades protectoras, el espacio entre las capas de pelicula es muy importante
para mantener el equilibrio entre las propiedades de auto-reparacion y de resistencia dieléctrica.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente satisface la férmula (5)
600 < Pa + Pb <1200 (5)

en la Férmula (5), el valor de Pa + Pb preferentemente es de 700 a 1100. Cuando el numero total de protrusiones en
las dos superficies es demasiado pequefio, se extiende una zona lisa para formar una gran proporcion por area de la
superficie base de la pelicula, y por tanto el espacio entre las capas de pelicula tiende a ser localmente estrecho, lo
que dificulta mantener y garantizar las propiedades protectoras del condensador. Cuando el nimero de protrusiones
es demasiado grande, se tiende a producir perforacion dieléctrica en las protrusiones.

En la presente invencion, Pa y Pb preferentemente satisfacen la formula (4):
|Pa-Pb| = 100 4)

El valor de |Pa-Pb| preferentemente es de 200 o superior y mas preferentemente es de 250 o superior. Un valor de
100 o superior puede lograr suficiente espacio entre las capas de pelicula, una auto-reparacién excelente y
propiedades protectoras en aplicaciones en las que son importantes las propiedades protectoras y la fiabilidad del
condensador.

Se explicaran los antecedentes tecnoldgicos de condensadores de pelicula a los cuales se aplica principalmente la
pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién. Para hacer que la resistencia dieléctrica y la
procesabilidad en un elemento de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente sean excelentes, es importante
controlar la rugosidad de la superficie, la altura de las protrusiones, y el nimero de protrusiones sobre ambas caras
de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Para una resistencia dieléctrica y una procesabilidad excelentes
en un elemento condensador, también son importantes un espacio uniforme entre las capas de pelicula y un
deslizamiento sencillo de la pelicula entre si o contra un rodillo de transferencia, y por tanto se demanda una
reduccion de la adherencia local entre las capas de pelicula en un elemento y de la tensién residual. En este sentido,
la presente invencién adopta un indicador que no puede ser indicado por una rugosidad superficial en la linea central
bidimensional o tridimensional convencional. Al controlar una protrusién con una altura dentro del intervalo no inferior
a 250 nm e inferior a 450 nm sobre una superficie y una protrusion con una altura dentro del intervalo no inferior a
450 nm e inferior a 1600 nm sobre la otra superficie, se pueden conseguir una procesabilidad adecuada en un
elemento, una alta resistencia dieléctrica y propiedades protectoras.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente tiene una rugosidad
promedio en 10 puntos (SRz) de 500 nm o superior para las dos superficies. Cuando SRz es inferior a 500 nm, la
pelicula puede experimentar una extraccion de aire insuficiente o similar dando lugar a un bobinado inadecuado de
la pelicula, lo que puede resultar en una forma de rodillo desordenada, con lo que la etapa de ranuracion y de
formacion del elemento condensador no funciona de forma adecuada. Por otra parte, una SRz que supere los 1500
nm posiblemente dé lugar a una reduccién en la tension de perforacion dieléctrica y por tanto una SRz preferible es
de 500 nm a 1500 nm. SRz mas preferentemente es de 600 nm a 1400 nm y en particular preferentemente es de
700 nm a 1300 nm para asi mejorar las propiedades de bobinado en la etapa de ranuraciéon y en la etapa de
bobinado en un elemento condensador y a continuacion la obtencion de una pelicula con una procesabilidad
excelente.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente tiene una rugosidad
promedio de la linea central (SRa) de 50 nm o inferior para las dos superficies. Cuando la rugosidad promedio de la
linea central (SRa) es superior a 50 nm, el aire tiende a introducirse entre las capas durante el apilamiento de las
peliculas, lo que puede deteriorar el elemento condensador. Ademas, en el momento de formacion de una capa
metdlica sobre la pelicula, la capa metalica tiende a perforarse o similar reduciendo la resistencia a la perforacion
dieléctrica a altas temperaturas y la vida util del elemento, o en el momento de aplicaciéon de tension, las cargas
tienden a concentrarse provocando un defecto en el aislamiento. En contraste, cuando la SRa es inferior a 20 nm, el
deslizamiento de la pelicula puede degradarse provocando una mala manipulaciéon o, en casos en los que el
elemento condensador se impregna con aceite aislante, el aceite aislante puede no penetrar de forma uniforme entre
las capas de pelicula, lo que incrementa el cambio en la capacitancia durante su uso continuado. Debido a esto, la
rugosidad superficial promedio en la linea central (SRa) preferentemente es de 20 nm a 50 nm, en particular
preferentemente es de 25 nm a 45 nm y de forma adicional preferentemente es de 30 nm a 40 nm para las dos
superficies de la pelicula. De este modo, las propiedades de bobinado en la etapa de bobinado en un elemento
condensador modifican la capacitancia del condensador, y se mejoran adicionalmente las propiedades protectoras, y
por tanto la pelicula a obtener puede presentar una procesabilidad y unas caracteristicas de condensador
excelentes.
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La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente tiene una cierta relacion
de la rugosidad promedio en 10 puntos (SRz) a la rugosidad superficial promedio en la linea central (SRa). Es decir,
el valor de la relacion de SRz a SRa (SRz/SRa) para cada superficie preferentemente se encuentra dentro del
intervalo de 20 a 40, adicionalmente se encuentra preferentemente dentro del intervalo de 22 a 32, y en particular
preferentemente se encuentra dentro del intervalo de 25 a 29.

Cuando el valor de la relacién (SRz/SRa) es demasiado elevado, la proporcion de protrusiones muy irregulares se
incrementa y por tanto el aire tiende a introducirse entre las capas durante el apilamiento de las peliculas, lo que
puede deteriorar el elemento condensador. Ademas, en el momento de formacién de una capa metalica sobre la
pelicula, la capa metalica tiende a perforarse o similar reduciendo la resistencia a la perforaciéon dieléctrica a altas
temperaturas y la vida util del elemento, o en el momento de la aplicaciéon de tensién, las cargas tienden a
concentrarse provocando un defecto en el aislamiento. En contraste, cuando la relacién (SRz/SRa) es demasiado
baja, la manipulacion y la estabilidad durante la transferencia de la pelicula pueden ser malas.

Como se ha descrito anteriormente, la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién que
tiene la protrusion superficial como se ha especificado anteriormente presenta una altura en la protrusién superficial
que es muy uniforme y tiene diferentes distribuciones de protrusiones para cada superficie de la pelicula. El
condensador fabricado usando la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente tiene un espacio entre las capas de
pelicula que es suficiente para que el metal depositado mediante evaporacién se difunda en el momento de la
perforacion dieléctrica, y por tanto consigue una auto-reparacion excelente (proceso de auto-recuperacion) que da
lugar a una vida util prolongada del condensador sin provocar la perforacién dieléctrica del condensador y presenta
propiedades protectoras consistentes, siendo asi excelente en cuanto a seguridad.

Los valores de la altura de las protrusiones, el nUmero de protrusiones, SRz, SRa, y similares se pueden determinar
de acuerdo con la norma JIS B-0601 (1982) usando un "instrumento de medicion tridimensional de cifras
micrométricas sin contacto (ET-30HK)" y un "analizador de rugosidad tridimensional (MODELO SPA-11)" fabricados
por Kosaka Laboratory Ltd. Los detalles de las condiciones de medicién y similares se explican a continuacion.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente contiene del 0,05 % en
peso al 10 % en peso de un polipropileno ramificado. El polipropileno ramificado de la presente invencién es un
polipropileno que contiene no mas de cinco olefinas con 3 sustituciones internas con respecto a 10.000 atomos de
carbono que constituyen el polipropileno ramificado. La presencia de las olefinas con 3 sustituciones internas se
puede confirmar mediante la relacion de protones obtenida a parir de un espectro de RMN "H.

Al usar del 0,05 % en peso al 10 % en peso de un polipropileno ramificado, las esferulitas generadas en una etapa
de enfriamiento de una lamina de resina extrudida en estado fundido se pueden controlar mas facilmente a un menor
tamafo, se puede mantener un bajo grado de defectos en el aislamiento que se producen en la etapa de
estiramiento y se puede obtener una pelicula de polipropileno excelente en cuanto a resistencia dieléctrica. El
polipropileno ramificado actia como agente de nucleacion de cristales a, y también puede formar una superficie
rugosa mediante la modificacion del cristal cuando se afiade en una cantidad dentro de un cierto intervalo. Con esto,
y también al reducir el tamafio de las esferulitas como se ha descrito anteriormente, se puede conformar una forma
de tipo crater densa y de pequefio tamafo, que se explica posteriormente, que consiste en una serie de
protrusiones, y por tanto se puede obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente que tiene una
rugosidad superficial caracteristica excelente con protrusiones muy uniformes y desprovistas de protrusiones muy
irregulares. El contenido del polipropileno ramificado mas preferentemente es del 0,05 % en peso al 2 % en peso.
Cuando el contenido del polipropileno ramificado se encuentra dentro de este intervalo, se puede obtener una
pelicula que tiene unas propiedades de bobinado y de resistencia dieléctrica mejoradas y es excelente en cuanto a
la procesabilidad en un elemento y en las caracteristicas del condensador.

A continuacidon se explica un método de formacion de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la
presente invencion.

Desde el punto de vista de no afadir impurezas eléctricas y de reducir las probabilidades de deteriorar las
propiedades eléctricas tales como la tension de perforacion dieléctrica, un método habitual que se puede adoptar es
una técnica que utiliza la modificacién de un cristal para conseguir protrusiones y una rugosidad superficial
deseadas.

