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经热处理的非取向(共)聚合物膜及其使用

取向载体膜的制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种经热处理的非取向主膜，

该经热处理的非取向主膜包含不能够热致自成

形的流延(共)聚合物组分。该经热处理的主膜具

有相对的第一主面和第二主面以及在该第一主

面上的至少一个改性区，每个改性区包括中心部

分和围绕该中心部分的边缘部分。每个边缘部分

被平台部分围绕。每个边缘部分的平均厚度大于

围绕每个改性区的该平台部分的平均厚度，并且

每个中心部分的平均厚度小于该平台部分的平

均厚度或为零。该经热处理的主膜的该第一主面

可被定位成与取向载体膜接触，该取向载体膜包

含表现出弛豫温度(Tr)的分子取向的(共)聚合

物。本发明还公开了制备此类膜的方法和包括此

类膜的可手撕粘合剂制品。
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1.一种包括经热处理的主膜的制品，其中：

所述经热处理的主膜包含流延(共)聚合物组分，所述流延(共)聚合物组分包括一种或

多种(共)聚合物，其中所述经热处理的主膜不能够热致自成形；并且进一步地，其中所述经

热处理的主膜具有：

相对的第一主面和第二主面；

所述第一主面上的平台部分；和

所述第一主面上的一个或多个改性区，每个改性区包括中心部分和围绕所述中心部分

的边缘部分，并且其中每个边缘部分被所述平台部分围绕，其中每个边缘部分的平均厚度

大于所述平台部分的平均厚度，进一步地，其中每个中心部分的平均厚度小于围绕每个改

性区的所述平台部分的平均厚度或为零，任选地其中所述经热处理的主膜的所述第一主面

被定位成与取向载体膜的主面接触，所述取向载体膜包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚

丙烯以及它们的组合物的(共)聚合物。

2.根据权利要求1所述的制品，其中所述经热处理的主膜不是取向的。

3.根据权利要求2所述的制品，其中每个边缘部分具有选自圆形、椭圆形或它们的组合

的几何形状。

4.根据权利要求2所述的制品，其中所述经热处理的主膜的所述平台部分的平均厚度

为0.5至3密耳。

5.根据权利要求2所述的制品，其中所述流延(共)聚合物组分包含聚烯烃(共)聚合物。

6.根据权利要求5所述的制品，其中所述聚烯烃(共)聚合物为乙烯丙烯酸共聚物。

7.根据权利要求2所述的制品，所述制品还包括在所述经热处理的主膜的所述第一主

面或所述第二主面中的一者或两者上的粘合剂层。

8.根据权利要求7所述的制品，其中所述粘合剂层为不连续的。

9.根据权利要求7所述的制品，其中所述粘合剂层仅在所述经热处理的主膜的所述第

一主面或所述第二主面上，并且其中剥离涂层在所述经热处理的主膜的与所述粘合剂层相

对的所述主面的至少一部分上。

10.根据权利要求9所述的制品，其中所述剥离涂层在所述经热处理的主膜的与所述粘

合剂层相对的基本上整个主面上。

11.一种用于形成经热处理的主膜的方法，所述方法包括：

(a)提供取向载体膜，所述取向载体膜具有相对的第一主面和第二主面并且包含表现

出弛豫温度(Tr)的分子取向的(共)聚合物，其中所述取向载体膜的所述第二主面接触包含

流延(共)聚合物组分的主膜前体的第一主面，所述流延(共)聚合物组分不是取向的并且不

能够热致自成形；

(b)用所述主膜前体和所述取向载体膜的至少一个改性区覆盖图案化表面中的至少一

个凹形凹陷；

(c)将覆盖所述图案化表面中的所述至少一个凹形凹陷的所述至少一个改性区中的所

述取向载体膜加热至高于所述Tr的温度，同时将所述取向载体膜的所述第一主面上的所述

改性区周围的平台部分和所述主膜前体的所述第一主面上的所述改性区周围的平台部分

保持在低于所述Tr的温度，以便引起所述取向载体膜和所述主膜前体在所述至少一个改性

区内的尺寸改变，从而形成经热处理的主膜；以及
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(d)将所述取向载体膜的所述至少一个改性区冷却至低于所述Tr的温度，其中所述取向

载体膜和所述经热处理的主膜的每个改性区包括中心部分和围绕所述中心部分的边缘部

分，并且其中每个边缘部分被所述平台部分围绕，进一步地，其中每个边缘部分的平均厚度

大于所述平台部分的平均厚度，并且其中每个中心部分的平均厚度小于围绕所述改性区的

所述平台部分的所述平均厚度或为零；以及任选地

(e)将所述取向载体膜与所述经热处理的主膜分离。

12.根据权利要求11所述的方法，其中在所述取向载体膜的所述第一主面上使用火焰

冲击或选择性定向红外辐射进行所述加热。

13.根据权利要求11所述的方法，其中所述取向载体膜包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴

取向聚丙烯以及它们的组合物的(共)聚合物。

14.根据权利要求13所述的方法，其中所述聚酯(共)聚合物选自聚(对苯二甲酸乙二醇

酯)、聚(对苯二甲酸丁二醇酯)、聚(对苯二甲酸丙二醇酯)、聚(萘二甲酸乙二醇酯)、聚(乳

酸)以及它们的组合物。

15.根据权利要求11所述的方法，其中所述流延(共)聚合物组分包含聚烯烃(共)聚合

物，任选地其中所述聚烯烃(共)聚合物为乙烯丙烯酸共聚物。
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经热处理的非取向(共)聚合物膜及其使用取向载体膜的制备

方法

技术领域

[0001] 本公开涉及经热处理的非取向(共)聚合物膜、相关的可手撕制品(例如，粘合带

等)，以及用于制备和使用此类膜的方法。

背景技术

[0002] 聚合物片材和膜以多种构形用于多种目的，包括例如保护性覆盖物和包裹物、防

尘布、粘合带中的背衬构件等。

[0003] 尤其是对于在油漆遮蔽中使用的片材和粘合带，要求片材或粘合带易于用手撕

开，以便提供所需程度的手适用性和实用性。常见的遮蔽胶带采用纸背衬，该纸背衬尽管已

用浸渍剂和粘结剂浸渍以提供防水性和可拉伸性，但仍表现出过度的湿敏性，并且难以用

水基涂料加工。此类胶带背衬还表现出水分不稳定性，例如在某些操作诸如湿砂磨中起皱、

弯曲和撕裂。其他常见的粘合带背衬基于(共)聚合物膜，该(共)聚合物膜虽然提供良好的

强度、拉伸性和防水性，但通常难以用手轻易撕开。基于取向(共)聚合物并且尤其是取向聚

烯烃的膜众所周知作为粘合带背衬，但通常需要使用切割刀片或刀具，以便将其制成适合

其最终用途的形状。这对于许多应用而言是不可取的或不易于使用的。

[0004] 已知使用快速加热包裹在工具加工的冷却辊上的取向(共)聚合物膜的工艺可在

膜中产生开口的穿孔，从而使其易于用手撕开(参见例如美国专利7,037 ,100(Strobel等

人))。还已知的是，制备能够在火焰穿孔期间热致弹性恢复的取向前体膜。此类穿孔取向膜

具有改性区，该改性区包括围绕中心开口的边缘部分。

发明内容

[0005] 需要流延膜，更具体地讲为非取向流延膜，以及包含此类膜的制品(例如，粘合

带)，它们是可手撕的并且具有其他所需的机械特性，表现出良好的剥离特性(从而赋予用

此类膜制成的粘合带良好的退绕性能)，是蒸汽可渗透的，是可适形的等等。迄今为止，人们

认为不可能对非取向流延(共)聚合物膜进行火焰穿孔而不会对膜造成不期望的损坏或褶

皱。

[0006] 因此，简而言之，本公开描述了一系列经热处理的流延膜，其在各种实施方案中表

现出令人惊讶的良好手撕能力和其他机械特性、良好的可加工性、防水性、蒸气渗透性和期

望的适形能力。此类经热处理的流延膜尤其可用作例如用于粘合带和片材(更具体地讲，用

于医用粘合带和膜)的保护膜和背衬膜。本公开提供了此类膜、用此类膜制成的制品以及用

于制备此类膜的方法。

[0007] 因此，在一个方面，本公开的制品包括经热处理的主膜，该主膜包含由一种或多种

(共)聚合物组成的流延(共)聚合物组分。经热处理的主膜不能够热致自成形(热致弹性恢

复)，并且优选地不是分子取向的。经热处理的主膜具有第一主面和第二主面、第一主面上

的平台部分，以及第一主面上的一个或多个改性区。每个改性区包括中心部分和围绕该中
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心部分并被平台部分围绕的边缘部分。每个边缘部分的平均厚度大于围绕对应改性区的平

台部分的平均厚度。每个中心部分的平均厚度小于围绕对应改性区的平台部分的平均厚度

或为零。优选地，每个改性区的中心部分的平均厚度为0微米(即，中心部分为穿孔的或开口

的)至约1密耳(约25微米)。

[0008] 任选地，经热处理的主膜的第一主面被定位成与取向载体膜接触，该取向载体膜

包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚丙烯或它们的组合物的(共)聚合物。

[0009] 在另外的示例性实施方案中，改性区的基本上所有中心部分均为经热处理的主膜

中的穿孔或开口，这有利地使得经热处理的主膜对液体不可渗透并且对蒸气(诸如空气和/

或水蒸气)可渗透。

[0010] 在其他示例性实施方案中，改性区的一些中心部分为封闭的，因此不提供膜中的

开口。在某些此类实施方案中，大部分(即，按数量计大于50％)的中心部分为开口的，并且

少数(即，按数量计小于50％)的中心部分为封闭的，这有利地使得经热处理的主膜对蒸气

(诸如空气和/或水蒸气)为半渗透的。

[0011] 由这些经热处理的流延主膜提供的一组独特的特性使它们非常适合于许多应用，

在这些应用中它们在用作粘合剂制品的背衬时可提供许多令人惊讶的优点，这种背衬表现

出可手撕性，并且可有利地表现出液体不可渗透性和/或蒸气渗透性。

[0012] 在另一方面，本公开的热处理方法包括提供取向载体膜，该取向载体膜具有相对

的第一主面和第二主面并且包含分子取向的(共)聚合物，该分子取向的(共)聚合物表现出

弛豫温度(Tr)并且优选地能够热致自成形。取向载体膜的第二主面接触包含流延(共)聚合

物组分的主膜前体的第一主面，该流延(共)聚合物组分不是取向的并且不能够热致自成

形。图案化表面中的至少一个凹形凹陷被主膜前体和取向载体膜的至少一个改性区覆盖。

将覆盖图案化表面中的至少一个凹形凹陷的取向载体膜的至少一个改性区加热至高于Tr
的温度，同时将该取向载体膜的第一主面上的该改性区周围的平台部分和主膜前体的第一

主面上的该改性区周围的平台部分保持在低于Tr的温度，以便引起该取向载体膜和该主膜

前体在该至少一个改性区内的尺寸改变，从而形成经热处理的主膜。然后将该取向载体膜

的所述至少一个改性区冷却至低于Tr的温度。

[0013] 每个改性区包括中心部分和围绕该中心部分的边缘部分，并且每个边缘部分被平

台部分围绕。每个边缘部分的平均厚度大于围绕每个改性区的平台部分的平均厚度。每个

中心部分的平均厚度小于围绕该改性区的平台部分的平均厚度或为零。因此，在多个示例

性实施方案中，中心部分优选地可为穿孔的(即，开口的)，具有为零的厚度；或者可为非穿

孔的(即，封闭的)，具有薄的厚度(例如，小于约1.0密耳或约25微米)。

[0014] 在一些示例性实施方案中，取向载体膜有利地与经热处理的主膜分离，例如，通过

在不同方向上向取向载体膜和/或经热处理的主膜施加力来使膜分层。

[0015] 在本公开的示例性实施方案中获取各种意料不到的结果和优点。本公开的示例性

实施方案的一个此类优点是可制备可手撕、非取向的流延(共)聚合物热处理主膜或片材。

另一个此类优点是，本公开的示例性实施方案可具有基本上全部或部分的开口(即，厚度为

零)的中心部分，并且因此表现出对液体的选择性渗透性和对蒸气(诸如空气和/或水蒸气)

的渗透性。这些和其它意想不到的结果和优点在以下示例性实施方案的范围内。

[0016] 示例性实施方案列表
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[0017] A.一种包括经热处理的主膜的制品，其中：

