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©  Verfahren  zum  Färben  linearer  Polyamide  In  der  Masse  mit  Salzen  von  1:2  Chromkomplex-monoazofarbstoffen;  die 
damit  erzeugten  Fasern;  Farbstoffsalze  aus  Chromkomplex-monoazofarbstoffen  und  Aminen. 

Verfahren  zur  Färben  linearer  Polyamide  in  der  Masse 
unter  Verwendung  von  Salzen  aus  1:2-Chromkomplexen 
von  Monoazofarbstoffen  und  Aminen  enthaltend  1-18 
C-Atome. 

Farbstoffe  der  Formel 

worin 
A,  A'  gleiche  oder  verschiedene  Reste  von  Azofarb- 

stoffen,  die  nach  Abspaltung  von  2  Protonen  unter  Bildung 
von  2  Ringen  an  das  Cr  gebunden  sind, 

X  eine  nicht  an  Cr  gebundene  -COO  oder  eine  -SO3- 
Gruppe, 

X'  eine  Sulfamoyl-,  Alkylsulfonyl  oder  eine  gegebe- 
nenfalls  substituierte  Phenylsulfonylgruppe, 

B ein  Mono-,  Di-  oder  Triamin  mit  1  bis  18  Kohlen- 
stoffatomen, 

m und  t  die  Zahlen  1  bis  3,  r =  m-1,  n  =  m t ,  s  die 

Zahlen  2  oder  4,  wenn  m  =  1  und  s  =  0,  wenn  m  =  2  oder 
3  bedeuten. 



Es  i s t   b e k a n n t ,   d a s s   z u r   M a s s e f ä r b u n g   s y n t h e t i s c h e r  

P o l y a m i d e   d i e   A l k a l i s a l z e   d e r   1 :2   M e t a l l k o m p l e x e   v o n  

M o n o a z o f a r b s t o f f e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   ( s i e h e   z . B .  

GB-PS  1  021  737  und  1  264  191  und  FR-PS   1  547  1 2 8 ) .  

D i e s e   h a b e n   j e d o c h   den   N a c h t e i l ,   d a s s   s i e   in   d e r   R e g e l ,  

m i t   a n o r g a n i s c h e n   S a l z e n   v e r u n r e i n i g t ,   p o l y m e r u n l ö s l i c h e  

R ü c k s t ä n d e   e r g e b e n ,   d i e   zu  e i n e r   s t a r k e n   B e l e g u n g   d e r  

S i e b -   o d e r   F i l t e r a n l a g e n   f ü h r e n   und  e i n e n   g r o s s e n   R e i -  

n i g u n g s a u f w a n d   n o t w e n d i g   m a c h e n .  

O f t   h a l t e n   d i e   a l s   A l k a l i s a l z e   i s o l i e r t e n   F a r b k ö r p e r   h a r t -  

n ä c k i g   W a s s e r   z u r ü c k   o d e r   n e h m e n   b e i m   L a g e r n   n a c h  

s c h a r f e r   T r o c k n u n g   w i e d e r   W a s s e r   a u f ,   d a s   w ä h r e n d   d e s  

S p i n n p r o z e s s e s   zu  P o l y m e r a b b a u   o d e r   zu  K o r r o s i o n   in   d e r  

S p i n n a n l a g e   f ü h r e n   k a n n .  



Es  w u r d e   nun   g e f u n d e n ,   d a s s   d i e s e   M i s s t ä n d e   v e r -  
m i e d e n   w e r d e n ,   wenn   man  zum  F ä r b e n   l i n e a r e r   P o l y a m i d e   i n  

d e r   M a s s e   S a l z e   v o n   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e n   von  M o n o a z o f a r b s t o f -  

f e n   m i t   A m i n e n   e n t h a l t e n d   1  -   18  C - A t o m e   v e r w e n d e t .   S o l c h e  

F a r b s a l z e   e n t h a l t e n   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   a n o r g a n i s c h e   S a l z e   u n d  

W a s s e r   und   s i n d   a u c h   w e n i g e r   h y g r o s k o p i s c h .   Zudem  l a s s e n  

s i e   s i c h   n a c h   d e r   S y n t h e s e   des   F a r b k ö r p e r s   b e s o n d e r s   e i n -  

f a c h   und  v o l l s t ä n d i g   i s o l i e r e n .  

D ie   zu  v e r w e n d e n d e n   F a r b s t o f f e   e n t s p r e c h e n   v o r -  

z u g s w e i s e   d e r   F o r m e l  

w o r i n  

A,  A'  g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   R e s t e   von   A z o f a r b s t o f f e n ,  

d i e   n a c h   A b s p a l t u n g   von   2  P r o t o n e n   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

2  R i n g e n   an  das   Cr  g e b u n d e n   s i n d  

X  e i n e   n i c h t   an  Cr  g e b u n d e n e   -COO  o d e r   e i n e   - S 0 3 - G r u p -  

p e  

B  e i n   M o n o - ,   D i -   o d e r   T r i a m i n   m i t   1  -   18  C - A t o m e n  

m  u n d  t   d i e   Z a h l e n   1 - 3 ,   r  =  m - 1   und  n  =  m  t  
t  

b e d e u t e n .  