A continuacién se explica la morfologia superficial derivada de la modificacién del cristal. Un método de formacion
superficial mediante la modificacion del cristal como se describe en, por ejemplo, M. Fujiyama, Journal of Applied
Polymer Science 36, P.985-1948 (1988) y similar utiliza dos sistemas cristalinos de un polipropileno para formar una
superficie. En este método se genera una esferulita con un sistema cristalino a (sistema monoclinico, densidad del
cristal de 0,936 g/cm?) y una esferulita con un sistema cristalino B (sistema hexagonal, densidad del cristal de 0,922
g/cm?) sobre una ldmina no estirada y a continuacion, en una etapa de estiramiento, se realiza la modificacion
cristalina a partir de cristales P térmicamente inestables en cristales a para formar irregularidades sobre la superficie
de la pelicula. La unidad basal de las irregularidades superficiales obtenidas mediante esta técnica procede de la
deformacion de la esferulita, y por tanto pueden adoptar la forma de crater eliptico o con forma de arco que consiste
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en una serie de protrusiones. La morfologia superficial obtenida por la modificacién cristalina se puede conformar
para que incluya muchos de estos crateres, en los que cada crater puede ser una fila de protrusiones elipticas o con
forma de arco.

Esta técnica distintivamente no forma irregularidades en la zona desprovista de esferulitas del sistema cristalino B y
por tanto hace de esa zona relativamente lisa. La forma de crater consiste en cambios en las protrusiones
correspondientes a la relacion de estiramiento longitud-anchura del estiramiento biaxial. Cuando la relacién de
longitud-anchura es de 1, es decir, en estiramiento isotrépico, la forma es casi circular, y a medida que se
incrementa la relacion de longitud-anchura, la forma se aplana. La morfologia normalmente derivada del estiramiento
biaxial secuencial tiene su eje principal en direccion transversal de la pelicula (la direccién transversal de un rodillo
de pelicula). Dependiendo de como se formen las esferulitas, se puede asentar una pluralidad de crateres con
formas diferentes uno encima de otro, o el arco puede adoptar una forma arqueada o de semi-arco sin que se cierre
para formar un circulo.

En la presente invencion, una de las técnicas que se pueden adoptar para conseguir la morfologia superficial que
tiene Pa y Pb como se ha especificado anteriormente es un método de adicién de materia prima que tiene efecto
como agente de nucleacion para mejorar la capacidad de formacién del nucleo. Esto puede incrementar el nimero
de nucleos para asi formar muchas pequefias protrusiones finas, reduciendo asi el tamafio de la zona relativamente
lisa (area desprovista de protrusiones) y por tanto consiguiendo una morfologia superficial a lo largo de la cual se
forman las protrusiones de manera uniforme. Dicha superficie presenta protrusiones densamente formadas y por
tanto tiende a satisfacer la morfologia superficial especificada anteriormente por la presente invencion.

En cuanto a la materia prima que tiene efecto como agente de nucleacién, se ejemplifican los polipropilenos
ramificados descritos anteriormente. La seleccion de la cantidad a anadir del polipropileno ramificado y las
condiciones en la formacion de la pelicula pueden controlar la forma de crater y por tanto puede conseguir la
morfologia superficial caracteristica mencionada anteriormente de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente
de la presente invencion.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente contiene una mezcla del
polipropileno ramificado y un polipropileno lineal. Esto puede conseguir una temperatura de cristalizacion en estado
fundido de 115 °C o superior, mientras que en un polipropileno ordinario es de 110 °C aproximadamente. Debido a
que la alta temperatura de cristalizacion en estado fundido facilita la recuperacién de las propiedades protectoras
durante la auto-reparacion (proceso de auto-recuperacion) del condensador, se mejora la resistencia dieléctrica y se
evita la perforacion dieléctrica. Es decir, cuando de alguna forma se produce la perforacion dieléctrica de la pelicula
dieléctrica, la energia de descarga provoca la difusién del metal depositado mediante la evaporacién en las
proximidades de la zona de descarga y entonces la temperatura se incrementa localmente, provocando que la
pelicula se funda parcialmente, pero la alta temperatura de cristalizacion en estado fundido permite la rapida
recristalizacion y facilita la recuperacion de las propiedades aislantes. Cuando la temperatura ambiente en torno al
condensador es elevada, normalmente es menos propensa a producirse la recristalizacion y las propiedades
aislantes son menos propensas a recuperarse, pero la alta temperatura de cristalizacion en estado fundido puede
facilitar la recristalizacion a altas temperaturas en el momento de la perforacion dieléctrica y por tanto puede mejorar
las propiedades protectoras. Al controlar la rugosidad superficial, por ejemplo, mediante la formaciéon de una
superficie rugosa para asi crear separaciones entre las capas de pelicula, se recuperan bien las propiedades
aislantes y se mejora aun mas la resistencia dieléctrica.

El polipropileno ramificado no esta limitado en particular, y preferentemente es uno que tiene una tensién en estado
fundido dentro del intervalo de 1 cN a 30 cN y mas preferentemente uno que tiene una tension en estado fundido
dentro del intervalo de 2 cN a 20 cN desde el punto de vista de las propiedades de formacion de pelicula. Cuanto
mayor es la tensidon en estado fundido, mas uniforme tiende a ser la altura de las protrusiones, lo que reduce la
relacion (SRz/SRa), y por tanto la superficie tiende a ser mas densa (tiende a incrementarse el numero de
protrusiones por unidad de superficie). La altura de la protrusiéon es menos uniforme cuando la tension en estado
fundido es inferior a 1 cN, mientras que cuando la tensidn en estado fundido es de 30 cN o superior, la altura de la
protrusion puede no ser adecuada.

El polipropileno ramificado preferentemente se obtiene mediante un método de mezcla de oligdmeros y/o polimeros
que tienen estructuras ramificadas, un método de introduccién de una estructura ramificada de cadena larga en una
molécula de polipropileno como se describe en la Solicitud de patente japonesa a inspeccién publica n.° 62-121704,
un método descrito en la patente japonesa n.° 2869606, o similares. Ejemplos especificos de polipropilenos
ramificados disponibles incluyen "Profax PF-814" fabricado por Basell y "Daploy HMS-PP" fabricado por Borealis, y
en particular preferentemente se usa una resina obtenida por reticulacion de haces de electrones debido a que la
resina contiene menos componentes de gel. Cuando se anade el polipropileno ramificado a un polipropileno lineal
habitual (PP), la temperatura de cristalizaciéon en estado fundido del PP aumenta de forma caracteristica desde su
valor habitual de 110 °C al intervalo de 115 °C a 130 °C.

En la presente invencion, cuando se afade el polipropileno ramificado a un polipropileno lineal habitual, el contenido
del polipropileno ramificado en toda la pelicula preferentemente es de hasta el 10 % en peso, y mas preferentemente
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del 0,05 % en peso al 2 % en peso, y adicionalmente es de forma preferente del 0,05 % en peso al 1 % en peso.
Debido a esta composicion de resina, la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion
tiene al menos dos temperaturas maximas de fusidon que se deben observar, es decir, se observa una primera
temperatura maxima de fusién de 160 °C a 172 °C y una temperatura maxima hombro de 148 °C a 157 °C como
picos de fusion en la medicion del segundo experimento. Esto posibilita la obtenciéon de una pelicula que adopta una
morfologia superficial densa con protrusiones uniformes y un nimero mas pequefio de protrusiones muy irregulares.
Este contenido también posibilita producir una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente que adopta una
morfologia superficial excelente con unas protrusiones muy uniformes y que tiene un numero pequefio de
protrusiones muy irregulares y que tiene una procesabilidad excelente y una resistencia dieléctrica elevada incluso
en condiciones a temperatura ambiente en un amplio intervalo, es decir, de -40 °C a 115 °C o superior.

A continuacion, se explica el polipropileno lineal que es el componente principal de la pelicula de polipropileno
estirada biaxialmente de la presente invencion.

El polipropileno lineal es uno usado de forma convencional en materiales de envasado y en condensadores, y
preferentemente presenta no mas del 4 % en peso de una fraccion soluble en xileno frio (en lo sucesivo, CXS). La
fraccion soluble en xileno frio (CXS) es un componente de polipropileno disuelto en xileno después de disolver
completamente una muestra en xileno caliente, enfriando el resultante a temperatura ambiente, y a continuacion
separando por filtraciéon la materia no disuelta precipitada durante el enfriamiento, y es un componente que es
menos propenso a la cristalizacién, presumiblemente debido a su baja tacticidad, bajo peso molecular, y similar. Una
pelicula derivada de una resina que tiene una gran proporcién de este componente puede tener una mala estabilidad
dimensional durante el calentamiento, una baja tensién de perforaciéon dieléctrica a altas temperaturas, o un
problema similar. Por tanto, el contenido de CXS preferentemente es no superior al 4 % en peso, adicionalmente de
forma preferente es no superior al 3 % en peso, y en particular preferentemente es no superior al 2 % en peso. Este
intervalo preferentemente se satisface para el polipropileno lineal usado y también preferentemente se satisface para
toda la pelicula que contiene el polimero.

Se puede producir un polimero o una pelicula de polipropileno que contiene CXS en dicha proporcion mediante un
método de mejora de la actividad catalitica durante la produccion del polimero, un método de lavado de un producto
polimérico con un disolvente tal como n-heptano o el propio mondémero de propileno y similares. Desde el mismo
punto de vista, la fraccibn meso en pentadas del polipropileno lineal preferentemente es de 0,95 o superior y
adicionalmente es de forma preferente de 0,97 o superior. La fraccion meso en pentadas es un indicador de la
tacticidad de un polipropileno en fase cristalina medida mediante resonancia magnética nuclear (RMN), y su valor
numeérico preferentemente es elevado para asi obtener un alto grado de cristalinidad, un alto punto de fusién y una
elevada tension de perforacion dieléctrica a altas temperaturas. El limite superior para la fraccién meso en pentadas
no se especifica en particular. Ejemplos de un método para la obtencién de un polimero con dicha tacticidad alta
incluyen un método de lavado de un polvo de resina con un disolvente tal como n-heptano, como se ha descrito
anteriormente.