[0018] 该经热处理的主膜包含流延(共)聚合物组分，该流延(共)聚合物组分包括一种或

多种(共)聚合物，其中该经热处理的主膜不能够热致自成形；并且进一步地，其中该经热处

理的主膜具有：

[0019] 相对的第一主面和第二主面；

[0020] 第一主面上的平台部分；和

[0021] 第一主面上的一个或多个改性区，每个改性区包括中心部分和围绕该中心部分的

边缘部分，并且其中每个边缘部分被平台部分围绕，其中每个边缘部分的平均厚度大于平

台部分的平均厚度，进一步地，其中每个中心部分的平均厚度小于围绕每个改性区的平台

部分的平均厚度或为零，任选地其中该经热处理的主膜的第一主面被定位成与取向载体膜

的主面接触，该取向载体膜包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚丙烯以及它们的组合物的

(共)聚合物。

[0022] B.根据实施方案A所述的制品，其中该经热处理的主膜不是取向的。

[0023] C.根据实施方案A或B所述的制品，其中每个边缘部分具有选自圆形、椭圆形或它

们的组合的几何形状。

[0024] D .根据实施方案A至C中任一项所述的制品，其中该任选的取向载体膜包含聚酯

(共)聚合物。

[0025] E.根据实施方案D所述的制品，其中该聚酯(共)聚合物选自聚(对苯二甲酸乙二醇

酯)、聚(对苯二甲酸丁二醇酯)、聚(对苯二甲酸丙二醇酯)、聚(萘二甲酸乙二醇酯)、聚(乳

酸)以及它们的组合物。

[0026] F.根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该经热处理的主膜的该平台部分

的平均厚度为约0.5至约3密耳(13至75微米)。

[0027] G.根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该流延(共)聚合物组分包含聚烯

烃(共)聚合物。

[0028] H.根据实施方案G所述的制品，其中该聚烯烃(共)聚合物为乙烯丙烯酸共聚物。

[0029] I .根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该经热处理的主膜为单层或多

层。

[0030] J .根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该经热处理的主膜是可热密封

的。

[0031] K.根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该改性区以有序阵列或以随机方

式布置。

[0032] L.根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该改性区具有基本上相似的单独

构形或变化的单独构形。

[0033] M.根据前述实施方案中任一项所述的制品，其中该经热处理的主膜具有第一段和

第二段，该第一段具有多个改性区的第一阵列，该第二段具有多个改性区的第二阵列，其中

该第一阵列在一个或多个特性上不同于该第二阵列。

[0034] N.根据实施方案M所述的制品，其中该特性选自以下项：(1)相邻改性区之间的平

均距离，(2)改性区的形状，(3)改性区的尺寸，以及(4)边缘部分的平均厚度。

[0035] O.根据实施方案A至N中任一项所述的制品，其中该经热处理的主膜具有第一段和
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第二段，该第一段具有多个改性区的阵列，该第二段基本上不含改性区。

[0036] P.根据前述实施方案中任一项所述的制品，还包括在该经热处理的主膜的第一主

面和第二主面中的一者或两者上的粘合剂层。

[0037] Q.根据实施方案P所述的制品，其中该粘合剂层包含压敏粘合剂。

[0038] R.根据实施方案P或Q所述的制品，其中该粘合剂层是不连续的。

[0039] S.根据实施方案P或Q所述的制品，其中该粘合剂层是基本上连续的。

[0040] T.根据实施方案P至S中任一项所述的制品，其中该粘合剂层的平均涂层重量为约

5g/m2至约100g/m2。

[0041] U.根据实施方案P至T中任一项所述的制品，其中该粘合剂层仅在该经热处理的主

膜的第一主面或第二主面上，并且其中剥离涂层在该经热处理的主膜的与该粘合剂层相对

的主面的至少一部分上。

[0042] V.根据实施方案U所述的制品，其中该剥离涂层在该经热处理的主膜的与该粘合

剂层相对的基本上整个主面上。

[0043] W.一种制品，该制品包括(a)具有前主面和后主面的背衬构件，其中(a)根据实施

方案A至O中任一项所述的制品定位在该背衬构件的前主面或后主面上，并且(b)包含压敏

粘合剂的粘合剂层为与根据实施方案A至O中任一项所述的制品相对的该背衬构件的主面

的至少一部分。

[0044] X.根据实施方案W所述的制品，其中该背衬构件包括取向载体膜，该取向载体膜包

含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚丙烯以及它们的组合物的(共)聚合物。

[0045] Y.根据实施方案W或X所述的制品，其中该聚酯(共)聚合物选自聚(对苯二甲酸乙

二醇酯)、聚(对苯二甲酸丁二醇酯)、聚(对苯二甲酸丙二醇酯)、聚(萘二甲酸乙二醇酯)、聚

(乳酸)以及它们的组合物。

[0046] Z.一种用于形成根据实施方案A至Y中任一项所述的制品的方法，该方法包括：

[0047] (a)提供取向载体膜，该取向载体膜具有相对的第一主面和第二主面并且包含表

现出弛豫温度(Tr)的分子取向的(共)聚合物，其中该取向载体膜的第二主面接触包含流延

(共)聚合物组分的经热处理的主膜前体的第一主面，该流延(共)聚合物组分不是取向的并

且不能够热致自成形；

[0048] (b)用该经热处理的主膜前体和该取向载体膜的至少一个改性区覆盖图案化表面

中的至少一个凹形凹陷；

[0049] (c)将覆盖该图案化表面中的所述至少一个凹形凹陷的所述至少一个改性区中的

该取向载体膜加热至高于Tr的温度，同时将该取向载体膜的第一主面上的该改性区周围的

平台部分和该经热处理的主膜前体的第一主面上的该改性区周围的平台部分保持在低于

Tr的温度，以便引起该取向载体膜和该经热处理的主膜前体在所述至少一个改性区内的尺

寸改变，从而形成经热处理的主膜；以及

[0050] (d)将该取向载体膜的所述至少一个改性区冷却至低于Tr的温度，其中该取向载

体膜和该经热处理的主膜的每个改性区包括中心部分和围绕该中心部分的边缘部分，并且

其中每个边缘部分被该平台部分围绕，进一步地，其中每个边缘部分的平均厚度大于该平

台部分的平均厚度，并且其中每个中心部分的平均厚度小于围绕该改性区的该平台部分的

平均厚度或为零；以及任选地
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[0051] (e)将该取向载体膜与该经热处理的主膜分离。

[0052] AA.根据实施方案Z所述的方法，其中在该载体膜的第一主面上使用火焰冲击或选

择性定向红外辐射进行加热。

[0053] BB.根据实施方案AA所述的方法，其中在该载体膜的第一主面上使用火焰冲击进

行加热，并且燃料混合物选自富燃料混合物和贫燃料混合物。

[0054] CC.根据实施方案AA所述的方法，其中通过将红外能量施加到该载体膜的第一主

面和该主膜前体的第一主面，同时冷却该主膜前体的相对的第二主面的部分来进行加热。

[0055] DD.根据实施方案Z、AA、BB或CC中任一项所述的方法，其中该图案化表面为包括所

述至少一个凹形凹陷中的多个凹形凹陷的辊，任选地其中该辊为冷却辊。

[0056] EE.根据实施方案Z、AA、BB、CC或DD中任一项所述的方法，还包括将粘合剂层施加

在该经热处理的主膜的第一主面或第二主面中的一者或两者上，任选地其中该粘合剂层包

含压敏粘合剂。

[0057] FF.根据实施方案Z、AA、BB、CC、DD或EE中任一项所述的方法，还包括将剥离涂层施

加在该经热处理的主膜的与该粘合剂层相对的第一主面或第二主面的至少一部分上，任选

地其中该剥离涂层在该经热处理的主膜的与该粘合剂层相对的基本上整个主面上。

[0058] GG.根据实施方案Z、AA、BB、CC、DD、EE或FF中任一项所述的方法，其中该取向载体

膜包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚丙烯以及它们的组合物的(共)聚合物。

[0059] HH.根据实施方案GG所述的方法，其中该聚酯(共)聚合物选自聚(对苯二甲酸乙二

醇酯)、聚(对苯二甲酸丁二醇酯)、聚(对苯二甲酸丙二醇酯)、聚(萘二甲酸乙二醇酯)、聚

(乳酸)以及它们的组合物。

[0060] II.根据实施方案Z、AA、BB、CC、DD、EE、FF、GG或HH中任一项所述的方法，其中该流

延(共)聚合物组分包含聚烯烃(共)聚合物，任选地其中该聚烯烃(共)聚合物为乙烯丙烯酸

共聚物。

附图说明

[0061] 结合附图考虑到以下对本公开的各种实施方案的详细说明可以更全面地理解本

公开，其中：

[0062] 图1为根据本公开的示例性实施方案的用于制备可手撕片材的示例性工艺的示意

性侧视图；

[0063] 图2为根据本公开的示例性可手撕片材实施方案的例示性改性区的一部分的示意

性剖视图；

[0064] 图3为根据本公开的方法制备的可手撕片材的例示性实施方案的第一主面的示意

性平面图；

[0065] 图4A为根据本公开的方法的一个实施方案的例示性改性区的一部分的示意性剖

视图；

[0066] 图4B为根据本公开的方法的另一个实施方案的不同例示性改性区的一部分的示

意性剖视图；

[0067] 图5为本公开的粘合带的卷的例示性实施方案的透视图；

[0068] 图6A为图5所示的粘合带的表面的一部分的顶视图；

说　明　书 5/28 页

8

CN 113874428 B

8



[0069] 图6B为根据本公开的另一个实施方案的粘合带的另一个实施方案的表面的一部

分的顶视图；

[0070] 图7为示出与WO2016105501中所述的对比双轴取向聚丙烯膜展示的约束弹性恢复

应力相比，在根据本公开的实施方案的非取向流延前体膜中没有约束弹性恢复应力的曲线

图；

[0071] 图8A为在不使用取向载体膜的情况下经受火焰冲击差示热处理的对比流延膜的

表面的一部分的照片；

[0072] 图8B为在不使用取向载体膜的情况下经受火焰冲击差示热处理的另一个对比流

延膜的一部分的光学显微镜照片；

[0073] 图8C为在不使用取向载体膜的情况下经受火焰冲击差示热处理的又一个对比流

延膜的表面的一部分的光学显微镜照片；

[0074] 图9A和图9B为在使用根据本公开的实施方案的取向载体膜的情况下经受火焰冲

击差示热处理的示例性可手撕流延膜的表面的部分的照片；

[0075] 图10A和图10B为在使用根据本公开的实施方案的取向载体膜的情况下经受火焰

冲击差示热处理的示例性可手撕流延膜的表面的部分的光学显微镜照片。

[0076] 在附图中，相似的附图标号指示相似的元件。虽然可不按比例绘制的上面标识的

附图阐述了本公开的各种实施方案，但还可想到如在具体实施方式中所提到的其它实施方

案。在所有情况下，本公开以示例性实施方案的表示的方式而非通过表述限制来描述当前

所公开的公开内容。应当理解，本领域的技术人员可想出许多其它修改和实施方案，这些修

改和实施方案落在本公开的范围和实质内。

具体实施方式

[0077] 对于以下定义术语的术语表，除非在权利要求书或说明书中的别处提供不同的定

义，否则整个申请应以这些定义为准。

[0078] 术语表

[0079] 在整个说明书和权利要求书中使用某些术语，虽然大部分为人们所熟知，但仍可

需要作出一些解释。因此，应当理解：

[0080] 术语“均质的”意指当在宏观尺度下观察时仅表现出单相物质。

[0081] 术语“一种(共)聚合物”或“多种(共)聚合物”包括均聚物和共聚物，以及(如通过

共挤出或通过包括例如酯交换反应在内的反应)可在可混溶的共混物中形成的均聚物或共

聚物。术语“共聚物”包括无规共聚物、嵌段共聚物和星形(例如，树枝状)共聚物。

[0082] 关于单体、低聚物的术语“(甲基)丙烯酸酯”或意指作为醇与丙烯酸或甲基丙烯酸

的反应产物形成的乙烯基官能烷基酯。

[0083] 术语“差示加热”和“局部加热”意指加热主膜前体，使得主膜前体的选定部分的温

度(即，在整个膜的x‑y视角中)升高到高于主膜的相邻部分的温度的水平。此类加热可通过

诸如火焰冲击(例如，如美国专利7,037,100中所述)、选择性定向红外辐射等方式进行。

[0084] 术语“可取向的”意指这样的(共)聚合物材料，如果被加热至高于某一温度(To或

取向温度)并被拉伸，则将在其中发生(共)聚合物链段的移位和取向，然后如果被冷却到低

于To，则将在随后被剥离时保留所赋予取向中的一些。特定(共)聚合物膜可被取向的温度
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将部分地取决于膜内(共)聚合物材料的链段的分布和膜中组分级分的相应熔点。

[0085] 术语“取向膜”或“取向层”意指这样的(共)聚合物膜或层，其中(共)聚合物材料已

被加热至高于取向温度(To)并被拉伸以产生(共)聚合物链的至少一定程度的分子取向，并

且随后冷却至低于To，使得冷却的膜在随后从张力中剥离时保留所赋予的(共)聚合物分子

取向中的一些或全部。

[0086] 术语“非取向膜”或“非取向层”意指其中(共)聚合物链在膜或层内基本上呈无规

取向的(共)聚合物膜或层。流延膜通常被认为是“非取向膜”。

[0087] 等同术语“热致弹性恢复”和“热致自成形”是指材料的构件或主体在被加热至阈

值温度(本文称为Tr或弛豫温度)时的作用或响应，自发地改变其形状或构形，而无需施加

外部机械形状改变力(例如，重力、压印、模塑等)或无需经历材料去除效应(例如，机械蚀

刻、烧蚀(诸如通过激光)、燃烧、蒸发等)。

[0088] 术语“火焰冲击”是指对主膜前体进行差示加热的工艺，其中将火焰形式的热通量

引导至膜的第一主面。一个例证性示例公开于美国专利7,037,100(Strobel等人)。

[0089] 术语“当量比”定义为化学计量的氧化剂/燃料摩尔比除以实际的氧化剂/燃料摩

尔比。火焰特性通常与氧化剂和燃料的摩尔比相关。化学计量比是完全燃烧所需的氧化剂

与燃料的确切摩尔比。对于“贫燃料”或氧化性火焰，存在多于化学计量的量的氧化剂，因此

火焰当量比小于一。对于“富燃料”火焰，在可燃混合物中存在小于化学计量的量的氧化剂，

因此当量比大于一。

[0090] 关于特定层的术语“邻接”意指在某一位置与另一层接合或附接到另一层，在该位

置处，两个层彼此紧挨(即，相邻)并直接接触，或彼此邻接但不直接接触(即，在两个层之间

插入一个或多个附加层)。

[0091] 通过所公开的涂覆制品中的各种元件的位置使用取向术语诸如“在...顶上”、

“在...上”、“在...之上”“覆盖”、“最上方”、“在...下面”等，我们指元件相对于水平设置

的、面向上方的基底的相对位置。然而，除非另外指明，否则本发明并非旨在基底或制品在

制造期间或在制造后应具有任何特定的空间取向。为了清楚起见并且不希望由此受到不当

限制，将任何两个顺序堆叠的片材或条的组中的胶带片材或条称作上覆胶带片材和下覆胶

带片材，其中上覆胶带片材的粘合剂层粘附到下覆胶带片材的背衬的正面或第一面。

[0092] 通过使用术语“外覆”来描述层相对于本公开的制品的基底或其它元件的位置，我

们将该层称为在基底或其它元件的顶上，但未必与基底或其它元件邻接。

[0093] 通过使用术语“由……分离”来描述层相对于其它层的位置，我们将该层称为被定

位在两个其它层之间，但未必与任一层邻接或相邻。

[0094] 关于数值或形状的术语“约”或“大约”意指该数值或特性或特征的+/‑5％，但明确

地包括确切的数值。例如，“约”1Pa‑sec的粘度是指从0.95Pa‑sec至1.05Pa‑sec的粘度，但

也明确地包括刚好1Pa‑sec的粘度。类似地，“基本上正方形”的周边旨在描述具有四条侧棱

的几何形状，其中每条侧棱的长度为任何其它侧棱的长度的95％至105％，但也包括其中每

条侧棱刚好具有相同长度的几何形状。

[0095] 关于特性或特征的术语“基本上”是指该特性或特征表现出的程度大于该特性或

特征的相对面表现出的程度。例如，“基本上”透明的基材是指与不透射(例如，吸收和反射)