B e v o r z u g t   s i n d   F a r b s t o f f e   d e r   F o r m e l  



w o r i n  
B,  X,  r ,   m,  t  und  p  d i e   o b e n   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n ,  

X1  u n d  X 2   H - A t o m e ,   A l k y l - ,   A l k o x y -   o d e r   A l k y l s u l f o n y l g r u p -  

pen  m i t   1  -   6  C - A t o m e n ,   A l k a n o y l a m i n o g r u p p e n  

m i t   2  -   6  C - A t o m e n   o d e r   G r u p p e n   d e r   F o r m e l  

SO2NRR'  b e d e u t e n ,   w o r i n   R  e i n   H - A t o m ,  e i n e   A l k y l -  

g r u p p e   m i t   1  -   6  C - A t o m e n ,   e i n e   H y d r o x y a l k y l g r u p -  

pe  m i t   2  -   6  C - A t o m e n ,   e i n e   A l k o x y a l k y l g r u p p e  

m i t   3  -   8  C - A t o m e n   o d e r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s  

d u r c h   H a l o g e n a t o m e ,   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  -   4  C - A t o -  

men  s u b s t i t u i e r t e n   P h e n y l r e s t ,   R'  e i n   H - A t o m ,  

e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  -   6  C - A t o m e n   o d e r   e i n e  

H y d r o x y a l k y l g r u p p e   m i t   2  -   6  C - A t o m e n ,  

Yl  und   Y2  H-  o d e r   H a l o g e n a t o m e   o d e r   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  -   6  

C - A t o m e n   b e d e u t e n   o d e r   w o r i n  

X1  und  Y1  o d e r  

X 2  u n d   Y2  z u s a m m e n   e i n e n   a n k o n d e n s i e r t e n   B e n z o l r i n g   b i l -  

d e n ,  

Z  und  Z1  e i n   0 - A t o m   o d e r   e i n e   - C O O - G r u p p e   b e d e u t e n   und  d i e  

R e s t e  



d i e   G r u p p e n  

b e d e u t e n ,   w o r i n  

Q  e i n e   M e t h y l   o d e r   C a r b a m o y l g r u p p e   o d e r   e i n e   A l k o x y -  

c a r b o n y l g r u p p e   m i t   2  -   6  C - A t o m e n ,  

W1  e i n   H-  o d e r   H a l o g e n a t o m ,   e i n e   M e t h y l -   o d e r   S u l f a m o y l -  

g r u p p e  

W2  e i n   H-  o d e r   H a l o g e n a t o m   u n d  

W3  e i n   H - A t o m ,   e i n e   A l k a n o y l a m i n o g r u p p e   m i t   2  -   6  C - A t o m e n  

i s t .  

Man  v e r w e n d e t   i n s b e s o n d e r e   j e n e   F a r b s t o f f e   d e r  

F o r m e l   ( 2 ) ,   w o r i n  

X1  =  X 2 ,   Y1  =  Y2  und  Z  =  Z1  und  d i e   R e s t e  

d e n   R e s t   d e r   F o r m e l  



b e d e u t e n ,   w o r i n  

Q,  W1  und  W2  d i e   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

D ie   zu  v e r w e n d e n d e n   F a r b s t o f f e   s i n d   v o r t e i l h a f t  

von   S u l f o n s ä u r e g r u p p e n   und  f r e i e n ,   d . h .   n i c h t   k o m p l e x   g e -  

b u n d e n e n   C a r b o x y l g r u p p e n   f r e i .  

D ie   M e t a l l k o m p l e x e   d e r   F o r m e l n   (1)   und  (2)   e n t -  

h a l t e n   a l s   K a t i o n   B  ( H + ) t ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   s o l c h e s   d e r  

F o r m e l  

w o r i n  

R1  e i n e   A l k y l -   bzw.   A l k y l e n g r u p p e   m i t   1  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

e i n e   C y c l o a l k y l -   o d e r   C y c l o a l k y l e n g r u p p e   m i t   5  b i s   6  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   o d e r   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n a t o m e  

o d e r   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r -  

t e   P h e n y l -   o d e r   P h e n y l e n g r u p p e  

R3  e i n   H - A t o m ,   e i n e   A l k y l -   bzw.   A l k y l e n g r u p p e   m i t   1  b i s   18  K o h -  

l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   e i n e   C y c l o a l k y l g r u p p e   m i t   5  b i s   6  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n ,  

R 2 , R 4 , R 5 ,   R6  und  R7  

H - A t o m e ,   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o -  

a l k y l g r u p p e n   m i t   5  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

p  und  q  O  o d e r   1  b e d e u t e n ,   w o b e i   q  =  O  i s t ,   wenn  R3  f ü r   e i n  

H-Atom  s t e h t   und  t  =  p  +  q  +  1  b e d e u t e t .  