El indice de fluidez (caudal de fluidez. MFR) del polipropileno lineal de acuerdo con la presente invencién mas
preferentemente se encuentra dentro del intervalo de 1 g/10 minutos a 10 g/10 minutos (230 °C, carga: 21,18 N) y en
particular preferentemente se encuentra dentro del intervalo de 2 g/10 minutos a 5 g/10 minutos (230 °C, carga:
21,18 N) en términos de propiedades de formacion de la pelicula. Se hace que el indice de fusion (MFR) caiga
dentro de ese intervalo mediante, por ejemplo, un método de control del peso molecular promedio y/o de la
distribucion de pesos moleculares.

El polipropileno lineal de acuerdo con la presente invenciéon principalmente es un homopolimero de propileno, y
también puede ser, sin perjudicar a los fines de la presente invencion, un copolimero de polipropileno que contiene
otro hidrocarburo insaturado como componente copolimérico o puede ser una mezcla de un homopolimero de
propileno y un copolimero de polipropileno que contiene un hidrocarburo saturado como componente copolimérico.
Ejemplos del componente monomérico que constituyen el componente copolimérico o la mezcla incluyen etileno,
propileno (en el caso en el que la mezcla es un producto de copolimerizacién), 1-buteno, 1-penteno, 3-metil-1-
penteno, 3-metil-1-buteno, 1-hexeno, 4-metil-1-penteno, 5-etil-1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno, 1-dodeceno,
vinilciclohexeno, estireno, alilbenceno, ciclopenteno, norborneno, 5-metil-2-norborneno y similares. La cantidad de
formulaciéon del componente copolimérico preferentemente es inferior al 1 % molar y la cantidad a afadir del
copolimero preferentemente es inferior al 10 % en peso en términos de resistencia a la perforacion dieléctrica y
estabilidad dimensional.

El polipropileno lineal puede contener diversos aditivos tales como un agente de nucleacion, un antioxidante, un
estabilizante térmico, un lubricante, un agente antiestatico, un agente anti-bloqueante, una carga, un modificador de
la viscosidad, un agente anti-descolorante, sin perjudicar a los fines de la presente invencion.

Entre estos, pueden ser preferibles especies y contenidos seleccionados de antioxidante para una resistencia
térmica a largo plazo. Es decir, el antioxidante preferentemente es un fenol con impedimento estérico, y al menos
una especie del antioxidante preferentemente tiene un alto peso molecular de 500 o superior. Sus ejemplos
especificos incluyen muchos de esos, y es preferible usar una combinacién de 2,6-di-ter-butil-p-cresol (BHT, peso
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molecular: 220,4), por ejemplo, y 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencil)benceno (Irganox (marca
registrada) 1330 fabricado por Ciba-Geigy, peso molecular: 775,2, por ejemplo), tetraquis[metilen-3- (3,5-di-ter-butil-
4-hidroxifenil)propionato]metano (Irganox 1010 fabricado por Ciba-Geigy, peso molecular: 1177,7, por ejemplo), o
similares. El contenido total del antioxidante preferentemente se encuentra dentro del intervalo del 0,03 % en peso al
1% en peso con respecto al polipropileno en su totalidad. Cuando la cantidad del antioxidante es demasiado
pequefia, la resistencia térmica a largo plazo puede ser mala, mientras que demasiado antioxidante puede provocar
la exudacion del antioxidante que produce el bloqueo a altas temperaturas afectando perjudicialmente al elemento
condensador. El contenido mas preferentemente se encuentra entre el 0,1 % en peso y el 0,9 % en peso y en
particular preferentemente se encuentra entre el 0,2 % en peso y el 0,8 % en peso.

En la presente invencién, el agente de nucleacion se puede anadir sin perjudicar al fin de la presente invencién. A
pesar de que el propio polipropileno ramificado actia como agente de nucleacion de cristales a o B como se ha
descrito anteriormente, aun es preferible afiadir otro agente de nucleacion de cristales a (dibenciliden sorbitoles,
benzoato sédico y similares), otro agente de nucleacion de cristales 3 (1,2-hidroxiestearato de potasio, benzoato de
magnesio, un compuesto de amida tal como N,N'-diciclohexil-2,6-naftalendicarboxamida, un compuesto de
quinacridona, etc.) y similares. No obstante, en la presente invencion la adicion del agente de nucleacion puede
dificultar la consecucién de la rugosidad superficial deseada o puede afectar perjudicialmente a las propiedades
eléctricas, por ejemplo, al reducir la resistividad volumétrica a altas temperaturas. Por tanto, su contenido preferido
es inferior al 0,1 % en peso y su contenido mas preferido es practicamente de cero.

El brillo superficial de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién preferentemente se
encuentra dentro del intervalo del 100 % al 130 % y més preferentemente es del 110 % al 120 %. Un brillo bajo
significa una alta densidad de difusion de la luz sobre la superficie de la pelicula, es decir, una superficie de la
pelicula muy irregular, en otras palabras, un gran numero de protrusiones por unidad de superficie y una alta
densidad de la rugosidad. Cuando el brillo es inferior al 100 %, aunque el liquido se impregne bien, el mayor nimero
de protrusiones debido a protrusiones densamente formadas hace que quede mas aire atrapado entre las
protrusiones, lo que facilita el desplazamiento de las capas de pelicula entre si dando lugar a un mal bobinado en un
elemento, dificultando el bobinado de la pelicula en un rodillo. En contraste, cuando el brillo supera el 130 %, surgen
problemas que incluyen el que las capas de pelicula sean menos propensas a deslizarse entre si y por tanto es
dificil conformarlas en un elemento condensador eliptico o aquel en el que la holgura entre las capas de pelicula es
insuficiente y por tanto se degradan las propiedades protectoras. El brillo mas preferentemente es del 110 % al
120 % para una capacidad de bobinado en un elemento, una resistencia a la presién y unas propiedades protectoras
excelentes.

El contenido en cenizas (medido de acuerdo con la norma JIS-C2330 (1995) 6.3.5) de la pelicula de polipropileno
estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente es de 50 ppm o inferior (en peso, lo mismo se aplica
de aqui en lo sucesivo), mas preferentemente es de 30 ppm o inferior, y en particular preferentemente es de 20 ppm
o inferior. Cuando el contenido en cenizas es demasiado elevado, la resistencia a la perforacion dieléctrica de la
pelicula se puede reducir haciendo que la resistencia a la perforacién dieléctrica del condensador resultante sea
baja. Para hacer que el contenido de cenizas caiga dentro del intervalo, es importante usar una materia prima que
contenga menos residuos cataliticos. Como alternativa, por ejemplo, se puede adoptar un método que permita tan
poca contaminacion del sistema de extrusion durante la formacion de la pelicula como sea posible, por ejemplo,
mediante la realizacion de exudacién durante 1 hora o superior y a continuacion el lavado en abundancia de la
trayectoria con un polimero antes de iniciar realmente la formacién de la pelicula.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente se puede usar como
pelicula dieléctrica para un condensador, y no esta limitado el tipo del condensador. Especificamente, la pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion se puede usar en un condensador de pelicula/papel
metalico o un condensador de pelicula metalizada desde el punto de vista de la estructura del electrodo,
preferentemente se puede usar en un condensador impregnado con aceite que se impregna con aceite aislante y un
condensador de tipo seco desprovisto de aceite aislante. Desde el punto de vista de la configuracion, es aceptable
uno de tipo bobinado o uno de tipo multicapa. En términos de las propiedades de la pelicula de la presente
invencion, en particular es preferible un condensador de pelicula metalizada.

Normalmente una pelicula de polipropileno tiene una baja energia superficial, y por tanto es dificil de depositar metal
de forma estable sobre ella mediante evaporacion. Por tanto, la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la
presente invencion preferentemente se somete de antemano a tratamiento superficial para asi conseguir una
adherencia excelente del metal. En cuanto al tratamiento superficial, especificamente se pueden ilustrar el
tratamiento de descarga de corona, el tratamiento de plasma, el tratamiento de Glow, el tratamiento de la llama, y
similares. La tensién de humectacion superficial (medida de acuerdo con la norma JIS K-6768 (1995)) de una
pelicula de polipropileno normalmente es de 30 mN/m. El tratamiento superficial consigue una tension de
humectacion de 37 a 50 mN/m y preferentemente de 39 a 48 mN/m aproximadamente para una adherencia
excelente a una pelicula metélica y para unas propiedades protectoras excelentes, lo que es preferible.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién se obtiene mediante el uso de una
materia prima capaz de proporcionar las propiedades descritas anteriormente, mediante estiramiento biaxial en
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ciertas condiciones. Un método de estiramiento biaxial puede ser cualquiera de estiramiento biaxial con soplado
simultaneo, estiramiento biaxial simultaneo en rame y estiramiento biaxial secuencial en rame y entre estos,
preferentemente se adopta el estiramiento biaxial secuencial en rame en términos de formacion consistente de la
pelicula, espesor uniforme y capacidad de control de la morfologia superficial de la pelicula.

A continuaciéon se explica sin limitaciéon un método para la produccion de la pelicula de polipropileno estirada
biaxialmente de la presente invencién mediante estiramiento biaxial secuencial en rame.

En primer lugar, se mezcla una resina de polipropileno lineal con el polipropileno ramificado en unas ciertas
proporciones, seguido de extrusion en estado fundido. La mezcla resultante se pasa a través de un filtro, y a
continuacion se extruye a través de un inyector con forma de ranura a una temperatura de 220 °C a 280 °C, seguido
de solidificacion sobre un tambor de refrigeracién para obtener una pelicula no estirada.

