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Extrusion & Converting

Charakterisierung von Folien durch
prazise Materialanalyse

Dr. Daniel Wachtendorf

Die Materialcharakterisierung von Folien spielt eine entscheidende Rol-
le in der Forschung und Industrie, insbesondere bei der Entwicklung und
Qualitdtssicherung von Verpackungsmaterialien, technischen Folien und
Verbundwerkstoffen. Um die Struktur, Zusammensetzung und thermi-
schen Eigenschaften dieser Materialien genau zu analysieren, kommen
verschiedene bewdhrte Verfahren zum Einsatz.

ie genaue Analyse von Ver-

bundfolien ist essenziell, um
deren Struktur und Eigenschaften
zu verstehen. Sie wird hédufig zur
Klarung folgender Fragestellungen
benotigt:

1. Materialinformation:

Wie ist die Folie aufgebaut? Diese
Frage ist besonders relevant, wenn
das Material unbekannt ist - bei-
spielsweise zur Beurteilung der Re-
cyclingfahigkeit.
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2. Verwechslung vermeiden:
Entspricht die gelieferte Folie tat-
sdchlich der bestellten Spezifikati-
on?

3. Fehlersuche in der Rezeptur:
Liegt eine Abweichung oder Ver-
wechslung in der Zusammenset-
zung vor?

4, Wettbewerbsanalyse:

Welche Folienvarianten existieren
am Markt - auch von Mitbewerbern
- fiir spezifische Anwendungen?
Der Innoform Testservice in Olden-
burg bietet ein umfassendes Analy-
senpaket zur prizisen Bestimmung
des Folienaufbaus und der Materi-
alzusammensetzung. Dieses um-
fasst Mikrotomquerschnitte, DSC
(Differential Scanning Calorimet-
ry), Polarisationsthermomikrosko-
pie und Infrarot-(IR)-Spektrosko-
pie. Mit diesen Methoden lassen
sich fundierte Erkenntnisse gewin-

¢ nen, die flir Qualititssicherung,

Produktentwicklung und Markt-
analysen unverzichtbar sind.

Beim Eingang der Kundenprobe
wird zunéchst ein schneller Mikro-

gibt eine erste Ubersicht iiber die
Komplexitit der Probe und dient als
Grundlage fiir die Planung weiterer
Untersuchungen. Nach der Ermitt-
lung des erforderlichen Analyse-
aufwands wird ein detaillierterer
Mikrotomquerschnitt erstellt, der
unter hoher VergroBerung meist im
Durchlicht betrachtet wird. Diese
Methode erlaubt es, die Anzahl der
Schichten, deren Dicken und grund-
legenden Aufbau exakt zu bestim-
men.

Die erstellten Bilder dienen nicht
nur als Orientierung fiir weiterfiih-
rende Analysen, sondern auch zur
anschaulichen Visualisierung fiir
den Auftraggeber. Moderne Mikro-
skope liefern dabei exzellente Er-
gebnisse und sind eine wesentliche
Voraussetzung fiir die nachfolgen-
de Materialcharakterisierung. Der
Mikrotomquerschnitt bildet somit
einen zentralen Bestandteil der
Analyse und stellt zusammen mit
der tabellarischen Ergebniszusam-
menfassung das Herzstiick unserer
Berichte dar.

Thermische Analyse

Der zweite Schritt ist die Differenti-
al Scanning Calorimetry (DSC), eine
prézise Methode zur thermischen
Analyse der Probe. Vor Beginn die-
ser Untersuchung miissen jedoch
Halogene ausgeschlossen werden.
Dies erfolgt mithilfe der Beilstein-
probe, einer einfachen chemischen
Nachweismethode fiir Halogene
wie PVC oder PVDC. Dabei wird
ausgenutzt, dass Halogene in Ge-
genwart von Kupfer charakteristi-
sche griine Flammenférbungen er-
zeugen. Enthélt die Folie Halogene,
wird auf die DSC-Analyse verzich-
tet, da entstehende Gase den Sensor
des Gerits beschiadigen konnten.
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stoffe wie Polyethylen (PE) prizise
identifizieren.