相比透射更多辐射(例如，可见光)的基材。因此，透射多于50％的入射在其表面上的可见光
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的基材是基本上透明的，但透射50％或更少的入射在其表面上的可见光的基材不是基本上

透明的。

[0096] 如本说明书和所附实施方案中所用，除非内容清楚指示其它含义，否则单数形式

“一个”、“一种”和“该/所述”包括多个指代物。因此，例如，提及包含“一种化合物”的细纤维

包括两种或更多种化合物的混合物。如本说明书和所附实施方案中所用的，除非所述内容

明确地另有规定，否则术语“或”通常以其包括“和/或”的含义使用。

[0097] 如本说明书中所用的，通过端点表述的数值范围包括该范围内所包括的所有数值

(例如，1至5包括1、1.5、2、2.75、3、3.8、4和5)。

[0098] 除非另有说明，否则说明书中所用的所有份数、百分比、比率等均基于成分的重量

来表示。重量百分比、百分比按重量计、按重量百分比计、重量％等是同义词，是指组合物中

物质的量表示为该物质的重量除以该组合物的重量然后乘以100。

[0099] 除非另外指明，否则本说明书和实施方案中所使用的表达量或成分、特性测量等

的所有数字在所有情况下均应理解成由术语“约”来修饰。因此，除非有相反的说明，否则在

上述说明书和所附实施方案列表中示出的数值参数可根据本领域的技术人员利用本公开

的教导内容寻求获得的期望特性而变化。最低程度上说，并且在不试图将等同原则的应用

限制到受权利要求书保护的实施方案的范围内的情况下，每个数值参数应至少根据所报告

的有效位数并通过应用惯常的四舍五入法来解释。

[0100] 在不脱离本公开实质和范围的情况下，可对本公开的示例性实施方案进行各种修

改和更改。因此，应当理解，本公开的实施方案并不限于以下描述的示例性实施方案，而应

受权利要求书及其任何等同物中示出的限制因素控制。

[0101] 现在将具体参考附图对本公开的各种示例性实施方案进行描述。在不脱离本公开

实质和范围的情况下，可对本公开的示例性实施方案进行各种修改和更改。因此，应当理

解，本公开的实施方案并不限于以下所述的示例性实施方案，而应受权利要求书及其任何

等同物中示出的限制因素的控制。

[0102] 用于差示热处理的装置

[0103] 图1示出了用于在根据本公开的(共)聚合物膜或层上进行火焰冲击差示热处理工

艺的示例性装置200和工艺。包含分子取向的(共)聚合物的取向载体膜100定位在主膜前体

118的主面14上并与该主面接触(还参见图3)，该主膜前体118包含流延(共)聚合物组分。主

膜前体118表现出弛豫温度(Tr)，但不是取向的并且不能够热致自成形。主膜前体118的下

主面16被定位成与具有凹形凹陷204的图案的冷却支承辊202接触。

[0104] 将覆盖冷却支承辊202的图案化表面中的至少一个凹形凹陷204的主膜前体118上

的取向载体膜100的主面12加热足以在主膜前体118中形成至少一个改性区20(参见图2)的

时间，形成为中心开口或穿孔23，或由边缘部分24围绕的薄的中心部分22，从而产生可手撕

的、差示热处理的主膜110。热处理可有利地通过使覆盖冷却支承辊202的主膜前体118上的

取向载体膜100的主表面12在火焰212下方通过来实现，该火焰通过使燃烧气体混合物210

流过火焰带状燃烧器208而形成。由热处理的主膜前体118'的顶表面14形成的平台部分邻

接每个边缘部分24，如图2中更详细地示出。

[0105] 使用差示热处理制备的经热处理的主膜

[0106] 现在转到图2，在另一个示例性实施方案中，本公开提供了一种可手撕的、经差示
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热处理的主膜110，该主膜通过对主膜前体118进行热处理而获得，该主膜前体包含流延的、

优选非取向的(共)聚合物组分，该组分包括一种或多种(共)聚合物，其中主膜前体118和经

热处理的主膜110不能够热致自成形。经热处理的主膜118'具有第一主面14(还参见图3)和

第二主面16以及一个或多个改性区20，其中每个改性区20包括中心部分22或23以及围绕中

心部分22或23并且被由主面14形成的平台部分围绕的边缘部分24。经热处理的主膜118'上

的取向载体膜100的主表面12形成围绕每个改性区20的平台部分(还参见图3)。

[0107] 每个边缘部分24的平均厚度大于围绕中心部分22或23的主面14的平台部分的平

均厚度。图2示出了由边缘部分24围绕的中心开口或穿孔23或薄中心部分22形式的改性区

20。

[0108] 在一些示例性实施方案中，中心部分22或23具有0微米的厚度，并且构成延伸穿过

经热处理的主膜110的开口、穿孔或孔23。在其他示例性实施方案中，中心部分22具有大于0

至小于平台区域的平均厚度的厚度。在某些实施方案中，中心部分22具有大于0至小于约

0.5密耳(大于0至13微米(μm))、0.1至0.6密耳(2.5至15μm)、0.2至0.7密耳(5至17.5μm)、

0.3至0.9密耳(7.5至22.5μm)、或甚至0.1至1.0密耳(2.5至25μm)、或0.1至小于3.0密耳

(2.5至75μm)的厚度。

[0109] 在某些示例性实施方案中，经热处理的主膜110的平台部分的平均厚度为约0.5至

约3密耳(13至75μm)；0.75至4密耳(约19至100μm)、1.0至5密耳(25至120μm)、或甚至大于1

密耳且小于10密耳(大于25微米且小于250微米)。

[0110] 任选地，如图2所示，由经热处理的主膜110的第一主面14形成的平台部分被定位

成与取向载体膜100接触，该取向载体膜优选地包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚丙烯

或它们的组合物的(共)聚合物。在其他示例性实施方案中，取向载体膜100可与经热处理的

主膜110分离(例如，分层)，如图3以及图4A和图4B所示。

[0111] 图3示出了根据本公开的例示性实施方案的在与经热处理的主膜110(参见图2)分

离之后由示例性的经差示热处理的主膜前体118'的主面12形成的平台部分的一部分，其中

经热处理的主膜前体118'由合适的、优选非取向的前体膜118(即，不能够热致弹性恢复的

流延膜)制成，如图1和图2所示。经差示热处理的主膜118'具有第一主面14和相对的第二主

面16(参见图2)；一个或多个改性区20，每个改性区包括中心部分22(封闭)或23(开口)和围

绕该中心部分的边缘部分24，以及由围绕每个改性区20的主面14形成的平台部分。

[0112] 图4A示出了本公开的经热处理的主膜前体118'的示例性实施方案的改性区20的

横截面。根据本公开，平台部分14围绕改性区20，该改性区由围绕中心部分22的边缘部分24

构成。边缘部分24的平均厚度(尺寸A)大于平台部分14的平均厚度(尺寸B)，继而大于中心

部分22的平均厚度(尺寸C)。虽然中心部分22的厚度轮廓可为弯曲的(即，主面14和16中的

一者或两者可在整个中心部分22上形成轮廓而不是基本上平坦的，如图所示)，但尺寸C在

整个中心部分22上大于零。

[0113] 本公开的该实施方案的经热处理的主膜前体118'的改性区20可为对液体和蒸气

(诸如空气和/或水蒸气)基本上不可渗透的，而不是具有延伸穿过经热处理的主膜前体

118'的厚度的开口或贯通通道，诸如存在于先前已知的使用火焰冲击差示加热进行处理的

取向膜中。

[0114] 图4B示出了本公开的经热处理的主膜118'的另一个示例性实施方案的改性区20
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的横截面。根据本公开，平台部分14围绕改性区20，该改性区由边缘部分24构成，该边缘部

分围绕延伸穿过经热处理的主膜前体118'的厚度的中心穿孔或开口23。本公开的该实施方

案的膜的改性区20可为对液体和蒸气(诸如空气和/或水蒸气)基本上可渗透的。边缘部分

24的平均厚度(尺寸A)大于由主面14形成的平台部分的平均厚度(尺寸B)，继而大于中心部

分23的平均厚度，该平均厚度为0微米。主面14和16中的一者或两者可为弯曲的而非基本上

平坦的，如图4B所示。

[0115] 应当理解，图1至图3、图4A和图4B是理想化的；例如，由膜的主面14形成的平台部

分可能不平坦，并且/或者经热处理膜的主膜前体118'的相对主面16可能不平坦。对于图4A

所示的实施方案，部分地取决于前体膜的性质和进行差示加热的方式，改性区20可包括膜

在其第二主面16上的一些增厚和突起。

[0116] 根据本公开，平台部分14围绕每个改性区20，每个改性区由围绕每个对应的中心

部分22或23的边缘部分24构成。边缘部分24的平均厚度(尺寸A)大于平台部分18的平均厚

度(尺寸B)，继而大于中心部分22的平均厚度(尺寸C)。

[0117] 贯穿中心部分22或23的尺寸C可为零或大于零。优选地，每个改性区20包括中心部

分22或23，该中心部分具有0至小于尺寸B的厚度的平均厚度。本公开的图4B所示的实施方

案的经热处理主膜110的改性区20优选地包括一个或多个穿孔或开口23，所述一个或多个

穿孔或开口延伸穿过中心部分23(没有封闭22)中的经热处理的主膜前体118'。

[0118] 在一些示例性实施方案中，改性区20的基本上所有中心部分22或23均包括延伸穿

过膜的穿孔或开口23，这有利地使膜对蒸气(诸如空气和/或水蒸气)基本上可渗透。

[0119] 然而，在其他示例性实施方案中，改性区20的中心部分22或23中的至少一些为封

闭的22，因此不提供延伸穿过膜的开口23。在某些此类实施方案中，大部分(即，按数量计大

于50％)的中心部分22或23优选地为开口的23，并且少数(即，按数量计小于50％)的中心部

分22或23为封闭的22，这有利地使得膜对蒸气(诸如空气和/或水蒸气)为半渗透的，但是对

液体为基本上不可渗透的。

[0120] 此类膜可有利地用作油漆遮蔽粘合带背衬或片材、医用粘合带背衬，并且可用于

液体涂布工艺。此外，本公开的膜在用作涂覆有粘合剂的胶带的卷时表现出良好的撕裂特

性、良好的强度、良好的适形能力和拉伸性、优异的防水性以及低退绕性。此外，由于膜的厚

度或蓬松度以及由此赋予的纹理的相对增加，由热改性工艺赋予的结构产生更易于处理的

粘合带或片材。

[0121] 对于其中期望易于手撕的许多实施方案，有时优选的是，所得的经热处理的主膜

表现出约100克‑力(gf)/密耳厚度或更小、更优选约70gf/密耳厚度或更小以及最优选约

55gf/密耳厚度(例如，在胶带的横向方向上)的无缺口撕裂强度。如果膜的撕裂力过高，则

膜可能过分难以用手撕裂，但在本公开的膜的一些应用中，这可能是可接受的。

[0122] 由这些火焰穿孔流延膜提供的一组独特的特性使它们非常适合于许多应用，在这

些应用中它们在用作粘合剂制品的背衬时可提供许多令人惊讶的优点，这种背衬表现出可

手撕性，并且可有利地表现出液体不可渗透性和/或蒸气渗透性或半渗透性。

[0123] 形成可手撕膜的热处理工艺

[0124] 在另外的示例性实施方案中，本公开提供了使用热处理装置200和技术的工艺，该

技术为流延(非取向)主膜前体118提供热处理以产生经热处理的流延(非取向)主膜110，该
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经热处理的流延(非取向)主膜包括具有边缘24的一个或多个改性区20以及薄的凹入的封