Un método para conseguir adherencia al tambor de refrigeracion puede ser cualquiera de aplicacion electrostatica,
adherencia utilizando la tension superficial del agua, un método de cuchilla de aire, un método de prensa de rodillos,
un método de colada-en-agua, y similares, y se prefiere el método de cuchilla de aire por su capacidad para
conseguir una planaridad y un control de la rugosidad superficial excelentes.

Para controlar las protrusiones sobre la superficie de pelicula, como técnica relacionada se ilustra el control de la
rugosidad superficial mediante el método de la cuchilla de aire. EIl método de la cuchilla de aire puede controlar en
cierta medida la distribuciéon de las protrusiones. No obstante, el intervalo de temperaturas de la cuchilla de aire se
encuentra entre temperatura ambiente y 120 °C, y haciendo que la pelicula no estirada se adhiera al tambor de
refrigeracion por medio de aire de pulverizacion a una temperatura dentro de ese intervalo, es menos probable que
se obtenga una pelicula de polipropileno cuyas dos superficies tengan la distribucion de protrusiones de la presente
invencion.

Para conseguir una altura deseada de las protrusiones y una distribucién deseada de las protrusiones para las dos
superficies de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién, es importante conseguir
que la lamina no estirada se adhiera al tambor de refrigeracion mediante la cuchilla de aire a una cierta temperatura
y también controlar la velocidad periférica del tambor de refrigeracién para asi controlar la duraciéon del
mantenimiento de la temperatura para el lado del tambor y para el lado no del tambor, para controlar el rendimiento y
el tamanio de los cristales B sobre las dos superficies de la pelicula. La duraciéon del mantenimiento de la temperatura
es el lapso durante el cual la pelicula no estirada se encuentra en contacto con el tambor de refrigeracion.

La duracion de mantenimiento de la temperatura para las dos superficies de la pelicula se puede seleccionar para
controlar el rendimiento de los cristales B sobre la superficie de la pelicula y la altura de las protrusiones. La
superficie en contacto con el tambor de refrigeracién se mantiene a una temperatura que facilita la formacién de
cristales P, y por tanto el rendimiento de cristales P es superior y el tamafio de cristales 3 es bajo. La temperatura se
mantiene a un intervalo que facilita la formaciéon de cristales B con el calor del tambor de refrigeracion que se
transfiere a lo largo de la pelicula. Por tanto, para la superficie que no se encuentra en contacto con el tambor de
refrigeracion, la duracién de mantenimiento de la temperatura durante la cual se facilita la formacion de cristales P
es mas corta que para la superficie en contacto con el rodillo de refrigeracion, produciendo un menor rendimiento de
cristales P, una mayor altura de las protrusiones y un mayor tamafio de las fibrillas.

Para formar eficazmente cristales {3, la resina preferentemente se mantiene durante un cierto periodo de tiempo a
una temperatura a la cual la eficiencia de la formacién de cristales P es maxima, y el intervalo de temperaturas del
tambor de refrigeracion preferentemente es de 70 °C a 135 °C, adicionalmente es de forma preferente de 80 °C a
120 °C, y en particular preferentemente es de 85 °C a 110 °C. La duracién del mantenimiento de la temperatura
preferentemente es de 1,5 segundos o superior y en particular preferentemente es de 2,0 segundos o superior.

A continuacién, la pelicula no estirada se estira biaxialmente para conseguir una orientacion biaxial. La pelicula no
estirada se calienta previamente mientras se pasa sobre un rodillo de 120 °C a 150 °C, y a continuacion la lamina
resultante se pasa entre rodillos de diferentes velocidades periféricas a una temperatura de 130 °C a 160 °C para
conseguir un estiramiento en un factor de 4,0 a 5,5 en la direcciéon de la maquina, seguido por un enfriamiento
rapido. Durante el estiramiento, preferentemente se suministra un calentador por radiacion en la zona en la que tiene
lugar el estiramiento para afadir calor a una superficie de la pelicula.

En cuanto a la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién, para conseguir una
distribucién deseada de las protrusiones para las dos superficies de la pelicula y una resistencia a la tracciéon
deseada, es importante controlar la temperatura del tambor de refrigeracion, controlar la duracién de mantenimiento
de la temperatura, y optimizar la relacién de estiramiento al tiempo que se controla la cantidad de calor en las dos
superficies A y B de la pelicula en la etapa de estiramiento en la direccion de la maquina. Esto puede conseguir
facilmente una distribucion de las protrusiones y una resistencia a la traccion deseadas para las dos superficies de la
pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién.
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La temperatura del rodillo en la zona en la que tiene lugar el estiramiento en la direccion de la maquina
preferentemente es de 130 °C a 160 °C a la cual los cristales P en la pelicula no estirada se funden para formar
protrusiones sobre la superficie de la pelicula. La temperatura adicionalmente es de forma preferente de 135 °C a
150 y 5 °C y en particular preferentemente es de 140 °C a 150 °C. Cuando la temperatura del rodillo en la zona en la
que tiene lugar el estiramiento es demasiado elevada, la pelicula se funde con el rodillo provocando que la pelicula
se rompa. En contraste, cuando la temperatura del rodillo es demasiado baja, el estiramiento puede ser no uniforme
o los cristales P pueden no fundirse, dando lugar a la ausencia de formacién de protrusiones sobre la superficie de la
pelicula.

El calentamiento con un calentador por radiacién en la zona en la que tiene lugar el estiramiento es un calentamiento
sin contacto con la pelicula, que es diferente del calentamiento del rodillo con la superficies con las que esta en
contacto, y por tanto puede controlar directamente la formacién de protrusiones en la superficie con una alta
precision. Asi, con el calentamiento convencional de la pelicula a partir de un rodillo combinado con el calentamiento
sin contacto controlado se consigue una distribucion de protrusiones predeterminada sobre las dos superficies de la
pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencién. La potencia del calentador por radiacion
preferentemente es de 1,5 kW a 13 kW a la cual los cristales P se funden para formar protrusiones sobre la
superficie de la pelicula de la misma forma que en el calentamiento en el rodillo. La potencia del calentador por
radiacion adicionalmente es de forma preferente de 2 kW a 11 kW y en particular preferentemente es de 2,5 kW a
10,5 kW. Cuando la potencia del calentador por radiacién es demasiado elevada, la pelicula se funde provocando
que la pelicula se rompa. En contraste, cuando la potencia del calentador por radiacién es demasiado baja, la
pelicula se puede romper o las protrusiones superficiales sobre la superficie calentada con el calentador por
radiacion pueden ser pequefas, de manera que puede no conseguirse la distribucion de protrusiones deseada sobre
la superficie de la pelicula.

En la produccion de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion, se proporciona el
calentador por radiaciéon no solo en la zona en la que tiene lugar el precalentamiento antes del estiramiento de la
pelicula sino también en la zona en la que tiene lugar el estiramiento, de manera que la pelicula se puede calentar
directamente durante el estiramiento sin contacto y por tanto se pueden formar protrusiones superficiales con una
alta eficiencia en la zona en la que tiene lugar el calentamiento de la pelicula durante el estiramiento, lo que posibilita
conseguir facilmente la distribucion de las protrusiones sobre la superficie de la pelicula de la presente invencion.

La relacién de estiramiento en la direccidon de la maquina, o la relacién de estiramiento en la direccién de la maquina,
de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion preferentemente es de 4,0 a 5,5 para
ayudar a fundir los cristales B. La relacion de estiramiento en la direccion de la maquina adicionalmente es de forma
preferente de 4,3 a 5,2. El control de la relacién de estiramiento puede controlar el tamafio de las protrusiones
debido a que las protrusiones sobre la superficie de la pelicula se alargan por estiramiento. Una relacién de
estiramiento en la direccion de la maquina que sea superior a 6 facilita la rotura de la pelicula, lo que dificulta
conseguir la formacion de la pelicula. Una relacién de estiramiento que sea demasiado baja hace que las
protrusiones sobre la superficie de la pelicula sean de pequefio tamafo y que la resistencia a la traccion sea baja.
Una relacion de estiramiento que sea inferior a 4 dificulta la consecucidn de la resistencia a la traccion deseada y
reduce la resistencia dieléctrica.

Es importante enfriar rapidamente la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invencion
inmediatamente después de estirar en la direccién de la maquina para asi controlar la distribucion de las
protrusiones. Es preferible realizar un enfriamiento rapido de 30 °C a 50 °C justo después del estiramiento en la
direccion de la maquina a una temperatura de estiramiento de 130 °C a 160 °C. El enfriamiento rapido de 30 °C a 50
°C puede detener la fusién de los cristales 3 para mantener la distribucion de las protrusiones sobre la superficie de
la pelicula resultante del estiramiento. Cuando la temperatura de enfriamiento es superior a 50 °C, no se puede
mantener la distribucion de las protrusiones sobre la superficie de la pelicula resultante del estiramiento, mientras
que cuando la temperatura de enfriamiento es inferior a 30 °C, se produce rapidamente la solidificacion de la pelicula
haciendo que la pelicula se vuelva quebradiza y facilitando el colapso de las protrusiones, dificultando la
consecucion de la distribucion de las protrusiones sobre la superficie de la pelicula de la presente invencién. Se
puede usar una técnica para el enfriamiento rapido de un rodillo de enfriamiento o de enfriamiento rapido por aire.

Después del estiramiento en la direccion de la maquina, la pelicula estirada se transfiere a una maquina rame en la
que la pelicula se estira en un factor de 5 a 15 en direccién transversal a una temperatura de 150 °C a 170 °C, y a
continuacion el resultante se somete a fraguado térmico a una temperatura de 140 °C a 170 °C mientras se relaja del
2 % al 20 % en direccion transversal. Después del fraguado térmico, la pelicula estirada se somete a tratamiento de
descarga por corona en aire, en nitrégeno, en acido carbénico gaseoso o en una mezcla de estos gases sobre la
superficie sobre la cual se ha de realizar la deposicidén por evaporacion para asi mejorar la adherencia del metal a
depositar mediante evaporacioén, obteniendo asi la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente.