Wegen  d e s   h o h e n   E r w e i c h u n g s p u n k t e s , d e r   g u t e n   T h e r m o s t a b i l i -  

t ä t   und  d e r   h o h e n   F a r b s t ä r k e   i h r e r   F a r b s t o f f s a l z e  

s i n d   s y m m e t r i s c h e   K a t i o n e n   B ( H + ) t   f o l g e n d e r   F o r m e l   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t  :  

w o r i n  

R8  e i n   H-Atom  o d e r   e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n ,  

R9  d a s s e l b e   wie   R8  o d e r   a b e r   e i n e   C y c l o p e n t y l - ,   C y c l o h e x y l -  

o d e r   P h e n y l g r u p p e   u n d  

R10  e i n   g e r a d k e t t i g e r   o d e r   v e r z w e i g t e r   A l k y l e n r e s t   m i t  

1  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e n .  

A l s   B e i s p i e l e   von  M o n o a m i n e n   s e i e n   M e t h y l a m i n ,   T r i m e t h y l -  

a m i n ,   A e t h y l a m i n ,   D i ä t h y l a m i n ,   T r i ä t h y l a m i n ,   P r o p y l a m i n ,  

I s o p r o p y l a m i n ,   2 - I s o p r o p o x y - n - p r o p y l a m i n ,   n - B u t y l a m i n ,  

I s o b u t y l a m i n ,   A e t h y l - n - b u t y l a m i n ,   T r i - ( n - b u t y l ) - a m i n ,  

P e n t y l a m i n e ,   n - H e x y l a m i n ,   T r i - ( 2 - ä t h y l h e x y l ) - a m i n ,   C y c l o -  

h e x y l a m i n ,   N - M e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   D i c y c l o h e x y l a m i n ,  

B e n z y l a m i n ,   A n i l i n ,   m - C h l o r a n i l i n ,   M e s i t y l a m i n ,   o - A n i s i d i n ,  

N - A e t h y l a n i l i n ,   p - T o l u i d i n ,   O c t y l a m i n ,   n - D e c y l a m i n ,  

ω - A m i n o u n d e c a n s ä u r e ,   n - D o d e c y l a m i n   o d e r   S t e a r y l a m i n   g e -  

n a n n t .  

B e v o r z u g t   s i n d   D i a m i n e   wie   N , N - D i b u t y l ä t h y l e n d i a m i n ,  

N - ß - H y d r o x y ä t h y l - ä t h y l e n d i a m i n ,   p - P h e n y l e n d i a m i n   und  N - ä t h y l -  

p r o p y l e n d i a m i n ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   s y m m e t r i s c h   g e b a u t e  

A l k y l e n d i a m i n e   m i t   2  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   A e t h y l e n - ,   P r o p y l e n - ,   T e t r a m e t h y l e n - ,   P e n t a m e t h y l e n - ,  

H e x a m e t h y l e n d i a m i n ,   1 , 1 2 - D i a m i n o d o d e c a n ,   2 , 1 1 - D i a m i n o d o d e c a n ,  

3 , 1 2 - D i a m i n o t e t r a d e c a n ,   2 , 1 1 - D i a m i n o - 2 , 1 1 - d i m e t h y l d o d e c a n ,  



4 , 1 3 - D i a m i n o - 3 , 1 4 - d i m e t h y l - h e x a d e c a n ,   4 , 1 3 - D i a m i n o -  

h e x a d e c a n ,   3 , 1 2 - D i a m i n o - 2 , 1 3 - d i m e t h y l - t e t r a d e c a n ,  

5 , 1 4 - D i a m i n o o c t a d e c a n ,   4 , 1 3 - D i a m i n o - 2 , 1 5 - d i m e t h y l -  

h e x a d e c a n .  

Al s   B e i s p i e l   e i n e s   T r i a m i n s   s e i   D i ä t h y l e n - t r i a m i n   und  a l s  

B e i s p i e l   e i n e s   h e t e r o c y c l i s c h e n   Amins   P i p e r a z i n   g e n a n n t .  