闭中心部分22或开口中心部分23。该工艺包括如下步骤：

[0125] (a)提供取向载体膜，该取向载体膜具有相对的第一主面和第二主面并且包含表

现出弛豫温度(Tr)的分子取向的(共)聚合物，其中该取向载体膜的第二主面接触包含流延

(共)聚合物组分的主膜前体的第一主面，该流延(共)聚合物组分不是取向的并且不能够热

致自成形；

[0126] (b)用该主膜前体和该取向载体膜的至少一个改性区覆盖图案化表面中的至少一

个凹形凹陷；

[0127] (c)将覆盖该图案化表面中的所述至少一个凹形凹陷的所述至少一个改性区中的

该取向载体膜加热至高于Tr的温度，同时将该取向载体膜的第一主面上的该改性区周围的

平台部分和该主膜前体的第一主面上的该改性区周围的平台部分保持在低于Tr的温度，以

便引起该取向载体膜和该主膜前体在所述至少一个改性区内的尺寸改变，从而形成经热处

理的主膜；以及

[0128] (d)将该取向载体膜的所述至少一个改性区冷却至低于Tr的温度，其中该取向载

体膜和该经热处理的主膜的每个改性区包括中心部分和围绕该中心部分的边缘部分，并且

其中每个边缘部分被该平台部分围绕，进一步地，其中每个边缘部分的平均厚度大于该平

台部分的平均厚度，并且其中每个中心部分的平均厚度小于围绕该改性区的该平台部分的

平均厚度或为零。

[0129] 在一些示例性实施方案中，取向载体膜有利地与经热处理的主膜分离，例如，通过

在不同方向上向取向载体膜和/或经热处理的主膜施加力来使膜分层。

[0130] 可使用多种方法进行加热以在主膜前体118中形成至少一个改性区20。在一些示

例性实施方案中，在载体膜的主面上使用火焰冲击或选择性定向红外辐射进行加热。优选

地，覆盖至少一个凹形凹陷204的主膜前体118上的取向载体膜100在火焰212下方通过，该

火焰通过使燃烧气体混合物210流过火焰带状燃烧器208而形成。优选地，在载体膜的外部

主面上使用火焰冲击进行加热，并且燃料混合物选自富燃料混合物和贫燃料混合物，如下

文进一步描述的。主膜前体118上的覆盖至少一个凹形凹陷204的取向载体膜100的外表面

优选地暴露于火焰212。

[0131] 在其他示例性实施方案中，通过将红外能量施加到取向载体膜和主膜前体的主

面，同时冷却覆盖图案化表面202中的至少一个凹形凹陷204的主膜前体的相对主面的部分

来进行加热。

[0132] 在任何前述实施方案中，图案化表面202可为包括具有多个凹形凹陷204的主面的

辊，如图1所示。优选地，辊为冷却辊，即保持在低于主膜前体118的温度的温度下的辊，以便

实现将主膜前体118冷却至低于热处理温度的温度。冷却辊的表面温度可有利地保持在0℃

至30℃，更优选5℃至25℃、10℃至20℃或它们的任何组合的温度。在一些实施方案中，可能

有利的是，将冷却辊的表面保持在高于水蒸气露点的温度以避免水冷凝在冷却辊的表面

上。

[0133] 在一些示例性实施方案中，每个边缘部分具有选自圆形、椭圆形或它们的组合的

几何形状。此外，每个改性区不必与其他改性区完全相同，也不必在形状、尺寸或开口程度

上绝对精确。本公开中可采用本领域已知的用于火焰处理的许多技术和装置。此类技术和
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装置在用于常规的差示火焰处理时、在用于形成根据本公开的改性区时，将产生具有改性

区的经热处理的主膜，这些改性区的尺寸和形状完美程度稍有不同，但仍然是可手撕的。

[0134] 通过理解火焰冲击热处理工艺中使用的有效当量比及其有效利用，本公开的某些

令人惊讶的方面更容易实现。

[0135] 在富燃料火焰中，其中膜暴露于火焰的总体环境由于高浓度的氢原子、一氧化碳

和烃自由基而本质上主要是还原性的，然而膜会发生一些氧化，因为在火焰产物气体中仍

存在一些氧化物质。相比之下，在诸如本领域中教导的用于(共)聚合物的表面处理以向其

赋予更高粘附特性的贫燃料火焰中，由于高浓度的氧分子和羟基自由基，总体环境是高度

氧化的。

[0136] 进行主膜前体118的差示加热和改性以形成根据本公开的经热处理的主膜110(包

括经热处理的主膜前体118')的火焰冲击需要相对高的火焰功率来以商业上期望的膜速度

改性和差示加热(共)聚合物膜。例如，通常需要至少约10 ,000Btu/hr/英寸横维燃烧器

(cross‑web  burner)长度(1160瓦/厘米)的火焰功率，以使得能够以约20至超过100米/分

钟的速度进行差示加热。当使用本领域中教导的对于(共)聚合物的火焰处理而言最佳的贫

燃料火焰时，高火焰功率和相对低膜速度的此类条件导致(共)聚合物表面的显著氧化。当

(共)聚合物表面相对高度氧化时，该表面的润湿性通常很高。因此，如果贫燃料火焰用于火

焰冲击，则所得边缘被氧化至使得压敏粘合剂趋于更强地粘附至该边缘的程度，从而干扰

并在某些情况下阻止胶带的退绕。我们已发现，可通过使用低功率贫燃料火焰(例如，以小

于约5000Btu/hr‑in.的功率)来限制(共)聚合物边缘表面的不期望的氧化。然而，当使用此

类低功率火焰时，不可能以商业上可行的膜速度有效地改性膜。

[0137] 令人惊讶的是，富燃料火焰可以足够高的功率使用，以使得差示加热足以在大于

约20米/分钟的膜速度下实现期望的热致自成形，但不引起边缘的过度氧化，这可防止例如

由此类经热处理的主膜110制成的成品胶带的平滑且容易的退绕。

[0138] 用于对改性区进行成形的方法和工艺条件部分地基于膜的性质和所需改性区来

选择。通常优选的是，除了形成所需改性区以外，进行该工艺以使膜所经受的热损伤程度最

小化。

[0139] 使幅材以较高速度通过火焰冲击站(flame  impingement  station)通常导致形成

相对较小的改性区。如本领域技术人员将理解的，可调节所使用的其他火焰冲击条件(诸如

火焰功率、燃烧器与膜的分离或背衬辊图案)以获得相似的改性区大小和间距或任何期望

的改性区阵列。

[0140] 用来实现期望的差示加热的背衬辊中的凹形凹陷(有时候称作凹部、凹腔或凹坑)

的图案部分地决定所得改性区的布置和尺寸，其中每个改性区均对应于背衬辊中的凹坑或

凹陷。在一些情况下，改性区以有序阵列布置。在一些情况下，改性区以随机方式布置。如果

需要，改性区可具有基本上类似的单独构形(即，通过使用具有形状和尺寸基本上类似的凹

陷的背衬辊)，或者改性区可具有变化的单独构形(即，通过使用具有形状、尺寸或两者相应

地变化的凹陷的背衬辊)。

[0141] 火焰冲击热处理可通过例如针对美国专利7,037,100的实施例1给出的工艺规范

来进行。此类装置通常采用预混合层流火焰，其中燃料和氧化剂在燃烧前充分混合。然而，

与美国专利7,037,100中所述的工艺相比，在本公开的一些实施方案中，使用富燃料火焰。
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根据所得膜的所需特性，可进行火焰冲击工艺以赋予所需的表面特性(例如，当需要增加的

剥离趋势时使用相对富燃料的混合物(例如，以在减少或消除剥离剂的情况下实现剥离)，

这与当需要增加的粘结趋势时使用相对贫燃料的混合物形成对比)。

[0142] 如图2示意性所示，在改性区20的形成期间暴露于火焰的取向载体膜100的主面12

通常形成围绕中心部分22或23的(共)聚合物材料的边缘24。然而，边缘也可在主膜前体118

的位于在每个改性区20中形成的每个边缘24下方的那部分中形成。此外，在一些示例性实

施方案中，改性区20的边缘部分24可由膜从取向载体膜的主面12、经热处理的主膜110的主

面14和经热处理的主膜110的主面16中的任一者或全部向外(即，z轴)的突起构成。

[0143] 在一些示例性实施方案中，当卷绕成常见的胶带卷形式时，通过使背衬构件和粘

合剂之间的接触最小化，边缘可有效地充当随后施加到相对侧的粘合剂的剥离表面。在其

中重要的是边缘表面表现出剥离特性的情况下，可能重要的是，用于形成改性区的工艺通

过使用不会过度氧化凸起边缘或周围平台部分中的膜的第一主面的火焰条件来进行；即，

通过使用使通常因暴露于火焰而引起的表面氧化的粘附促进特性最小化的火焰条件来进

行。

[0144] 虽然火焰引起的表面氧化不能完全消除，但是氧化在0.92至0.96的火焰当量比下

最大化，但是在至少约1.05的火焰当量比下最小化，这是富燃料火焰[参见C.Stroud等人，

《能源与燃烧科学进展》，第34卷第6期，第696‑713页(2008年)(C.Stroud  et  al.,Progress 

in  Energy  and  Combustion  Science,34(6) ,696‑713(2008)]。因此，有必要使用富燃料火

焰进行火焰冲击工艺，该富燃料火焰优选具有约1并且优选至少约1.05的当量比。将富燃料

火焰用于火焰穿孔流延(共)聚合物膜与火焰处理领域中的基本上所有建议相反。使用此类

背衬构件所获得的优点(例如，胶带卷形式的退绕性能、耐油漆渗透性等的改善)是来自该

加工选择的令人惊讶且出乎意料的结果。

[0145] 从相关技术(例如，从美国专利7,037,100等)已知，取向(共)聚合物膜可暴露于高

热通量源诸如火焰，同时缠绕在冷却的工具加工的背衬辊上，从而引起两个主面的差示加

热。据认为，直接跨越冷却背衬辊中的工具加工的凹部的膜部分的暴露导致该膜部分非常

快速的加热，这引起膜取向的突然、不受控制的剥离或松弛，从而导致在穿孔开口的边缘处

形成具有相关联的“边缘”材料的穿孔，包括由该收缩引起的大量松弛的(共)聚合物分子。

该工艺被称为热致弹性恢复。本公开涉及令人惊讶的发现，即通过在如本文所述的热处理

工艺中结合流延前体膜使用取向载体膜，可在非取向流延膜中形成具有开口的中心部分的

改性区，迄今为止，这是不能通过热处理非取向流延膜来实现的。

[0146] 材料

[0147] 主膜前体和经热处理的主膜

[0148] 适合用作本公开的主膜前体的膜通常应不能热致自成形。优选地，主膜前体和经

热处理的主膜不是取向的。

[0149] 可用于制备本公开的适形、可手撕的经热处理的主膜和制品的前体膜通常为流延

膜，优选为非取向流延膜，更优选为包含结晶或半结晶(共)聚合物的非取向流延膜。

[0150] 在一些示例性实施方案中，主膜前体包含流延(优选非取向)聚烯烃(共)聚合物

(例如，聚丙烯、聚乙烯等，或它们的组合物)。此外，几乎任何不能热致弹性恢复的(共)聚合

物膜均可由其他材料(例如，聚酯、聚苯乙烯、聚酰胺等)制成，并有利地用于实施本公开的
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方法。在一些目前优选的实施方案中，聚烯烃(共)聚合物为乙烯丙烯酸共聚物。

[0151] 在其他示例性实施方案中，经热处理的主膜可为单个层(即，单层)或多层的形式。

在另外的示例性实施方案中，经热处理的主膜是可热密封的。

[0152] 载体膜

[0153] 适用于实施本公开的某些示例性方法的载体膜通常应为能够热致自成形的取向

膜。可用于制备本公开的适形、可手撕的经火焰冲击差示热处理的主膜和制品的载体膜通

常为包含至少一种结晶或半结晶(共)聚合物的取向流延膜。

[0154] 用于载体膜的合适的结晶或半结晶(共)聚合物是本领域技术人员已知的，并且许

多是可商购获得的。合适的结晶或半结晶(共)聚合物的示例包括嵌段或无规聚烯烃共聚

物；聚烯烃(共)聚合物与一种或多种具有降低或更低熔点晶粒组分的其他(共)聚合物和聚

酯(共)聚合物的共混物。

[0155] 合适的市售材料聚烯烃(共)聚合物的示例包括ENGAGETM  8401和8402、AFFINITYTM 

820和INFUSETM
  9507(均得自密歇根州米德兰的陶氏化学公司(Dow  Chemical  Co .,

Midland,Michigan))；VISTAMAXXTM  6202(得自埃克森美孚化学公司(ExxonMobil  Chemical 

Co .))；MF  502哑光聚烯烃均聚物(得自俄亥俄州阿克伦的舒曼公司(A.Schulman  Co .,

Akron  OH))；聚丙烯(PP)均聚物(得自佐治亚州苏万尼的Mayzo公司(Mayzo  Co.,Suwanee,

Georgia))；以及PP  4792，一种聚丙烯均聚物树脂(得自德克萨斯州休斯顿的埃克森美孚公

司(Exxon‑Mobil  Co.,Houston,Texas))。

[0156] 聚酯(共)聚合物可特别有利地用于载体膜中。目前优选的聚酯(共)聚合物可选自

聚(对苯二甲酸乙二醇酯)、聚(对苯二甲酸丁二醇酯)、聚(对苯二甲酸丙二醇酯)、聚(萘二

甲酸乙二醇酯)、聚(乳酸)以及它们的组合物。

[0157] 用于制备取向(共)聚合物膜的工艺是众所周知的，并且通常可使用吹塑膜或拉幅

拉伸膜工艺来实现。出于经济性和均匀性的原因，拉幅拉伸工艺最广泛地用于制备粘合带

背衬的膜，其厚度通常在约10微米至最多约75微米或更大的范围内。拉幅拉伸可使用顺序

或同步拉伸工艺来实现；顺序拉伸工艺是目前为止最常用的。在典型的顺序工艺中，通过首

先沿长度方向(称为LO)拉伸，然后沿横向方向(称为TDO)拉伸来制备膜。在同步拉伸工艺

中，沿LO和TDO同时拉伸膜。

[0158] 顺序拉幅拉伸需要将(共)聚合物树脂熔化并浇铸到冷却的浇铸辊上，然后将片材

输送至第一长度取向部分。理想的是在低温下以最大程度的淬火来浇铸膜，这延迟了大结

晶形态的生长，从而产生最高透明度和强度的膜。

[0159] 长度取向(LO)通常通过使流延片材通过一系列以不同速度驱动的加热接触辊来

实现，从而沿长度方向同时加热和拉伸膜。典型的LO比约为4或5/1倍。在LO步骤之后，然后

使用附接到拉幅拉伸框架的一系列拉幅夹将部分拉伸的膜沿边缘固定，然后将其输送到拉

幅烘箱中。拉幅烘箱通常被加热至高达约结晶熔点温度的温度，从而允许膜充分软化以允

许沿横向方向(TD)拉伸至约8/1至约10/1的比率。

[0160] 在过低的温度下拉伸流延片材需要非常高的力，并且通常导致膜撕裂或断裂，尤

其是在拉幅烘箱中。在高于结晶熔点的过高温度下拉伸膜导致膜表现出较差的保留取向以

及由拉幅拉伸工艺中的下垂或下凹引起的厚度缺陷。参见R.A.Phillips和T.Nguyen，《应用

聚合物科学杂志》，第80卷，第2400‑2415页(2001年) (R .A .Phillips&T .Nguyen ,
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J.Appl.Polym.Sci.,v.80,2400‑2415(2001)；)；以及P.Dias等人，《应用聚合物科学杂志》，