En la presente invencion, el método para el suministro de una pelicula metalica a la superficie de la pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente para obtener una pelicula metalizada no esta limitado en particular, y es
preferible, por ejemplo, un método de deposicién de aluminio mediante evaporacion sobre al menos una superficie, o
sobre las dos superficies cuando sea adecuado, de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente
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invenciéon para proporcionar una pelicula metalica tal como una pelicula depositada de aluminio que ha de servir
como electrodo interno del condensador de pelicula. De forma simultdnea o secuencial con la deposicion del
aluminio, también se puede depositar por evaporacion otro componente metalico tal como niquel, cobre, oro, plata,
cromo, zinc, o similar. A la pelicula depositada se le puede proporcionar una capa protectora de aceite o similar.

El espesor de la pelicula metalica preferentemente se encuentra dentro del intervalo de 20 nm a 100 nm en términos
de propiedades eléctricas del condensador de pelicula y auto-reparacion. Por la misma razon, el valor de la
resistencia eléctrica superficial de la pelicula metalica preferentemente se encuentra dentro del intervalo de 1 Q/cm?
a 20 Q/cm?. El valor de la resistencia eléctrica superficial se puede controlar seleccionando las especies del metal
usado y del espesor de la pelicula. La resistencia eléctrica superficial se mide mediante un método que se describe
a continuacion.

En la presente invencion, después de la formacién de la pelicula metalica, la pelicula metalizada se puede someter a
envejecimiento a una temperatura o un tratamiento térmico especificos, si es necesario. La pelicula metalizada se
puede revestir con oxido de polifenileno o similar sobre al menos una superficie para su aislamiento u otro fin.

La pelicula metalizada obtenida de esta forma se puede apilar o bobinar mediante diversos métodos para obtener el
condensador de pelicula. A continuacion se ilustra un método preferido para la fabricacion de un condensador de
pelicula de tipo bobinado.

La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente invenciéon se somete a deposicion de aluminio por
evaporacion al vacio sobre una superficie (etapa de evaporacion). La evaporacion se realiza para asi formar bandas
de margenes en la direccion de la maquina de la pelicula. A continuacion, se realizan ranuras (etapa de ranuracion)
con una cuchilla sobre la superficie en el centro de cada zona depositada y en el centro de cada margen para
preparar una cinta a bobinar que tiene un margen sobre un lado en la superficie. Entre las cintas a bobinar con un
margen izquierdo o un margen derecho, dos de las cintas, una con un margen izquierdo y la otra con un margen
derecho se superponen la una sobre la otra de manera que la zona depositada descanse contra el borde del margen
en la direccion transversal, y a continuacioén el resultado se bobina para obtener un rodillo (etapa de bobinado en un
elemento). El rodillo a partir del cual se ha extraido un nucleo se comprime, y a continuacién ambos extremos del
resultado se someten a pulverizacion térmica de Metallikon para formar electrodos externos, seguido por el bobinado
de un cable conductor a la zona sometida a Metallikon para obtener un condensador de pelicula de tipo bobinado.
Un condensador de pelicula tiene muchas aplicaciones que incluyen vehiculos, electrodomésticos (televisiones,
frigorificos, y similares), usos para supresion de ruido general, automéviles (coches hibridos, ventanas automaticas,
limpiaparabrisas, y similares), fuentes de alimentacion y similares, y el condensador de pelicula de la presente
invenciéon también se puede utilizar de manera adecuada en estas aplicaciones.

El método para medir los valores caracteristicos de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de la presente
invencion y los métodos para evaluar los efectos del mismo son los siguientes.

(1) Espesor de la pelicula (um)

El espesor se midié mediante un método micrométrico de acuerdo con la norma JIS C-2330 (2001) 7.4.1.1.

(2) Brillo (lustre)

El brillo se determiné como valor promedio de cinco datos obtenidos de acuerdo con la norma JIS K-7105 (1981)
usando un medidor digital de brillo variable UGV-5D fabricado por Suga Test Instruments Co., Ltd. en condiciones de
un angulo de incidencia de 60° y un angulo de aceptacion de 60°.

(3) indice de fluidez (MFR)

La medicion se realizé de acuerdo con la norma JIS-K7210 (1999) a una temperatura de mediciéon de 230 °C con
una carga de 21,18 N.

(4) Tensién en estado fundido (MS)

La medicién se realizé usando un dispositivo de medicién MFR de acuerdo con la norma JIS-K7210 (1999). Con el
uso de un medidor de tensién en estado fundido fabricado por Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd., se calent6é a 230 °C un
polipropileno a medir, y la masa fundida del polipropileno asi obtenido se descargé a una velocidad de extrusion de
15 mm/minuto para formar una hebra, que se extrajo a una velocidad de 6,5 m/minuto para medir la tension, que se
iba a utilizar como tensién en estado fundido.

(5) Punto de fusion, temperatura de cristalizacién en estado fundido (°C)

La medicion se realizé usando un calorimetro de barrido diferencial RDC220 fabricado por Seiko Instruments Inc. en
las siguientes condiciones.
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<Preparacion de la muestra:>

En un recipiente de aluminio a usar en la medicion, se sellaron 5 mg de una muestra. En el caso en el que la pelicula
habia sido sometida a metalizacion o similar, el metal se extrajo segun lo necesario.

<Medida>

La pelicula se fundid, se recristalizé y se volvié a fundir en las etapas (a) — (b) — (c) siguientes. El punto de fusion
de la resina se determiné como la temperatura del pico de fusién mas alta entre los picos de fusién observados en el
segundo experimento. La medicién se repitié tres veces y el valor promedio se usé como punto de fusion.

(a) Primero experimento 30 °C — 280 °C (velocidad de aumento de la temperatura: 20 °C/minuto) °C

(b) Tmc mantenida a 280 °C durante 5 minutos y a continuacion se enfrié a 30 °C a 20 °C/minuto

(c) Segundo experimento 30 °C — 280 °C (velocidad de aumento de la temperatura: 20 °C/minuto)
(6) Fracciéon meso en pentadas (mmmm)

Se disolvié una muestra en un disolvente, y la fraccion meso en pentadas (mmmm) se determiné mediante RMN 13C
en las siguientes condiciones (referencia: Koubunshi Bunseki Manual (Manual de Andlisis de Polimeros), nueva
edicion, editado por La Sociedad Japonesa de Quimica Analitica-Koubunshi Bunseki Kenkyu Kondankai (Sociedad
de Investigacion de Analisis de Polimeros), 1995, pp. 609-611).

A. Condiciones de medicion

Dispositivo: DRX-500 fabricado por Bruker

Nucleo objetivo: nucleo de '3C (frecuencia de resonancia: 125,8 MHz)
Concentracion en la medicion: 10 % en peso

Disolvente: benceno/o-diclorobenceno deuterado, solucion mixta con una relacién ponderal de 1:3
Temperatura en la medicion: 130 °C

Velocidad de giro: 12 Hz

Tubo de muestra de RMN: tubo de 5 mm

Ancho del pulso: 45° (4,5 us)

Intervalo del pulso: 10 segundos

Punto de datos: 64 K

Recuentos de conversion: 10.000 veces

Modo de medicion: desacoplamiento completo

B. Condicion de analisis

Se realiz6 la transformacion de Fourier con un factor de ampliacion de linea (LB) ajustado a 1,0 para obtener un pico
mmmm de 21,86 ppm. La separacion del pico se realizo utilizando el software WINFIT (fabricado por Bruker). La
separacion del pico se realizé de un pico en la parte alta del campo magnético como se describe a continuacion y el
software suministrado se ajusté automaticamente, seguido por la optimizaciéon de la separacion del pico. El total de
las fracciones del pico de mmmm y ss (giro del pico de banda lateral de mmmm) se iba a utilizar como fraccion meso
en pentadas (mmmm).

La medicion se repitié cinco veces, y el valor promedio se iba a utilizar como fraccién meso en pentadas.

Pico
(@) mrrm
(b) (c) rrrm (separacion en dos picos)
(d) rrrr
(e) mrmm + rmrr
(f) mmrr
(g) mmmr
(h) ss (giro del pico de la banda lateral de mmmm)
(i) mmmm
() rmmr

(7) Ndmero de olefinas con 3 sustituciones internas (en 10.000 4tomos de carbono)

Una muestra se disuelve en un disolvente, y se determiné el numero de olefinas con 3 sustituciones internas
mediante RMN 'H en las siguientes condiciones.
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A. Condicién de medicion

Dispositivo: Espectrometro de resonancia magnética nuclear ECX400P fabricado por JEOL Ltd.
Nucleo diana: nucleo de 'H (frecuencia de resonancia: 500 MHz)

Concentracion en la medicién: 2 % en peso

Disolvente: o-diclorobenceno deuterado

Temperatura en la medicion: 120 °C

Ancho del pulso: 45°

Intervalo del pulso: 7 segundos

Recuentos de conversion: 512 veces

Modo de medicion: Sin desacoplamiento

B. Condicién de analisis

Con el desplazamiento quimico del o-diclorobenceno de 7,10 ppm establecido como referencia y con la sefial de 5,0
ppm a 5,2 ppm asignada a un protén de una olefina con 3 sustituciones internas, se determind la proporciéon de
protones de una olefina con 3 sustituciones internas a partir de una tasa integrada de una sefial ancha de 0,5 ppm a
2,0 ppm.

(8) Fraccion de solubles en xileno frio (CXS)

En 100 ml de xileno en ebullicion, se disolvieron 0,5 g de una muestra de pelicula de polipropileno, y después el
resultado se dejo enfriar, y se realizé la recristalizacion durante 1 hora en un termostato relleno de agua a 20 °C. La
cantidad de componente de polipropileno disuelto en el filirado se determind mediante cromatografia de liquidos (X
(9)). La determinacion se realizd mediante la formula siguiente usando la cantidad precisa (X0 (g)) de 0,5 g de la
muestra.