Analyse des Schmelzverhaltens
einzelner Schichten

Ein weiterer wichtiger Schritt der
Materialcharakterisierung ist die
Heiztischmikroskopie. Diese ermog-
licht die detaillierte Untersuchung
des Schmelzverhaltens einzelner
Schichten von Verbundfolien. Nach
der Anfertigung eines Mikrotom-
querschnitts wird die Probe ohne
Medium auf einem Glastriger im
Durchlichtmikroskop  positioniert.
Dort wird sie schrittweise in einer
Art ,Miniofen“ erhitzt und kontinu-
ierlich beobachtet.

Durch spezielle Polarisationsfilter
entsteht ein Dunkelfeld, in dem teil-
kristalline Schichten als helle Berei-
che sichtbar werden. Durch eine
kontrollierte Temperaturerhéhung
lassen sich die Schmelzbereiche ex-
akt bestimmen. Beim Erreichen des
Schmelzpunkts verschwindet die
Doppelbrechung, wodurch die zu-
vor hellen Schichten dunkel er-
scheinen. Dieses Verfahren erlaubt

es, die thermischen Eigenschaften
einzelner Schichten genau zu be-
stimmen - auch bei eingefirbten
Schichten, beispielsweise mit TiO,,
die eine besondere Herausforderung
darstellen.

Chemische Analyse der
Zusammensetzung

Zur Erginzung der thermischen
Analysen kommt die Infrarot-(IR)-
Spektroskopie zum Einsatz. Diese
Methode liefert detaillierte chemi-
sche Informationen tiber die Zu-
sammensetzung der einzelnen
Schichten. Zunédchst werden die
AuBenschichten der Probe mittels
ATR (abgeschwichte Totalrefle-
xion)-Spektroskopie  untersucht.
AnschlieBend wird ein Mikrotom-
querschnitt erstellt, der in einem
speziell entwickelten Edelstahlhal-
ter fiir Durchlichtmessungen positi-
oniert wird.

Mithilfe eines Infrarot-Spektro-
meters konnen Spektren der einzel-
nen Schichten aufgenommen und
mit Referenzspektren verglichen
werden. Diese Untersuchung er-
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ginzt die thermischen Analysen
und dient als zweite Verifizierung
der Ergebnisse. Auch die Zwischen-
schichten einer Probe kénnen mit-
hilfe des IR-Mikroskops analysiert
werden, so dass sich ein vollsténdi-
ger und detaillierter Aufbau der
Verbundfolie ergibt.

Fazit: Umfassende
Charakterisierung durch
kombinierte Analysen

Durch die Kombination mechani-
scher, thermischer und chemischer
Analysen bietet das Analysenpaket
von Innoform Testservice eine Mog-
lichkeit, Folien detailliert zu charak-
terisieren. Vom ersten Mikrotom-
querschnitt bis hin zur abschliefen-
den IR-Spektroskopie entsteht ein
umfassendes Bild der Materialstruk-
tur und Zusammensetzung.

Diese prazise Vorgehensweise
liefert nicht nur wertvolle Erkennt-
nisse fiir technische und indus-
trielle Anwendungen, sondern setzt
auch einen hohen Standard in
der modernen  Foliencharak-

terisierung. ]

Xtreme-Upgrade -

Mit LuXtreme, unserem neuen LED-UV-
Hartungssystem, lassen sich traditionelle
Schmalbahn-Druckmaschinen schnell und
einfach auf LED-Hartung umristen. Dies kann
die Produktivitat und Qualitat steigern und den
Stromverbrauch um bis zu 80 % reduzieren - bei
positiven Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit
und die Arbeitsbedingungen.

Xtreme-Upgrade fiir lhre Schmalbahn-
Druckmaschine: Sichern Sie sich den
Okovorteil!
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