第107卷，第1730‑1736页(2008年)(P.Dias  et  al.,J.Appl.Polym.Sci.,v.107,1730‑1736

(2008))。希望在允许低力拉伸但也低于(共)聚合物熔点的温度下拉伸流延片材，使得膜表

现出高度的分子取向，这对于使用中的强度和尺寸稳定性是优选的。

[0161] 在一些实施方案中，取向载体膜是顺序拉幅拉伸膜，该膜表现出如使用DMA在横向

膜方向(TD)上测量的低于约‑2.0N/m2的弹性恢复率。在一些实施方案中，如通过Instron所

测量的，根据本公开使用的前体膜在横向方向上表现出小于约2500MPa的初始拉伸模量。

[0162] 可用于本公开的(共)聚合物载体膜的例示性示例包括能够热致弹性恢复的任何

(共)聚合物膜，包括聚烯烃、聚酯、玻璃态(共)聚合物诸如聚氯乙烯和聚苯乙烯、丙烯酸类

(共)聚合物等。优选地，(共)聚合物膜沿至少一个主方向取向(即，表示长度取向或横向取

向的LO或TDO)。据信，此类取向膜一旦经受差示热加热工艺，便提供韧性和手撕容易性之间

的平衡。

[0163] 优选的载体膜包括顺序或同时双轴取向的聚烯烃，该聚烯烃包含一种或多种组分

聚烯烃树脂以及树脂的组合物。此类膜可另外包括多于一个层，优选地2、3、5、7或更多个

层。顺序或同时双轴取向优选地使用拉幅拉伸工艺来进行，但另外可通过辊拉伸、吹塑膜拉

伸或它们的组合来进行。

[0164] 在一个实施方案中，(共)聚合物膜载体可包含共混物或层，这些共混物或层包含

熔点低于拉伸或拉延温度的一种(共)聚合物树脂。此类较低熔点组分可以任何可用的水平

掺入，但通常占总量的约5重量％至95重量％。

[0165] 在另一个实施方案中，(共)聚合物载体膜可包含任何组合的半结晶组分和无定形

组分的共混物。组分材料可包括无规或嵌段共聚物，或者可包括一种或多种材料的半结晶

相或无定形相的物理分散体。

[0166] 在又一个实施方案中，(共)聚合物载体膜可包括多层膜，其中至少一个主面层为

相对于基层或芯层而言熔点更高的(共)聚合物。在此类膜中，暴露于差示热加热过程可在

一个或两个主面上产生期望的结构，这可用于例如提供纹理、粘合剂剥离、液体不可渗透性

等。

[0167] 在另外的实施方案中，(共)聚合物载体膜可包括多层膜，其中至少一个主面层为

相对于基层或芯层而言熔点更低的(共)聚合物。此类膜可有利于提供较软的表面层，但仍

提供良好的液体不可渗透性。

[0168] 在一个实施方案中，对包括多层的膜在顺序拉幅拉伸工艺中进行双轴取向，以产

生表现出非常好的手撕能力、良好的适形能力(定义为当作为粘合带施加时形成紧密半径

的能力)、良好的不透明度和液体不可渗透性的膜，所述多层包括包含得自埃克森美孚

(Exxon‑Mobil)的PP  9122无规丙烯共聚物的表面层和厚度大于该表面层的包含PP  5571抗

冲聚丙烯的第二基底层。

[0169] 本公开的载体膜通常包含一种或多种(共)聚合物，特别是取向聚烯烃及其共混

物。术语“聚烯烃”可构成但不限于乙烯、丙烯、丁烯等的(共)聚合物以及它们的无规和/或

嵌段共聚物和共混物。任选地，此类膜可构成多于一个层，例如2、3、5、7或更高数目的层。以

这种方式，在不同的层中可发生不同程度的热致弹性恢复以产生具有新型且可用特性的

膜。其他膜可由(共)聚合物诸如聚酯、聚苯乙烯或能够形成取向膜的其他(共)聚合物制备。
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也可设想非取向膜，只要它们的厚度允许在暴露于本文所述的差示加热工艺之后的手撕能

力。在大多数情况下，非取向流延片材表现出高撕裂力并且产生不规则或不直的撕裂。

[0170] 可用于本公开的载体膜可包含一种或多种组分或层，其中组分或层材料在约等于

或大于组分或层熔点的温度下取向。据认为，在此类拉伸条件下，组分材料被认为经历了

“暖”或“热”拉伸，这在膜中赋予低取向度，从而限制足够的弹性恢复率以在差示加热工艺

中形成贯穿厚度的穿孔。

[0171] 据信，在这种情况下，由拉伸工艺引起的(共)聚合物分子取向在工艺期间松弛(例

如，可能发生在无定形组分中)，或者取向(共)聚合物分子为半结晶的但具有低于拉伸工艺

温度的熔融温度，可在冷却时以较少取向的状态重结晶。参见上面引用的《应用聚合物科学

杂志》(J.Appl  Polm  Sci)参考文献。此类膜虽然未表现出完全穿过膜厚度的穿孔，但仍表

现出令人惊讶的良好手撕能力。

[0172] 据信，取向(共)聚合物中的弹性恢复控制载体膜收缩并且与存在于取向半结晶

(共)聚合物中的非晶态或无定形“连接链”相关(参见I.M.Ward等人，《应用聚合物科学杂

志》，第41卷，第1659页(1990年)(I .M .Ward  et  al .,J .Appl .Polym .Sci .,v .41 ,1659

(1990))；以及《取向聚合物的结构与特性》，I.M.Ward编辑，查普曼和霍尔出版公司，伦敦

(1997年)(Structure  and  Properties  of  Oriented  Polymers,ed.by  I.M.Ward,Chapman 

and  Hall,London(1997))。在分子水平上，弹性恢复是由于在拉伸过程中延伸的(共)聚合

物链的回弹引起的，这是由用于将应变链保持在适当位置的结晶组分的熔化造成的。

[0173] 弹性恢复率据信也与膜制备工艺条件有关，尤其是膜浇铸的温度(即，淬火或浇铸

温度)和拉伸的温度。浇铸温度决定半结晶(共)聚合物结构的起始形态，并且据信影响在后

续拉伸期间存在的连接链材料的体积。在低浇铸温度下，结晶非常快，并且产生许多较小的

晶粒和较大体积的连接链。在接近(共)聚合物的熔点的较高浇铸温度下，结晶不太快并且

产生具有较小体积的连接链的较少较大晶粒。(参见Capt,L.等人，“聚丙烯膜双轴拉伸期间

的形态发展”，第17届国际聚合物加工学会年会(2001年)(Capt ,L .,et  al .“Morphology 

Development  during  Biaxial  Stretching  of  Polypropylene  Films ."17th  Polymer 

Processing  Society  Annual  Meeting(2001))。)

[0174] 据信，存在于拉伸的半结晶(共)聚合物中的所谓伸直应力集中链(taut  tie)负责

拉伸的(共)聚合物载体膜在暴露于热时的弹性恢复(参见B.Alcock等人，“加工条件对高度

取向的PP胶带的机械特性和热稳定性的影响”，《欧洲聚合物杂志》，第45卷(2009年)：第

2878‑2894页(B .Alcock  et  al .“The  effect  of  processing  conditions  on  the 

mechanical  properties  and  thermal  stability  of  highly  oriented  PP  tapes ,”

Europ.Polym.J.,45(2009):2878‑2894)。

[0175] 任选的添加剂

[0176] 本公开的主膜前体、经热处理的主膜和/或载体膜可任选地包含一种或多种添加

剂和本领域已知的其他组分。例如，背衬构件或其组成构件可包含填料、颜料和其他着色

剂、抗粘连剂、润滑剂、增塑剂、加工助剂、抗静电剂、成核剂(例如，β成核剂)、抗氧化剂和热

稳定剂、紫外线稳定剂和其他特性改性剂(例如，改善相容性、增加或降低粘结特性等的试

剂，以及所需的粘合剂和其他材料)。填料和其他添加剂优选地以所选择的量添加，从而不

会不利地影响通过本文所述的优选实施方案获得的特性。
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[0177] 有机填料的例示性示例包括有机染料和树脂，以及有机纤维(诸如尼龙和聚酰亚

胺纤维)，以及其他任选交联的(共)聚合物(诸如聚乙烯、聚酯、聚碳酸酯、聚苯乙烯、聚酰

胺、卤化(共)聚合物、聚(甲基)丙烯酸酯、环烯烃(共)聚合物等的包含物。无机填料的例示

性示例包括颜料、热解法二氧化硅和其他形式的二氧化硅、硅酸盐诸如硅酸铝或硅酸镁、高

岭土、滑石、硅酸铝钠、硅酸铝钾、碳酸钙、碳酸镁、硅藻土、石膏、硫酸铝、硫酸钡、磷酸钙、氧

化铝、二氧化钛、氧化镁、氧化铁、碳纤维、炭黑、石墨、玻璃珠、玻璃泡、矿物纤维、粘土颗粒、

金属颗粒等。

[0178] 在一些应用中，在取向过程中在填料颗粒周围形成空隙或使用夹带的发泡剂形成

空隙可能是有利的。有机填料和无机填料也可有效地用作抗粘连剂。另选地或除此之外，可

使用润滑剂，诸如聚二甲基硅氧烷油、金属皂、蜡、高级脂族酯和高级脂族酸酰胺(诸如芥酸

酰胺、油酰胺、硬脂酰胺和山嵛酰胺)。

[0179] 本公开的主膜前体、经热处理的主膜和/或载体膜可包含抗静电剂，包括脂族叔

胺、单硬脂酸甘油酯、碱金属链烷磺酸盐、乙氧基化或丙氧基化的聚二有机硅氧烷、聚乙二

醇酯、聚乙二醇醚、脂肪酸酯、乙醇酰胺、甘油单酯和甘油二酯，以及乙氧基化的脂肪胺。还

可掺入有机或无机成核剂，诸如二苄基山梨醇或其衍生物、喹吖啶酮及其衍生物、苯甲酸的

金属盐诸如苯甲酸钠、双(4‑叔丁基苯基)磷酸钠、二氧化硅、滑石和膨润土。

[0180] 还可掺入抗氧化剂和热稳定剂，包括酚类(诸如季戊四醇四[3‑(3,5‑二叔丁基‑4‑

羟基苯基)丙酸酯]和1,3,5‑三甲基‑2,4,6‑三(3,5‑二叔丁基‑4‑羟基苄基)苯)，以及碱金

属硬脂酸酯和碱土金属硬脂酸酯和碳酸酯。其他添加剂诸如阻燃剂、紫外线稳定剂、增容

剂、抗微生物剂(例如，氧化锌)、电导体和热导体(例如，氧化铝、氮化硼、氮化铝和镍颗粒)

也可共混到用于形成胶带背衬构件的(共)聚合物中。

[0181] 在本公开的实践中，添加剂、填料、颜料、染料、UV稳定剂和成核剂可以是主膜前

体、经热处理的主膜和/或载体膜的可用组分。包含物的相对比例和方法是本领域技术人员

熟知的。

[0182] 任选的粘合剂

[0183] 在一些示例性实施方案中，经热处理的主膜可用作粘合剂制品中的背衬构件。在

此类实施方案中，经热处理的主膜的至少一个主面优选地涂覆有粘合剂材料，更优选地涂

覆有压敏粘合剂。

[0184] 粘合剂可为本领域公知的任何合适的粘合剂。优选的粘合剂通常为发粘的压敏粘

合剂。粘合剂的选择将在很大程度上取决于所得胶带的预期用途。合适的粘合剂的例示性

示例包括基于(甲基)丙烯酸酯(共)聚合物、橡胶树脂(诸如天然橡胶、丁基橡胶、苯乙烯共

聚物等)、有机硅以及它们的组合物的那些粘合剂。粘合剂可通过溶液涂布、水基涂布或热

熔融涂布方法来施加。粘合剂可包括热熔融涂布配方、转移涂布配方、溶剂涂布配方和胶乳

配方，以及层压、热活化和水活化的粘合剂，并且不受限制，除非是为了提供胶带卷退绕和

粘附特性的所需平衡。

[0185] 适用于本公开的胶带的增粘橡胶热熔融粘合剂的例示性示例公开于美国专利4,

125,665、4,152,231和4,756,337中。适用于本公开的胶带的丙烯酸类热熔融粘合剂的例示

性示例公开于美国专利4,656,213和5,804,610中。

[0186] 在某些实施方案中，包含低表面能剥离材料(诸如聚硅氧烷(共)聚合物)、高度氟
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化(共)聚合物(诸如全氟(共)聚合物)或侧链可结晶的(甲基)丙烯酸酯(共)聚合物的低粘