CXS (% en peso) = (X/X0) x 100
(9) Rugosidad promedio en la linea central (SRa), rugosidad promedio en 10 puntos (SRz)

La medicion se realizé de acuerdo con la norma JIS B-0601 (1982) usando un "instrumento de medicién de cifras
micrométricas tridimensional sin contacto (ET-30HK)" y un "analizador de rugosidad tridimensional (MODELO SPA-
11)" fabricados por Kosaka Laboratory Ltd. Las mediciones se repitieron 10 veces en la direccion de la maquina, y
se obtuvieron los valores promedio de la rigurosidad promedio de la linea central (SRa), rugosidad promedio en 10
puntos (SRz) el numero total de protrusiones, y el numero de protrusiones, seguido por la determinacién de la
relacién (SRz/SRa). Las condiciones detalladas en una medicion y el método de procesamiento de los datos fueron
los siguientes.

(a) Altura de protrusion minima (Pamin, Pbmin), altura de protrusion maxima (Pamax, Pbmax) (unidad: nm)

Los valores obtenidos en la deteccidon usando los aparatos de medicidén anteriores se presentaron en forma de
histograma con intervalos de 50 nm. Por ejemplo, una protrusion detectada como valor no inferior a 100 nm e inferior
a 150 nm se sometié a recuento para que estuviese incluida en una columna que estaba indicada con un valor de
corte (Z) de 150 nm. La altura de protrusién minima se obtuvo como el valor mas bajo de una anchura de corte a la
cual pertenecia el primer valor contado (Z). Es decir, cuando el primer valor de corte contado (Z) pertenecia a una
columna de 150 nm, la altura de protrusiéon minima Pmin era de 100 nm. De la misma manera que anteriormente, se
obtuvo la altura de protrusion maxima como el valor mas bajo de una anchura de corte al cual pertenecia el ultimo
valor de corte contado (Z). Es decir, cuando el ultimo valor de corte contado (Z) pertenecia a una columna de 1000
nm, la altura de protrusion maxima Pmax era de 950 nm.

(Pamin y Pamax son para la superficie A, mientras que Pbmin y Pbmax son para la superficie B)

(b) Ndmero total, Pa y Pb, de protrusiones (unidad: recuento/0,1 mm?)

El nimero total de protrusiones era la suma del numero de protrusiones, después de convertir en recuentos por 0,1
mm?, detectados por los intervalos de muestra, en la direccion transversal y en la direcciéon de la maquina,
especificada como elementos en el parrafo de la condicion de medicion.

Especificamente, era la suma de los recuentos en el histograma detectado por los aparatos de medicién anteriores.

(c) Numero de protrusiones, Pazso-450 (recuentos/0,1 mm?), no inferiores a 250 nm e inferiores a 450 nm sobre la
superficie A

Esta era la suma del nimero de protrusiones de una altura dentro del intervalo no inferior a 250 nm e inferior a 450
nm detectadas sobre la superficie A en el histograma. Especificamente, era la suma de los recuentos en las
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columnas correspondientes a un valor de corte (Z) de 300 nm a 450 nm.

(d) Numero de protrusiones, Pbaso-1600 (recuento/0,1 mm?2), no inferiores a 450 nm e inferiores a 1600 nm sobre la
superficie B

Se aplica lo mismo que en (c). Especificamente, esta era la suma de los recuentos en las columnas
correspondientes a un valor de corte (Z) de 500 nm a 1600 nm sobre la superficie B en el histograma.

Condiciéon de medicion

Tratamiento para la superficie bajo medicion: Se realizé la deposicion de aluminio por evaporacién al vacio sobre la
superficie bajo medicion mediante un método sin contacto.

Direccion de medicién: Direccion transversal de la pelicula

Avance en la direccion transversal: 0,1 mm/segundo

Intervalo de medicién (direccion transversal x direccion de la maquina): 1,0 mm x 0,249 mm

Plano de referencia para el tamafio de la direccion de la altura: INFERIOR (parte inferior)

Intervalo de toma de muestras en la direccion transversal: 2 ym

Intervalo de toma de muestras en la direccion de la maquina: 10 um

Numero de muestras en la direccién de la maquina: 25

Limite de corte: 0,25 mm/segundo

Ampliacion en la direccion transversal: 200 veces

Ampliaciéon en la direccién de la maquina: 20.000 veces

Olas, corte de rugosidad: Ninguno

Método de medicién

La medicién de la pelicula se realizé usando un portamuestras disefiado especificamente. El portamuestras estaba
compuesto de dos placas metalicas separables con un orificio circular en el centro. Se empared6 una muestra entre
ellas, y la pelicula se inmovilizé fijandola a todos los lados del portamuestras para medir la rugosidad de la pelicula
en la porcién circular central.

Resultado de la medicion: procesamiento de los datos

Los resultados de la medicion obtenidos por el método se ilustran en la Tabla 1, en los datos de la Tabla 1, cada
parametro de la presente invencion se lee de la forma siguiente.

Superficie A

SRa 39,4 nm

SRz 933 nm

Pamin 100 nm

Pamax 1050 nm

Pazs0-450 206/0,1 mm? (el numero se redondea al entero mas cercano)
Pa 383/0,1 mm? (el nimero se redondea al entero mas cercano)
Pazso-450 /Pa 0,54

Superficie B

SRa 41,1 nm

SRz 1120 nm

Pbmin 200 Nnm

Pbmax 1200 nm

Pbaso-1600 439/0,1 mm? (el numero se redondea al nimero entero més cercano)
Pb 584/0,1 mm? (el niumero se redondea al entero mas cercano)

Pbaso-1600/Pb 0,75
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Pa + Pb 967/0,1 mm? (el nimero se redondea al entero mas cercano)
|Pa-Pb| 201/0,1 mm? (el numero se redondea al entero mas cercano)

(10) Resistencia a la traccién

La medicion se realizé de acuerdo con la norma JIS C-2330 (2001) 7.4.5 utilizando una "maquina de ensayo de
material universal TENSILON (RTC-1310)" fabricada por Orientec Co., Ltd.

(11) Resistencia de pelicula de la pelicula metalica

Una pelicula metalizada se corté en una pieza rectangular de 10 mm en la direccién de la maquina y con toda la
anchura (50 mm) en la direccion transversal para obtener una muestra, y se midi6 la resistencia de 30 mm a través
de la pelicula metalica en la direccion transversal por un método de cuatro sondas. El valor derivado de la medicion
se multiplica por el ancho de la medicion (10 mm) y a continuacion se divide por la distancia (30 mm) entre los
electrodos para calcular la resistencia de la pelicula (resistencia eléctrica superficial) por 10 mm x 10 mm. (Unidad:
Q/cm?)

(12) Tension de ruptura dieléctrica de la pelicula (V/um)

Se determind el valor promedio de acuerdo con el método B de la norma JIS C2330 (2001) 7.4.11.2 (método del
electrodo de placa), y a continuacion se dividid por el espesor de la pelicula (um) (como se ha descrito
anteriormente) de la muestra medida mediante un método micrométrico, indicado en V/um.

(13) Procesabilidad en el elemento (rendimiento de bobinado en el elemento) en la fabricacién de condensadores

Una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente obtenida en el Ejemplo o Ejemplo comparativo descritos a
continuacion se sometio a deposicion de aluminio por evaporacién al vacio sobre una superficie usando un aparato
de evaporacion al vacio fabricado por ULVAC, Inc. a fin de lograr una resistencia de la pelicula de 8 Q/cm? Se
realiz6 la evaporacion a fin de formar bandas que tuviesen margenes en la direccion de la maquina (patron repetido
de un area depositada de 39,0 mm de ancho y un margen de 1,0 mm de ancho). A continuacion, se realizaron
ranuras con una cuchilla en el centro de cada area depositada y en el centro de cada margen para preparar una
cinta a bobinar que tiene una anchura total de 20 mm con un margen de 0,5 mm a izquierda o a derecha. Dos de las
cintas resultantes, una con un margen izquierdo y otra con un margen derecho, se superpusieron la una sobre la
otra de manera que el area depositada se encontrase fuera del borde del margen por 0,5 mm en direccién
transversal, y a continuacion el resultado se bobiné para obtener un rodillo que tiene una capacitancia de 10 yF
aproximadamente. El bobinado se realizé6 usando un KAW-4NHB fabricado por KAIDO MANUFACTURING CO.,
LTD.

Durante la fabricacién del condensador, se realizé la observacién visual desde el principio hasta el final del bobinado
para descartar aquellos con arrugas o desplazamiento. El porcentaje del numero de los descartados frente a la
cantidad total de fabricacion se utiliza como indicador de la procesabilidad (en lo sucesivo, denominado rendimiento
de bobinado en el elemento). Se prefiere un valor elevado de rendimiento de bobinado en el elemento; un 95 % o
superior se considera excelente "o", inferior al 95 % y no inferior al 80 % se considera "A", e inferior al 80 % se
considera pobre "X". En la practica se puede utilizar el considerado como "o" o "A".

(14) Evaluacion de las propiedades del condensador metalizado

A la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente obtenida en el Ejemplo o Ejemplo comparativo descritos a
continuacion, se le proporcioné un patrén de deposicidon de aluminio que tiene una resistencia de pelicula de 8 Q/cm?
y que tiene lo que se denomina un patréon de margen con forma de T que consiste en margenes en direccion vertical
a la direcciéon de la maquina usando un aparato de evaporacion al vacio fabricado por ULVAC, Inc., obteniendo asi
una cinta depositada de 50 mm de anchura.