附力背胶层(“LAB”)可有利地施加到与粘合剂材料相对的经热处理的主膜的相对主面。

[0187] 在其他示例性实施方案中，包含低粘附力背胶层(“LAB”)的剥离衬垫可定位成邻

近并邻接经热处理的主膜的与粘合剂材料相对的相对主面，该低粘附力背胶层包含低表面

能剥离材料(诸如聚硅氧烷(共)聚合物)、高度氟化(共)聚合物(诸如全氟(共)聚合物)或侧

链可结晶的(甲基)丙烯酸酯(共)聚合物。当希望将经热处理的主膜卷绕成卷形式，例如以

用作粘合带时，使用剥离衬垫是特别有利的。

[0188] 本领域的技术人员将能够选择适合在本公开中使用的粘合剂和剥离材料，这在很

大程度上取决于期望的应用。

[0189] 本领域的技术人员将能够选择用于将粘合剂和/或剥离材料施加到用于本公开制

品中的经热处理主膜的主面的旋转杆或其他合适的涂布技术。涂布方法的选择将部分地取

决于粘合剂的流动特性、粘合剂向穿孔中的所需渗透等。本领域的技术人员将能够容易地

选择用于将粘合剂施加或涂布在片材上的合适方法。例示性示例包括旋转杆模头涂布、刮

刀涂布、滴模涂布等。美国专利4,167,914、4,465,015和4,757,782中公开了可用于制备本

公开的胶带的旋转杆涂布方法的例示性示例。

[0190] 为了增强背衬构件与粘合剂之间的粘附力，可对背衬构件的第二主面施加粘附促

进处理，例如，在贫燃料条件下的火焰处理、暴露于电晕、化学底漆等。

[0191] 已知压敏粘合剂具有有力和持久的粘性、用不超过指压的压力进行粘附，并且足

以保持在粘附体上的能力。

[0192] 另外，粘合剂可包含添加剂，例如增粘剂、增塑剂、填充剂、抗氧化剂、稳定剂、颜

料、扩散材料、硬化剂、纤维、细丝和溶剂。

[0193] 在一些实施方案中，粘合剂任选地可通过任何合适的方法固化以改变其特性，包

括使其不太可能流动。特别地，可选择交联水平以便提供良好的胶带卷退绕和成品粘合剂

特性之间的平衡。典型的交联可通过熟知的方法提供，诸如辐射诱导的交联(例如，UV或电

子束)；热致交联、化学反应交联或它们的组合。

[0194] 粘合剂可以任何期望的量施加，并且通常被施加以提供约5g/m2至约100g/m2的常

规干涂层重量。较厚的粘合剂涂层趋于增加引起不期望的退绕力增加的可能性。过薄的涂

层不起作用或往往不能很好地润湿基材表面。

[0195] 可用的压敏粘合剂的一般性描述可在如下文献中找到：《聚合物科学和工程百科

全书》，第13卷，威利国际科学出版社(纽约，1988年)(Encyclopedia  of  Polymer  Science 

and  Engineering,Vol.13,Wiley‑Interscience  Publishers(New  York,1988))。可用的压

敏粘合剂的附加描述可在如下文献中找到：《聚合物科学和技术百科全书》，第1卷，国际科

学出版社(纽约，1964年)(Encyclopedia  of  Polymer  Science  and  Technology,Vol.1 ,

Interscience  Publishers(New  York,1964))。

[0196] 在将粘合剂施加到背衬构件之后，可使用已知的方法(例如，裁切、轧制等)将本公

开的胶带转变成期望的构形。本公开的胶带的片材可卷绕成卷形式(例如，胶带的一个或多

个片材围绕任选的芯卷绕在其自身上)或以片材形式堆叠。根据本公开，由此类胶带组件提

供的令人惊讶的优点包括容易退绕，因为上覆层的粘合剂层和下覆层的经热处理主膜的具

有凸起边缘的第一主面之间的界面容易分离，以及良好的手撕、适形能力和其他胶带特性。
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[0197] 膜和粘合带

[0198] 本公开的经热处理的主膜可用于制造胶带或片材，其可为带粘合剂背衬的或不带

粘合剂背衬的，以用于许多应用，包括包装胶带、油漆遮蔽胶带、通用或“管道”胶带、医用胶

带、遮蔽膜、衬垫、包裹物，以及具有一个或多个附加层的层合物，包括非织造物、泡沫等。

[0199] 粘合带

[0200] 单独或任选地与载体膜结合的经热处理的主膜可有利地用作粘合带中的背衬。在

一些示例性实施方案中，粘合带包括在经热处理的主膜的第一主面和第二主面中的一者或

两者上的粘合剂层。在某些此类实施方案中，粘合剂层包含压敏粘合剂。

[0201] 在一些有利的实施方案中，粘合剂层为不连续的。在其他有利的实施方案中，粘合

剂层为基本上连续的。一般来讲，粘合剂层的平均涂层重量为约5g/m2至约100g/m2；10g/m2

至90g/m2、15g/m2至75g/m2或甚至20g/m2至50g/m2。

[0202] 在某些示例性实施方案中，粘合剂层仅位于经热处理的主膜的第一主面或第二主

面上。在某些此类实施方案中，可将剥离涂层有利地施加在经热处理的主膜的与粘合剂层

相对的主面的至少一部分上。在一些此类实施方案中，将剥离涂层施加在经热处理的主膜

的与粘合剂层相对的基本上整个主面上。

[0203] 在另外的示例性实施方案中，经热处理的主膜和覆盖的取向载体膜构成具有前主

面和后主面的背衬构件，并且优选包括压敏粘合剂的粘合剂层被施加到形成背衬构件的取

向载体膜或经热处理的主膜的主面的至少一部分。在某些此类实施方案中，取向载体膜有

利地包含选自聚酯、聚苯乙烯、双轴取向聚丙烯以及它们的组合物的(共)聚合物。在一些此

类实施方案中，聚酯(共)聚合物有利地选自聚(对苯二甲酸乙二醇酯)、聚(对苯二甲酸丁二

醇酯)、聚(对苯二甲酸丙二醇酯)、聚(萘二甲酸乙二醇酯)、聚(乳酸)以及它们的组合物。在

另外的此类实施方案中，经热处理的主膜的流延(共)聚合物组分包含非取向聚烯烃(共)聚

合物。在某些目前优选的实施方案中，聚烯烃(共)聚合物为乙烯丙烯酸共聚物。

[0204] 图5示出粘合带112的例示性卷，该粘合带包括经热处理的主膜前体118'并且任选

地包括本公开的经热处理的主膜110。粘合带112在任选的芯114上自身卷绕成卷形式。粘合

带112包括流延的、优选非取向的火焰冲击热处理的主膜前体118'，该主膜前体包括多个改

性区20和粘合剂层124。本领域的普通技术人员应当理解，可将粘合剂层125施加到经热处

理的主膜前体118'的任一个或两个主表面上。优选地，改性区20的基本上所有中心部分包

括膜中的穿孔或开口，这有利地使得膜对液体不可渗透并且对蒸气(诸如空气和/或水蒸

气)可渗透。

[0205] 也许用于粘合带的最广泛使用的取向(共)聚合物背衬膜为双轴取向聚丙烯

(BOPP)。基于BOPP膜的粘合带广泛用作例如纸盒、标签和盒密封带(诸如

盒密封带373，明尼苏达州圣保罗的3M公司(3M  Co.,St.Paul  Minnesota))。此类胶带因其

良好的强度、防水性和低成本而受欢迎。其他典型的胶带采用取向的聚(对苯二甲酸乙二醇

酯)(PET)，诸如 聚酯胶带850(3M公司)。BOPP和双轴取向聚酯(BOPET)两者均为半结晶

(共)聚合物，其可有利地用作粘合带背衬中与经热处理的主膜结合的载体膜。

[0206] 在一些示例性实施方案中，改性区20的一些中心部分为封闭的，因此不提供膜中

的开口。在某些此类实施方案中，大部分(即，按数量计大于50％)的中心部分为开口的，并
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且少数(即，按数量计小于50％)的中心部分为封闭的，这有利地使得膜对蒸气(诸如空气

和/或水蒸气)为半渗透的。

[0207] 可手撕性和其他优点

[0208] 如本公开所允许的那样，使用经(共)聚合物热处理的主膜作为用于粘合带应用的

背衬可产生提供若干明显优点的胶带。

[0209] 粘合带广泛用于粘结、接合或遮蔽应用。此类粘合带的一个重要方面是存在自粘

涂层和剥离涂层都附连到其上的胶带背衬。对于粘合带的使用而言重要的是，粘合带背衬

能够使用工具分配或用手撕开，以允许从卷上分离可用长度的胶带。特别是在遮蔽胶带应

用领域中，重要的是可以用手直接从粘合带的卷上轻松撕开所需部分的胶带，而无需使用

任何工具或胶带分配设备。这使得能够灵活、快速地使用遮蔽胶带。如本文所用，手撕能力

指的是胶带用手撕开的能力，或者手撕能力，指的是普通人仅用合理而不过度的努力就能

容易地撕裂一定长度或一片所述背衬的能力。在一些情况下，希望能够快速施加锐力以使

胶带“断裂”成可用长度。

[0210] 历史上，遮蔽粘合带已被构造成具有纸背衬以有利于处理和应用，尤其是用手撕

裂。由于纸带背衬的固有脆性和孔隙率，必须通过用一种或多种(共)聚合物材料(例如，阻

隔涂层、粘结剂、浸渍剂等)涂覆来对此类背衬进行改性，以便赋予期望的强度、弹性和承受

暴露于液体涂层并保持液体涂层的能力。此类涂层通常在一个或多个涂布操作中施加，然

后固化或干燥以将涂层固定到位。这需要使用多步涂布工艺线来实现纸材处理操作，然后

施加剥离涂层和粘合剂涂层来生产所需的产品。另选地，可在粘合剂涂布之前在单独的操

作中将阻隔涂层、浸渍剂和粘结剂预涂布到纸上。

[0211] 即使在添加阻隔涂层、粘结剂和浸渍剂的情况下，将纸背衬用于遮蔽粘合带构造

也存在明显的缺点。纸背衬在暴露于水或紫外光时固有地不稳定，并且在用于需要“湿砂

磨”或用水砂磨的应用(通常用于汽车涂装等的行业)时往往会碎裂。纸背衬不以直线撕裂

方式撕裂，而是倾向于以不同的角度撕裂，称为剥落，并在撕裂处留下碎裂边缘。许多现代

纸基遮蔽粘合带使用压光或特别平滑的纸背衬制备，这使得一旦移除就能够获得更均匀的

油漆线。另外，由于纸由粘结的纸纤维构成，因此形成的油漆线通常不像(共)聚合物胶带背

衬的情况那样清晰；此类纸背衬通常比(共)聚合物膜背衬厚。

[0212] 此外，纸背衬胶带通常太硬并且缺乏足够的伸长率以允许以平滑弯曲的方式施加

(即，在x‑y维度上弯曲以便在平坦表面上形成弯曲的油漆线)。通常，带纸背衬的胶带具有

小于约25％的伸长率，并且在一些情况下小于15％，使得它们不适合遮蔽许多期望的构形。

最后，由于需要施加阻隔涂层、粘结剂涂层、浸渍剂涂层，纸基遮蔽胶带可具有相对较高的

生产成本。应当提及的是，每个此类步骤在溶剂去除和减少方面或者在干燥所述涂层的热

要求方面也会导致浪费。

[0213] (共)聚合物膜，尤其是聚烯烃基(共)聚合物膜，通常对湿气和水不敏感，通常具有

低轮廓、高强度、良好的适形能力和低成本。然而，除了若干特定类型的(共)聚合物背衬之

外，大多数(共)聚合物粘合带在不使用工具或胶带分配刀片的情况下难以或不可能用手撕

开。

[0214] 因此，使用本公开的经热处理的主膜作为背衬的粘合带的优点之一是粘合带的撕

裂强度可降低到更有用的量值。优选地，本公开的经热处理的主膜是可手撕的。所谓可手撕
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是指具有一个或多个段的经热处理的主膜具有约100gf/密耳厚度或更小，在一些实施方案

中约70gf/密耳厚度或更小，并且在某些实施方案中约55gf/密耳厚度或更小的撕裂强度。

[0215] 另外，在一些实施方案中，已发现由本文所述的经热处理的主膜构成的背衬构件

(即，从改性区中的背衬的第一主面突起的凸起边缘)可允许上覆胶带部分或片材的粘合剂

从下覆部分剥离，而无需使用在背衬的第一侧面上的剥离涂层或居间的可移除剥离衬垫。

此类边缘具有足够的高度，使得成品胶带能够在没有过度用力、背衬撕裂或粘合剂内聚失

效的情况下退绕。

[0216] 通过消除对此类涂层或衬垫的需要，本公开能够显著简化胶带制造和使用，因为

不需要使用剥离涂层通常涉及的涂覆步骤、干燥烘箱、溶剂回收系统或辐射固化工艺。消除

溶剂消除了挥发性有机化合物，也消除了运行烘箱的能量，从而使整个胶带制造过程更加

高效。没有烘箱干燥对取向膜基材造成较少的热损坏，简化了幅材处理操作，并能够使用小

得多的空间进行制造操作。

[0217] 经热处理的主膜的第一主面上的熔融(共)聚合物的边缘使得能够平滑且容易地

退绕由其制成的根据本公开的胶带。据认为，边缘的最大高度是能够实现粘合剂剥离和后

续退绕的关键参数，因为边缘上的最高点是将压敏粘合剂保持在距可手撕膜的主表面最远

的位置(即，穿孔与其边缘之间的第一面或侧面的部分)。用富燃料火焰形成的改性区的熔

融边缘的最高点与粘合剂之间的粘附力将受到限制，这是因为边缘与粘合剂之间的接触面

积小，并且边缘的氧化程度低。

[0218] 改性区的构形和布置提供了经热处理的主膜，该主膜可易于沿直线或基本上直线

撕裂，但具有足够的拉伸强度以用作粘合带中的背衬构件。胶带的撕裂起始和传播参数可

根据需要通过控制改性区的布置和几何形状来控制。

[0219] 经热处理的主膜通常可在至少一个方向上用手撕开(可手撕)，并且可形成为使得

其在两个垂直方向上可手撕。与未根据本公开改性以具有改性区的类似(共)聚合物膜相

比，本公开的经热处理的主膜可具有相对低的撕裂起始能和相对高的撕裂传播能。此外，与

未根据本公开改性的类似(共)聚合物膜相比，本公开的经热处理的主膜的改性区允许沿基

本上直线撕裂膜。改性区允许此类改进的撕裂特性，而不会过度削弱膜的拉伸强度。

[0220] 通过控制膜特性(例如，膜厚度等)以及差示加热工艺条件和设备(例如，膜速度和

厚度、加热区的布置和形状等)，可根据需要控制改性区的位置、间距和形状(例如，以优化

撕裂起始和传播力、撕裂方向性、适形能力等)。例如，改性区可为基本上圆形的、椭圆形的、

菱形的、三角形的或具有某种其他几何形状，并且可被布置成有序的均匀阵列或以不规则

方式布置(例如，其中间距或相对位置或两者均有变化)。

[0221] 在包括本公开的经火焰冲击差示热处理的主膜的粘合带背衬需要更容易撕裂的

一些实施方案中，(共)聚合物膜中的改性区通常优选为非圆形，并且其长度为其宽度的至

少1.25倍，并且通常为其宽度的至少2倍。虽然整个主膜上的不同单独改性区可表现出变

化，其中它们相应的中心部分和周围边缘部分的尺寸略有不同，但它们通常各自具有长轴

和短轴。长轴是沿着改性区的长度的线，并且短轴是沿着改性区的宽度的线(例如，以形成

人字形图案)。在一个具体实施中，沿着每个改性区的长轴投影的线穿过相邻的第二改性

区。在特定具体实施中，沿着每个改性区的长轴投影的线沿着或平行于相邻改性区的短轴

穿过相邻改性区。
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[0222] 根据本公开，改性区可以一定方式布置，使得它们促进膜容易沿顺维或纵向(MD)

和横维或横向(TD)撕裂。改性区充分地保持膜的拉伸强度，使得它可足够坚固以用作胶带

背衬，同时赋予膜所需的直线撕裂特性，使得它可方便地用作胶带背衬。本发明使得能够使

用(共)聚合物膜作为背衬来形成可手撕片材和胶带，否则该背衬将表现出不期望的撕裂和

拉伸特性，例如当从它们所施加的卷或表面剥离时的剥落(例如，使用遮蔽胶带)、不适当高

的撕裂起始力、不适当高的撕裂传播力、导致锯齿状或非直线撕裂线的趋势等。使用本公开

的膜制成的粘合带可提供优异的撕裂特性，诸如受控的撕裂传播以避免剥落、裂开和不可

预测的失效；易于处理和施加的均匀纹理，以及通过用作粘合剂润湿的视觉指示器而在视

觉上指示适当粘附性的能力。后一种性能参数对于其中本公开的膜用作遮蔽胶带的背衬的

实施方案特别有价值。

[0223] 在一些示例性实施方案中，改性区以有序阵列布置。在其他示例性实施方案中，改

性区以随机方式布置。在某些示例性实施方案中，改性区具有基本上类似的单独构形。在其

他示例性实施方案中，改性区具有变化的单独构形。

[0224] 在某些示例性实施方案中，经热处理的主膜以卷状形式提供(例如，卷状裸片材或

带粘合剂背衬的卷状膜)。在一些实施方案中，经热处理的主膜可由单个均一化段(即，包括

均一化的改性区阵列的片材)组成。在其他实施方案中，经热处理的主膜可包括两个或更多

个段，其中这些段在性质上或甚至在改性区的存在上不同。

[0225] 在某些此类实施方案中，经热处理的主膜具有第一段和第二段，该第一段具有多

个改性区的第一阵列，该第二段具有多个改性区的第二阵列，其中该第一阵列在一个或多

个特性上不同于该第二阵列。在一些此类实施方案中，该特性选自以下项：(1)相邻改性区

之间的平均距离，(2)改性区的形状，(3)改性区的尺寸，以及(4)边缘部分的平均厚度。

[0226] 如果需要，可制备粘合带，其中经热处理的主膜具有第一段和第二段，该第一段具

有多个改性区的第一阵列，该第二段具有多个改性区的第二阵列，其中该第一阵列在一个

或多个特性上不同于该第二阵列。这可通过使用具有凹陷的对应阵列的背衬辊以同时形成

多个段或顺序形成改性区的相应段来实现。

[0227] 根据需要，可形成改性区的相应阵列，该阵列包括选自以下特性中的一个或多个

特性的差异：(1)相邻改性区之间的平均距离，(2)改性区的形状，(3)改性区的尺寸，以及

(4)边缘部分的平均厚度。

[0228] 因此，在另外的示例性实施方案中，经热处理的主膜具有第一段和第二段，该第一

段具有多个改性区的阵列，该第二段基本上不含改性区。

[0229] 图6A示出了本公开的粘合剂制品的例示性实施方案，其中经热处理的主膜前体

118'为细长胶带，该细长胶带包括不具有改性区20的多个段124，其中还散布着具有根据本

公开的改性区的段126。在胶带应用中，此类构形可用于使膜在对应于段126的离散长度处

更容易适形或分离。段可具有所需的相对尺寸和间距。

[0230] 图6B示出了本公开的粘合剂制品的另一个例示性实施方案，其中经热处理的主膜

前体118'为细长胶带，该细长胶带包括中心段132以及不具有改性区20的相邻段130。在胶

带构形中，此类构形可用于使得膜在细长的中间部分中更容易适形(例如，绕墙壁拐角弯

曲)。应当理解，本公开的经热处理的主膜可由具有改性区20的阵列的一个或多个第一段和

与第一段不同的不具有改性区20或改性区20的阵列的一个或多个其他段的其他期望构形
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制成。这样，根据本公开可在不同位置并以不同构型实现具有不同特性(诸如撕裂强度、适

形能力等)的经热处理的主膜。

[0231] 在某些有利的实施方案中，中心部分和互补的周围边缘部分通常为圆形、细长椭

圆形、矩形、或以如下方式布置的其他形状，该方式使得每个改性区的长轴与相邻改性区相

交或在相邻改性区附近通过以提供最佳撕裂特性。

[0232] 本公开的胶带的特征是，背衬中的改性区各自具有在火焰冲击期间形成的凸起的

脊或边缘。此前，已观察到该边缘提供穿孔膜的增强的撕裂特性并且还赋予轻微纹理，该轻

微纹理导致膜更接近地类似于适形材料。如上所述，在一些具体实施方案中，已惊奇地发

现，此类凸起的脊或边缘消除了在粘合带构造中使用剥离涂层或衬垫的需要。

[0233] 如在美国专利7,037,100中并参考其中的图4所述，“在聚合物膜14中形成的穿孔

图案对本公开的布样膜和胶带背衬的撕裂和拉伸特性具有很大影响”(The  perforation 

pattern  formed  in  polymeric  film  14has  a  strong  influence  on  the  tear  and 

tensile  properties  of  the  cloth‑like  films  and  tape  backings  of  the 

disclosure)。

[0234] 现在参考图4，示出了典型穿孔图案28的放大布局的一部分，其中纵向上下取向，

并且横向从左到右取向。所描绘的穿孔图案28包括一系列穿孔行，其被标识为具有穿孔1a、

1b和1c的第一行；具有穿孔2a、2b和2c的第二行；具有穿孔3a、3b和3c的第三行；具有穿孔

4a、4b和4c的第四行；以及具有穿孔5a、5b和5c的第五行。通常，穿孔形成沿膜的表面的大部

分或全部延伸的图案，因此图4所示的图案仅为一个此类图案的一部分。

[0235] 美国专利6,635,334(Jackson等人)和7,138,169(Shiota等人)公开了多种图案，

这些图案可用于本公开的经热处理的主膜中的改性区，以获得所得胶带的期望的最终撕

裂、折皱、折叠和其他物理特性。根据本公开，此类图案可用于形成封闭的改性区(即，改性

区的中心部分不以现有技术中公开的穿孔的方式完全穿透膜)。

[0236] 不希望受任何理论的束缚，据信改性区图案的密度有助于本公开的膜和胶带的适

形能力和折叠能力以及撕裂和拉伸特性，并且降低密度或改变其分布以便提供沿纵向(MD)

或横维或横向(TD)或两者的通道(其中传播的撕裂可能不会遇到改性区)，这导致与最优选

的图案相比，适形能力降低，并且沿此类无改性通道的方向的撕裂和拉伸特性不太理想。本

公开的胶带适形于基材诸如盒、容器、皮肤、汽车部件和面板以及其他材料，从而使得压敏

粘合剂能够与该部件或基材紧密接触，从而增加胶带和基材之间的粘附力。此外，当用于典

型的油漆喷涂操作时，本公开的粘合带可被折叠以便产生柔软的油漆边缘，这对于类似的

带纸背衬的遮蔽胶带是众所周知的。

[0237] 另外，据信每个中心部分周围的凸起边缘部分用于钝化撕裂的传播，从而更好地

用手控制撕裂，并增大撕裂传播力(相对于未穿孔膜的撕裂传播力)。然而，相对于前体膜的

撕裂起始力，尤其是对于最优选的图案，撕裂起始力减小，因为改性区密度确保如此构造的

任何膜或胶带的边缘将在边缘处或极其靠近边缘处具有改性区。令人惊讶的是，已发现当

用于遮蔽应用时，如本文所述制备的胶带可表现出非常清晰且均匀的油漆线，即使该胶带

具有如所述的改性区和不同的厚度。据信，此类膜和所得胶带在厚度或z轴尺寸上具有优异

的适形能力，从而允许改善与它们所粘附到的基材的接触。因此，出于撕裂起始的目的，本

发明的膜和胶带表现得类似于带凹口的膜，但不发生明显剥落，这对于带纸背衬的遮蔽胶
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带而言是一个问题，尤其是当用于潮湿环境中时。

[0238] 在一些实施方案中，由本公开提供的经火焰冲击差示热处理的主膜可独特地提供

各种期望的属性组合，在某些示例性实施方案中包括(例如，方便的手撕能力、固有的防潮

性和防水性、抗剥落性、直线撕裂传播性、低轮廓、低成本、高适形能力(即，由于(共)聚合物

膜的固有柔性和由于变薄的中心部分所得的额外“给予”火焰冲击膜，能够形成具有连续平

坦外边缘或凸边缘的半径))。另外，当用于粘合带应用中时，由本公开提供的经热处理的主

膜通常不需要使用阻隔涂层、粘结剂涂层和浸渍剂涂层。

[0239] 本公开的操作将参照以下详述的实施例另外描述。提供这些实施例以另外说明各

种具体和优选的实施方案和技术。然而，应当理解，可做出许多变型和修改而仍落在本公开

的范围内。

[0240] 实施例

[0241] 这些实施例仅是为了例示性目的，且并非意在过度地限制所附权利要求书的范

围。尽管示出本公开的广义范围的数值范围和参数为近似值，但尽可能精确地记录具体示

例中示出的数值。然而，任何数值都固有地包含某些误差，其各自的测试测量中所存在的标

准偏差必然会引起这种误差。最低程度上说，并且在不试图将等同原则的应用限制到权利

要求书的范围内的前提下，至少应当根据所报告的有效位数并通过应用惯常的四舍五入法

来解释每个数值参数。

[0242] 材料汇总

[0243] 除非另有说明，否则实施例及本说明书其余部分中的所有份数、百分比、比等均以

重量计。除非另有说明，否则所用的溶剂和其它试剂可得自威斯康星州密尔沃基的西格玛

奥德里奇化学公司(Sigma‑Aldrich  Chemical  Company(Milwaukee,WI))。

[0244] 前体(共)聚合物膜

[0245] 通过挤压涂布将大约50微米厚的聚(乙烯‑共‑丙烯酸)(Primacor  3440树脂，得自

陶氏化学公司(Dow))涂层施加至大约50微米厚的双轴取向聚对苯二甲酸乙二醇酯

(00990197，得自亚拉巴马州迪凯特的3M公司(3M  Company,Decatur,AL))膜的表面，以获得

实施例1、2和比较例3中所述的前体膜。将聚(乙烯‑共‑丙烯酸)层的两英尺长部分从上述构

造分层，以制备用于比较例2中的前体膜。使用通过挤出铸塑工艺(爱荷华州诺克斯维尔的

3M公司(3M  Company,Knoxville  IA))制备的大约66微米厚的聚丙烯膜来制备比较例1。

[0246] 测试方法

[0247] 约束热致弹性恢复测试

[0248] 使用TA  Instrument  RSA  G2型动态机械分析仪(特拉华州纽卡斯尔的TA仪器公司

(TA  Instruments,New  Castle,DE)以拉伸模式测量试样的热致弹性恢复应力。

[0249] 沿膜方向的长轴切割试样以用于测量；实际上，这意味着横向膜方向(TD)为MD 

6.2mm和TD  25mm的维度。以1％的固定应变夹住紧试样，使得测试条平坦且均匀地定位。首

先将试样在30℃下调理2分钟，然后将其以3℃/分钟的速率从30℃加热至190℃。在这些固

定夹紧的条件下，在加热时，随着温度的升高，并且随着膜的结晶或其他硬质相段软化和熔

融，产生轴向回缩或弹性恢复力。在DMA的拉伸模式下，固定应变下的轴向力反映加热期间

释放的恢复应力。归一化应力随温度变化的曲线图示出了在由加热引起的弹性恢复期间的

应力变化。通过用膜横截面的面积归一化轴向力来获得归一化应力。由于热致应力沿应变
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方向施加在试样夹具上，因此所报告的值为负值(即，试样对夹具所附连到的力传感器施加