A continuacion la cinta se bobiné mediante un aparato de captacién del elemento (KAW-4NHB) fabricado por KAIDO
MANUFACTURING CO., LTD. para obtener un elemento condensador, que se sometié a Metallikon y a continuacion
a tratamiento térmico a presion reducida a una temperatura de 105 °C durante 10 horas, seguido de la instalacion de
un cable conductor para completar el elemento condensador. La capacitancia del elemento condensador en ese
momento era de 5 pF.

Se aplicaron diez elementos condensadores obtenidos de esta manera con una tensién de 500 VDC a temperatura
normal, y después de 10 minutos a esa tension, la tension se elevo a 50 VDC/minuto, que se repite a fin de elevar
gradualmente la tension por etapas. Esto se denomina ensayo de incremento escalonado. La modificacion en la
capacitancia se midié para su representacion sobre una grafica, y la tension a la cual la capacitancia alcanzé el 70 %
del valor inicial se dividid por el espesor de la pelicula (descrito anteriormente) medido mediante un método
micrométrico. El resultado se us6 como evaluacion de la resistencia dieléctrica, y se considera usable aquel con un
valor de 300 V/um o superior. Cuando la tensién se incremento para hacer que la capacitancia alcanzase el 10 % o
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inferior del valor inicial, el elemento condensador se desmontd para examinar su estado de destruccion, seguido de
la evaluacién de las propiedades protectoras de la forma siguiente:

(©: Sin cambio en la forma del elemento, no se observo perforacion dieléctrica a su través.

o: Sin cambio en la forma del elemento, se observé una perforacion dieléctrica a su través no superior a 10
capas de pelicula.

A: Cambio observado en la forma elemento, o una perforacion dieléctrica a su través observada superior a 10
capas de pelicula.

x: Forma del elemento destruida.

Se considera que (® se puede usar sin problemas, se considera que o se puede usar dependiendo de las
condiciones y se considera que A o x presentan problemas durante su uso.

Ejemplos

La presente invencién se describe con detalle mediante los Ejemplos. Las propiedades se midieron con los métodos
anteriores.

(Ejemplo 1)

En una resina de polipropileno lineal fabricada por Prime Polymer Co., Ltd. que tiene una fraccién meso en pentadas
de 0,985 y un indice de fluidez (MFR) de 2,6 g/10 minutos, se mezclé el 0,5 % en peso de una resina de
polipropileno ramificado (polipropileno con alta tensién en estado fundido, Profax PF-814) fabricada por Basell, y el
resultante se paso a una extrusora a una temperatura de 250 °C, seguido por extrusién en estado fundido con un
troquel de ranura en forma de T a una temperatura de la resina de 250 °C para obtener una lamina. La lamina
fundida se enfrié hasta solidificacion sobre un tambor de refrigeraciéon con un diametro de 1 m mantenido a 90 °C
para obtener una pelicula no estirada. La lamina se mantuvo en el rodillo de enfriamiento durante 2,5 segundos. A
continuacion, la pelicula no estirada se precalenté gradualmente a 140 °C, y mientras la temperatura se mantenia a
145 °C, se paso entre rodillos de velocidades periféricas diferentes para lograr el estiramiento en un factor de 4,5 en
la direccién de la maquina. Durante el estiramiento, se proporcioné un calentador de radiacion con una potencia de 5
kW en la zona donde estaba teniendo lugar el estiramiento a fin de afadir calor. Inmediatamente después de esto, la
pelicula se hizo pasar entre los rodillos mantenidos a 35 °C para su enfriamiento rapido. A continuacién la pelicula se
transfiri6 a una rama tensora en donde la pelicula se estiré6 en un factor de 10 en la direccién transversal a una
temperatura de 158 °C, y a continuacion el resultante se sometié a tratamiento térmico a una temperatura de 155 °C
mientras se relajaba al 6 % en la direccion transversal. Posteriormente, el producto resultante se enfrié para obtener
una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente con un espesor de pelicula de 3,0 um. La superficie de la pelicula
se sometié a tratamiento de descarga en corona a una potencia de 25 W-min/m? a la atmésfera. Las condiciones de
estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente asi obtenida se muestran en la Tabla 2, y las
propiedades de la pelicula resultante y la rigidez dieléctrica (tension de perforacion dieléctrica) y la procesabilidad en
un elemento (rendimiento de bobinado en el elemento) de un condensador derivado de la pelicula se muestran en
las Tablas 3 y 4. Como se muestra en las Tablas 3 y 4, un condensador preparado con la pelicula de polipropileno
estirada biaxialmente en el Ejemplo 1 tenia una resistencia dieléctrica y unas propiedades protectoras excelentes.

(Ejemplo 2)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 75 °C para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 3)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 95 °C y la duracién del mantenimiento de la temperatura sobre el tambor de
enfriamiento fue de 1,7 segundos para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones
de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las
propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 4)
La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
rodillo de estiramiento se encontraba a 139 °C para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las

condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.
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(Ejemplo 5)

La formacion de la pelicula se realizd de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la potencia del
calentador por radiacion era de 11 kW para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 6)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 85 °C, la duracion del mantenimiento de la temperatura sobre el tambor de
enfriamiento fue de 2,0 segundos, la temperatura del rodillo de estiramiento era de 147 °C, y el espesor de la
pelicula era de 2,0 yum para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de
estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2, y las
propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 7)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la relacién de
estiramiento era de 5,3 para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de
estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las
propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 8)

La formacién de la pelicula se realizdé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que tanto la superficie A
como la superficie B de la pelicula se sometieron a tratamiento de descarga en corona a una potencia de 25
W-min/m? a la atmdsfera para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. La pelicula se sometio a
evaporacion de aluminio tanto sobre la superficie A como sobre la superficie B para obtener un condensador. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 9)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
rodillo de estiramiento se encontraba a 147 °C, la temperatura de enfriamiento después del estiramiento era de 45
°C, y el espesor de la pelicula era de 2,8 ym para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2, y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 10)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la relacién de
estiramiento era de 4,2 para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de
estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las
propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo 11)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
rodillo de estiramiento se encontraba a 65 °C para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo comparativo 1)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 65 °C para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo comparativo 2)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del

tambor de enfriamiento se encontraba a 100 °C y la duracién del mantenimiento de la temperatura fue de 1,2
segundos para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de estiramiento para la
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pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las propiedades de la pelicula
resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo comparativo 3)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
rodillo de estiramiento se encontraba a 128 °C para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo comparativo 4)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que el estiramiento se
realizé en la direccion la maquina sin afadir calor con el calentador por radiacidon para obtener una pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada
biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las
Tablas 3y 4.

(Ejemplo comparativo 5)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 80 °C y el espesor de la pelicula era de 5,0 ym para obtener una pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada
biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las
Tablas 3y 4.

(Ejemplo comparativo 6)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la relacién de
estiramiento era de 3,5 para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de
estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las
propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.

(Ejemplo comparativo 7)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura
(temperatura de enfriamiento) de un rodillo justo después del estiramiento era de 90 °C para obtener una pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada
biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las
Tablas 3y 4.

(Ejemplo comparativo 8)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 95 °C, la duraciéon del mantenimiento de la temperatura fue de 1,0
segundos, la temperatura del rodillo de estiramiento era de 127 °C, la potencia del calentador por radiacién era de 14
kW, y la temperatura de enfriamiento después del estiramiento era de 47 °C para obtener una pelicula de
polipropileno estirada biaxialmente. Las condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada
biaxialmente resultante se muestran en la Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las
Tablas 3y 4.

(Ejemplo comparativo 9)

La formacion de la pelicula se realizé de la misma forma que en el Ejemplo 1 excepto por que la temperatura del
tambor de enfriamiento se encontraba a 135 °C, la cantidad de calor procedente del calentador por radiacion era de
2 kW, vy la relaciéon estiramiento fue de 5,7 para obtener una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente. Las
condiciones de estiramiento para la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente resultante se muestran en la
Tabla 2 y las propiedades de la pelicula resultante se muestran en las Tablas 3 y 4.
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Tabla 1
Superficie A Superficie B
SRa [nm] 394 411
SRz [nm] 933 1120
SRmax [nm] 1100 1275
M-AREA [mm?] 0,249 0,249
S-AREA [mm?] 0,1 0,1
Z [nm] RECUENTO [recuento/0,1 mm?] | RECUENTO [recuento/0,1 mm?]
50 0,0000 0,0000
100 0,0000 0,0000
150 0,80321 0,0000
200 2,81124 0,0000
250 45,3814 0,4016
300 79,5179 0,4016
350 50,2007 0,8032
400 40,1606 35,7429
450 35,7429 107,6300
500 29,3172 81,9276
550 24,0963 68,6746
600 19,6786 57,8312
650 16,0642 51,4055
700 12,8513 43,7750
750 10,0401 35,3413
800 7,63051 28,9156
850 4,41766 21,2851
900 2,40963 15,6626
950 0,80321 12,4497
1000 0,4016 8,0321
1050 0,4016 5,6225
1100 0,4016 4,0161
1150 0,0000 2,4096
1200 0,0000 1,6064
1250 0,0000 0,4016
1300 0,0000 0,0000
1350 0,0000 0,0000
1400 0,0000 0,0000
1450 0,0000 0,0000
1500 0,0000 0,0000
1550 0,0000 0,0000
1600 0,0000 0,0000
1650 0,0000 0,0000
1700 0,0000 0,0000
Total 383,13146 584,33582
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Ejemplo 1 90 2,5 145 5 4,5 35 3,0
Ejemplo 2 75 2,5 145 5 4,5 35 3,0
Ejemplo 3 95 1,7 145 5 4,5 35 3,0
Ejemplo 4 90 2,5 139 5 4,5 35 3,0
Ejemplo 5 90 2,5 145 11 4,5 35 3,0
Ejemplo 6 85 2,0 147 5 4,5 35 2,0
Ejemplo 7 90 2,5 145 5 5,3 35 3,0
Ejemplo 8 90 2,5 145 5 4,5 35 3,0
Ejemplo 9 90 2,5 147 5 4,5 45 2,8
Ejemplo 10 90 2,5 145 5 4,2 35 3,0
Ejemplo 11 95 25 |147] 8 45 45 3,0
Ej. Comp. 1 65 25 |145| 5 4,5 35 3,0
Ej. Comp. 2 100 12 |145| 5 45 35 3,0
Ej. Comp. 3 90 25 |128] 5 45 35 3,0
Ej. Comp. 4 90 25 |[145] 0 4,5 35 3,0
Ej. Comp. 5 80 25 |145| 5 4,5 35 5,0
Ej. Comp. 6 90 25 |145] 5 35 35 3,0
Ej. Comp. 7 90 25 |145] 5 45 90 3,0
Ej. Comp. 8 95 1,0 147 14 4,5 47 3,0
Ej. Comp. 9 90 25 |135] 2 5,7 35 3,0
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Tabla 3