拉力或拉伸回缩力)。

[0250] 图7为示出与WO2016105501中所述的并且适合在差示热处理之前用作载体膜的对

比双轴取向聚丙烯膜展示的约束弹性恢复应力相比，在根据本公开的实施方案的非取向流

延前体膜中没有约束弹性恢复应力的曲线图。

[0251] 光学显微镜测试方法

[0252] 使用带数码相机的Olympus光学显微镜(型号BX51TRF)拍摄试验样本的光学显微

图像。将试样切割成宽度为25mm、长度为75mm的大致尺寸。将试样安装在载玻片上并置于显

微镜的物镜下。在2.5倍放大率下捕获图像。

[0253] 油墨渗透测试

[0254] 对于油墨渗透测试，将样品切割成大致尺寸为305mm×150mm的片材。将样品片材

覆盖在A4尺寸(210mm×297mm)的打印纸上。使用特大号夏普(Sharpie)永久性记号笔将油

墨施加在样品片材的顶侧(不面向纸的一侧)上。在分析油墨是否透过样品片材渗透到纸之

后记录油墨渗透率。

[0255] 火焰冲击差示热处理工艺

[0256] 使用图1所示的火焰冲击差示热处理装置来制备实施例。使用如在美国专利7,

037,100的图3中大体所示的火焰冲击差示热处理装置来制备比较例。使用以下操作条件。

[0257] 将压缩空气与天然气燃料(化学计量比为9.7:1，热含量为37.7kJ/L)在文丘里混

合器(来自北卡罗来纳州莫里斯维尔的弗林燃烧器公司(Flynn  Burner  Corporation ,

Mooresville,North  Carolina))中预混合以形成可燃混合物。用热质量流量计(得自加利

福尼亚州玛丽娜的福克斯热仪器公司(Fox  Thermal  Instruments ,Inc .,Marina ,

California))测量空气和天然气的流速，并且用伺服电机驱动的针型阀(得自弗林燃烧器

公司)控制天然气和空气的流速。调节所有流速以实现0.97的火焰当量比(10/1的空气/燃

料比)和820W/cm2燃烧器面积的归一化功率(13,500Btu/hr‑in.燃烧器长度)。可燃混合物

通过管道进入美国专利7,635,264所述类型的带状燃烧器，该带状燃烧器包括安装在水冷

铝外壳(得自弗林燃烧器公司)中的30.5cm长×1.9cm宽的8端口波纹不锈钢带。

[0258] 该燃烧器邻近35.5cm直径、46cm面宽的冷硬钢背衬辊(得自威斯康星州联合格罗

夫的美国滚筒公司(American  Roller  Company,Union  Grove,Wisconsin))安装。背衬辊的

温度由240L/min的再循环水流在10℃的温度下控制。在背衬辊的面上镀覆0.5mm铜，在辊的

面的中心29cm处蚀刻美国专利7,037 ,100的图6中所示的穿孔图案，然后在整个面上涂覆

0.01mm的铬(由宾夕法尼亚州纽卡斯尔的Custom  Etch  Rolls公司(Custom  Etch  Rolls 

Inc.,New  Castle,Pennsylvania)提供)。将压力为约35kPa/m2(5psig)的经过滤压缩空气

吹到背衬辊上，以可控地减少背衬辊的中心图案化部分上的水冷凝量。燃烧器外壳的面与

背衬辊的面之间的距离(其为美国专利7,037,100的图4中的D距离)被调整为11mm。美国专

利7,037,100的图4中的E距离等于3mm。

[0259] 前体膜由惰辊引导以包裹在冷却的背衬辊周围和辊的图案化部分上，并且以15‑

40m/min的速度通过火焰冲击过程。膜的上游和下游张力保持在大约2.2牛/线性厘米。为了

确保聚丙烯膜与冷却背衬辊之间的紧密接触，将覆盖有6mm  Arcomax  8007弹性体(得自威

斯康星州联合格罗夫的美国滚筒公司)的10cm直径、40cm面宽的入口轧辊相对于燃烧器位

说　明　书 25/28 页

28

CN 113874428 B

28



于冷却背衬辊的入口侧上大约45度处。用再循环水保持在38℃的温度下的水冷式防护罩定

位在轧辊和燃烧器之间。轧辊与背衬辊的接触压力保持在大约50牛/线性厘米。

[0260] 示例性流延(非取向)膜的火焰冲击差示热处理

[0261] 将如上所述的8端口、3/4英寸顺维带状燃烧器用于比较例和实施例。用圆形图案

化背衬辊从12英寸宽的膜生成比较例C1和C2以及实施例1。用人字形图案化背衬辊从6英寸

宽的幅材生成实施例2。使用拼接在12英寸宽BOPP膜的辊之间的EAA膜的2英尺×12英寸部

分来生成比较例C2。

[0262] 所有这些比较例和实施例均以10磅至15磅的总张力制备。对于形成并卷绕到辊上

的指示(共)聚合物的厚度为约30微米至约40微米的成品片材，火焰条件(功率、当量比、间

隙)和背衬辊温度保持恒定。基于给定的输入膜构造，改变幅材速度以找到穿孔的所需操作

范围。用于这些比较例和实施例的工艺条件汇总于表1中。

[0263] 表1：流延膜的火焰处理条件

[0264]

[0265] a条件针对上述火焰冲击差示热处理装置。

[0266] b流延EAA(2英尺)与1.6密耳BOPP拼接；

[0267] c实施例2用背衬辊上的人字形图案进行热处理，膜宽度为6英寸，所有其他样品用

膜宽度为12英寸的圆形图案进行热处理。

[0268] 比较例C1和C2示出了通过差示火焰处理工艺加工流延膜的难度。

[0269] 比较例C1：不具有载体膜的流延PP膜

[0270] 使不能够如上所述进行热致自成形的2.6密耳流延(非取向)聚丙烯(PP)膜经受图

1所示和上文所述的火焰冲击热处理工艺，不同的是在冷却支承辊202和前体膜100之间不

使用载体膜。

[0271] 图8A示出了该比较例的经热处理的主膜的一部分的显微照片。经加工的流延PP膜

表现出显著的可见损伤和热褶皱。图8B的显微照片示出流延PP上的边缘结构未完全形成并

且缺乏均匀性。图8A和图8B的显微照片突出了与在火焰冲击差示热处理工艺中加工流延膜

相关的一些挑战。由于幅材断裂和张紧问题，通过火焰穿孔器对流延膜进行幅材处理通常

是困难的。
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[0272] 比较例C2：不具有载体膜的拼接流延EAA膜

[0273] 将有目的地从如上所述的EAA‑PET构造分层的2密耳EAA的2英尺长的样品用作输

入幅材以制备该实施例。将2英尺长的样品拼接成BOPP膜的卷，以通过差示热处理工艺输送

膜。通过高功率火焰穿孔器单元加工接头是一项具有挑战性的任务。在该示例中，EAA材料

一到达火焰区，它就会熔化，并且幅材断裂。图8(C)示出了该比较例的经热处理的主膜的一

部分在2.5倍放大率下的显微照片；图像中几乎看不到背衬辊的凹形图案。

[0274] 实施例1：PET载体膜上的EAA前体膜，其中PET暴露于火焰

[0275] 在该实施例中，将如上所述的2密耳取向PET膜上的2密耳EAA流延膜用面向火焰的

PET在表1所列的条件下穿孔。在该构造中，通过使用拉幅工艺双轴拉伸来制备PET层，然后

使用如上所述的挤压涂布用2密耳EAA涂布PET。PET层的拉伸在该层中引入内应力，该内应

力使得火焰冲击差示热处理工艺能够通过热诱导应力弛豫产生延伸穿过前体膜和载体膜

的主面的开口或穿孔。

[0276] 图10A示出了该实施例的PET载体膜上的经热处理的主膜的一部分的显微照片。如

该显微照片所示，该经热处理的主膜在膜构造的表面上表现出处理区的均匀图案。图10A清

楚地示出了在使用取向载体膜进行的火焰冲击差示热处理工艺中形成的边缘和中心区域。

这与图8A至图8C的照片中所示的经热处理的膜形成对比，该经热处理的膜在不使用取向载

体膜的情况下制备。

[0277] 在将经EAA热处理的主膜从载体膜分层时，该经热处理的主膜保留在火焰冲击差

示热处理工艺中产生的边缘，如图10B的显微照片所示。

[0278] 为了测试处理区的中心部分的开口程度，使实施例1的经热处理的主膜经受上述

油墨渗透测试。将油墨施加到经EAA热处理的主膜的主面上，并且发现油墨不穿透经EAA热

处理的主膜，这表明在火焰冲击差示热处理之后不存在延伸穿过经EAA热处理的主膜的主

面的孔。

[0279] 还使比较例1和2以及实施例1的经热处理的主膜经受如上所述的弹性恢复测试。

图7示出了与比较例1和2的经热处理的主膜表现出的显著约束弹性恢复应力相比，实施例1

的经热处理的主膜中没有约束弹性恢复应力。

[0280] 实施例2：PET载体膜上的EAA前体膜，其中PET暴露于火焰

[0281] 在实施例2中，使用与实施例1相同的设置，不同的是背衬‑辊图案从圆形图案变为

人字形图案。

[0282] 图9A示出了该实施例的PET载体膜上的经热处理的主膜的一部分的显微照片。如

显微照片所示，该经热处理的主膜表现出经热处理的主膜中的穿孔(即，开口)的处理区的

均匀图案。

[0283] 在分层时，EAA层保留孔和边缘的图案。图9B为多个改性区的照片，所述多个改性

区具有延伸穿过该经热处理的主膜的主面的开口、穿孔的中心部分。

[0284] 使该经热处理的主膜经受如上所述的油墨渗透测试。发现在火焰冲击差示热处理

之后油墨渗透穿过经EAA热处理的主膜的主面，从而表明存在延伸穿过该经热处理的主膜

的主面的开口或孔。

[0285] 比较例C3：PET载体膜上的EAA前体膜，其中EAA暴露于火焰

[0286] 比较例C3使用与实施例1相同的火焰穿孔条件，但是EAA载体膜面向火焰。当EAA前
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体膜暴露于火焰时，PET载体膜上的经热处理的主膜表现出严重的损伤和热褶皱。当PET载

体层暴露于火焰时情况并非如此，如图9A至图9B所示。与PET(260℃)和PP(160℃)相比，对

EAA膜的物理损伤可归因于EAA的较低熔点(约105℃)。图6(c)还示出，即使可在EAA‑PET构

造中形成一些边缘/孔，该过程也是非常不均匀的。

[0287] 表2汇总了比较例和实施例的特性。比较例C1和C2示出，在流延PP膜或流延EAA膜

上形成孔/边缘的均匀图案由于流延膜中缺乏内应力而具有挑战性。通常，对此类膜进行穿

孔会导致热损坏和褶皱。实施例1和2示出了通过使用取向载体膜(诸如双轴拉伸PET膜)可

在流延膜上形成具有或不具有孔的边缘的基本上均匀的图案。实施例1示出使用该方法可

实现封闭的穿孔，而实施例2示出使用该方法也可以实现开口的穿孔。比较例C3示出，对于

PET构造上的该特定EAA，重要的是将膜取向成使得PET层直接暴露于火焰，因为将EAA层直

接暴露于火焰导致膜的热损坏和褶皱。

[0288] 表2：经火焰冲击热处理的流延前体膜的特性

[0289]

[0290] 本说明书中通篇提及的“一个实施方案”、“某些实施方案”、“一个或多个实施方

案”或“实施方案”，无论在术语“实施方案”前是否包括术语“示例性的”都意指结合该实施

方案描述的特定特征、结构、材料或特性包括在本公开的某些示例性实施方案中的至少一

个实施方案中。因此，在本说明书通篇各处出现的短语诸如“在一个或多个实施方案中”、

“在某些实施方案中”、“在一个实施方案中”或“在实施方案中”不一定是指本公开的某些示

例性实施方案中的同一实施方案。此外，具体特征、结构、材料或特性可在一个或多个实施

方案中以任何合适的方式组合。

[0291] 虽然本说明书已经详细地描述了某些示例性实施方案，但是应当理解，本领域的

技术人员在理解上述内容后，可很容易地想到这些实施方案的更改、变型和等同物。因此，

应当理解，本公开不应不当地受限于以上示出的例示性实施方案。特别地，如本文所用，用

端值表述的数值范围旨在包括该范围内所包含的所有数值(例如，1至5包括1、1.5、2、2.75、

3、3.80、4和5)。另外，本文所用的所有数字都被认为是被术语“约”修饰。

[0292] 此外，本文引用的所有出版物和专利均以引用的方式全文并入本文中，如同各个

单独的出版物或专利都特别地和单独地指出以引用方式并入一般。已对各个示例性实施方

案进行了描述。这些实施方案以及其他实施方案均在以下权利要求书的范围内。
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图3

图4A
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图4B

图5
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图6A

图6B
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图7

图8A
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