Pmin (nm) Pmax (nm) SRa (nm) SRz (nm) SRz/SRa

< a1] < a1] < a1] < m < m

0 0 .0 0 .0 0 0 .0 0 0

glglg |g|g g2 ¢ ¢ ¢

g | 8| 8 g g | 8 | & g g | &

o |a|la |é |6 |6 |6 |6 |6 |a
Ejemplo 1 150 | 250 | 1050 | 1200 | 39,4 | 41,1 | 933 | 1120 | 23,7 | 27,3
Ejemplo 2 100 | 200 | 900 | 1100 | 23,2 | 34,2 | 750 | 998 | 32,3 | 29,2
Ejemplo 3 100 | 200 | 1100 | 1200 | 40,0 | 42,0 | 950 | 1200 | 23,8 | 28,6
Ejemplo 4 150 | 200 | 950 | 1100 | 34,7 | 39,2 | 812 | 1050 | 23,4 | 26,8
Ejemplo 5 150 | 300 | 1100 | 1500 | 38,2 | 47,2 | 922 | 1350 | 24,1 | 28,6
Ejemplo 6 150 | 250 | 1100 | 1400 | 31,1 | 42,0 | 870 | 1150 | 28,0 | 27,4
Ejemplo 7 200 | 300 | 1100 | 1250 | 40,1 | 42,0 | 940 | 1150 | 23,4 | 27,4
Ejemplo 8 100 | 250 | 1000 | 1150 | 37,5 | 40,4 | 920 | 1100 | 24,5 | 27,2
Ejemplo 9 150 | 250 | 1100 | 1250 | 39,5 | 42,5 | 940 | 1170 | 23,8 | 27,5
Ejemplo 10 | 150 | 200 | 1000 | 1100 | 38,2 | 40,0 | 930 | 1100 | 24,3 | 27,5
Ejemplo 11 | 200 | 350 | 1150 | 1600 | 40,5 | 45,0 | 990 | 1200 | 24,4 | 26,7
Ej. Comp.1| 50 | 50 | 650 | 750 | 11,5 | 12,2 | 450 | 470 | 39,1 | 38,5
Ej. Comp. 2 | 250 | 250 | 1200 | 1200 | 42,0 | 44,0 | 970 | 1300 | 23,1 | 29,5
Ej. Comp.3 | 50 | 50 | 600 | 650 | 14,2 | 20,1 | 480 | 501 | 33,8 | 24,9
Ej. Comp. 4 | 150 | 150 | 950 | 1000 | 34,7 | 350 | 820 | 910 | 23,6 | 26,0
Ej. Comp.5 | 150 | 100 | 1000 | 950 | 35,0 | 33,0 | 880 | 900 | 25,1 | 27,3
Ej. Comp.6 | 150 | 200 | 1000 | 1150 | 38,0 | 39,0 | 921 | 1030 | 24,2 | 26,4
Ej. Comp. 7 | 200 | 300 | 1200 | 1250 | 40,5 | 42,0 | 960 | 1220 | 23,7 | 29,0
Ej. Comp. 8 | 250 | 350 | 1300 | 1700 | 43,0 | 55,0 | 1000 | 1550 | 23,3 | 28,2
Ej. Comp.9 | 100 | 150 | 850 | 1000 | 25,0 | 35,0 | 780 | 1000 | 31,2 | 28,6
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Tabla 4

Resistencia a la traccion

Caracteristicas del

o
— | —~ (MPa) 2 [ condensador
E | & 3 &
£ S ® % o 7
P £ 5 S B 8 ©
o o 4 o =] o c o c = 9
o o L2 | 8 g 9] 93 80| B o
= > = = > o2 ¢c| 9¢| @ 2
2 3 Q 5 E 2 ST E| 25| B~ o
s |2 |3 |3 © G SoI| QE|SE a
g 3 o | 8 © 5 S5e2| 298| g3 @
8 s £ | 2 o c S 20| 53 s
= o c 0 o O < c < B
o o 2 8 ° -g % 3
(IU ; 8 2 :5 o g %
a | a = a @ S 4 o
- Q @ 4 o
'_
Ejemplo | 0,54 | 0,75 | 201 | 967 190 330 640 O 460 ®
1
Ejemplo | 0,52 | 0,70 | 190 | 820 195 345 655 O 492 O]
2
Ejemplo | 0,55 | 0,80 | 122 | 1010 187 325 610 A 430 ®
3
Ejemplo | 0,58 | 0,73 | 114 | 750 210 355 660 O 480 O
4
Ejemplo | 0,75 | 0,92 | 254 | 970 175 295 635 O 435 O]
5
Ejemplo | 0,79 | 0,95 | 220 | 690 185 310 630 O 480 O]
6
Ejemplo | 0,57 | 0,78 | 207 | 977 240 365 652 O 498 ®
7
Ejemplo | 0,58 | 0,70 | 195 | 1005 192 333 645 O 465 O]
8
Ejemplo | 0,51 | 0,81 | 180 | 980 180 310 605 O 400 O]
9
Ejemplo | 0,55 | 0,78 | 206 | 952 150 280 630 O 410 ®
10
Ejemplo | 0,51 | 0,88 | 220 | 1150 188 330 620 O 402 O]
11
Ej. 0,32 | 0,44 | 90 | 320 154 275 710 X 550 X
Comp. 1
Ej. 0,20 | 0,90 | 100 | 1150 200 345 550 X 345 ®
Comp. 2
Ej. 0,25 | 0,42 | 80 | 400 250 395 705 X 546 X
Comp. 3
Ej. 0,60 | 0,32 | 110 | 520 235 350 650 A 470 X
Comp. 4
Ej. 0,72 | 0,29 | 90 | 450 205 348 680 O 530 X
Comp. 5
Ej. 0,56 | 0,72 | 205 | 977 110 240 520 O 335 X
Comp. 6
Ej. 0,38 | 0,82 | 95 | 990 170 294 530 X 340 O
Comp. 7
Ej. 0,45 | 0,92 | 280 | 1250 200 312 510 A 280 ®
Comp. 8
Ej. 0,60 | 0,55 | 200 | 780 270 420
Comp. 9
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REIVINDICACIONES

1. Una pelicula de polipropileno estirada biaxialmente que comprende protrusiones sobre las dos superficies,
teniendo la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente un espesor t1 de 1 ym a 3 pym, una resistencia a la
traccion en la direccion de la maquina de 120 MPa a 250 MPa, una resistencia a la traccion en direccion transversal
de 250 MPa a 400 MPa, una altura de protrusion minima Pmin de 100 nm o superior y una altura de protrusion
maxima Pmax de 1600 nm o inferior para cualquiera de las dos superficies y que satisfacen todas las formulas (1) a
(3) cuando una de las superficies es la superficie A y la otra es la superficie B:

0,5 < Pazso-450/Pa < 1,0 (1)
0,5 < Pbaso-1600/Pb < 1,0 2)
600 < Pa + Pb < 1.200 (3)

en las formulas (1) a (3),

Pazs0-450 €s el nUmero de protrusiones con una altura no inferior a 250 nm e inferior a 450 nm por 0,1 mm?2 sobre la
superficie A,

Pbaso-1600 €s el nimero de protrusiones con una altura no inferior a 450 nm e inferior a 1600 nm por 0,1 mm? sobre la
superficie B,

Pa es el numero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la superficie A, y

Pb es el nimero de protrusiones por 0,1 mm? sobre la superficie B.

2. La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que Pa y Pb satisfacen
la formula (4):

|Pa — Pb| = 100 ).

3. La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en la que la
rugosidad promedio en 10 puntos (SRz) es no inferior a 500 nm y no superior a 1.500 nm para cualquiera de las dos
superficies.

4. La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
la que la rugosidad superficial en la linea central (SRa) es no inferior a 20 nm y no superior a 50 nm para cualquiera
de las dos superficies.

5. La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en
la que el valor de la relacion SRz/SRa de rugosidad superficial en la linea central (SRz) a rugosidad promedio en 10
puntos (SRa) es no inferior a 20 y no superior a 40 para cualquiera de las dos superficies.

6. La pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en
la que la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente contiene del 0,05 % en masa al 10 % en masa de un
polipropileno ramificado.

7. Una pelicula metalizada producida mediante el suministro de una pelicula metélica a al menos una superficie de la
pelicula de polipropileno estirada biaxialmente de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. La pelicula metalizada de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que la pelicula metalica se suministra a las dos
superficies de la pelicula de polipropileno estirada biaxialmente.

9. La pelicula metalizada de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, en la que la resistencia eléctrica superficial de la
pelicula metalica se encuentra dentro del intervalo de 1 Q/cm? a 20 Q/cm?.

10. Un condensador de pelicula formado a partir de la pelicula metalizada de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9.

25



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