A l s   l i n e a r e   P o l y a m i d e   kommen  f ü r   d a s   v o r l i e g e n d e   V e r f a h -  

r e n   d i e   P o l y a m i d e   in   B e t r a c h t ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

£ - C a p r o l a c t a m   ( " P e r l o n " ,   N y l o n   6 ) ,   a u s   ω - A m i n o u n d e c a n s ä u r e  

( " R i l s a n " ) ,   aus   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   und  A d i p i n s ä u r e   ( " N y l o n "  

6 , 6 )   o d e r   aus   a n a l o g e n   A u s g a n g s s t o f f e n   h e r s t e l l b a r   s i n d .  

F e r n e r   kommen  a u c h   M i s c h p o l y a m i d e   in  B e t r a c h t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus   E - C a p r o l a c t a m   und  H e x a m e t h y l e n d i a m i n   und  A d i p i n -  

s ä u r e .  

Die   F a r b s t o f f e   w e r d e n   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   in   f e s t e r   o d e r  

f l ü s s i g e r   Form  o d e r   a l s   L ö s u n g   m i t   dem  P o l y a m i d   v e r m i s c h t   u n d  

d i e   e r h a l t e n e   M i s c h u n g   g e g e b e n e n f a l l s   z w i s c h e n g e t r o c k n e t .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   d i e   zu  f ä r b e n d e n   P o l y a m i d e   in   Form  v o n  

P u l v e r n ,   K ö r n e r n   o d e r   S c h n i t z e l n   m i t   dem  t r o c k e n e n   F a r b -  

s t o f f p u l v e r   p a n i e r t ,   d . h .   m e c h a n i s c h   d e r a r t   v e r m i s c h t ,  

d a s s   d i e   O b e r f l ä c h e   d i e s e r   T e i l c h e n   m i t   e i n e r   S c h i c h t   d e s  

F a r b s t o f f e s   ü b e r z o g e n   i s t .   Der  F a r b s t o f f   l i e g t   v o r t e i l -  

h a f t   in   f e i n   v e r t e i l t e r   Form  v o r .  

A n s t e l l e   d e r   r e i n e n   F a r b s t o f f e   k a n n   man  in   v i e l e n   F ä l l e n  

m i t   V o r t e i l   P r ä p a r a t e   v e r w e n d e n ,   d i e   n e b e n   dem  F a r b s t o f f  

e i n e n   T r ä g e r s t o f f   e n t h a l t e n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   Ca-   o d e r  

M g - S a l z   e i n e r   h ö h e r e n   F e t t s ä u r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   S t e a r i n -  

o d e r   B e h e n s ä u r e .  



Die  den  F a r b s t o f f   bzw.   das   F a r b s t o f f p r ä p a r a t   e n t h a l t e n d e n  

P o l y a m i d t e i l c h e n   w e r d e n   g e s c h m o l z e n   und  n a c h   b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   v e r s p o n n e n   o d e r   s o n s t w i e ,   b e i s p i e l s w e i s e   z u  

F o l i e n   o d e r   a n d e r e n   F o r m t e i l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S p r i t z -  

g u s s a r t i k e l n ,   v e r f o r m t .  

Man  k a n n   den   F a r b s t o f f   bzw.   das   F a r b s t o f f p r ä p a r a t   a u c h  

in   f e s t e r   o d e r   f l ü s s i g e r   Form  in   das   g e s c h m o l z e n e   P o l y a m i d  

e i n b r i n g e n   und  d i e s e s   a n s c h l i e s s e n d   v e r s p i n n e n   bzw.   v e r -  

f o r m e n .  

Man  e r h ä l t   g l e i c h m ä s s i g   g e f ä r b t e   G e g e n s t ä n d e ,   d i e   s i c h   d u r c h  

e i n e   h o h e   L i c h t - ,   N a s s - ,   R e i b -   und  T h e r m o f i x i e r e c h t h e i t  

a u s z e i c h n e n .  

Die   F a r b s t o f f e   s i n d   im  g e f ä r b t e n   M a t e r i a l   g l e i c h m ä s s i g   u n d  

f e i n   v e r t e i l t .   Obwohl   i h r e   L ö s l i c h k e i t e n   in   o r g a n i s c h e n  

S o l v e n t i e n   wie   c h l o r i e r t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   n i e d e r e n  

K e t o n e n ,   E s t e r n   und  A l k o h o l e n   n i c h t   h o c h   s i n d ,   l i e g e n   s i e  

im  P o l y a m i d   o f t   in   g e l ö s t e r   Form  v o r .  

Die   g e f ä r b t e n   G e g e n s t ä n d e   e n t h a l t e n   z w e c k m ä s s i g   0 , 0 1   b i s  

3 %  F a r b s t o f f .  

Es  i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   d a s s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s   zu  v e r w e n -  

d e n d e n   A m i n s a l z e   a l s   S a l z e   s t a r k e r   S ä u r e n   und  s c h w a c h e r   B a s e n  

d i e   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   des   S c h m e l z p r o z e s s e s   o h n e   w e s e n t l i c h e  

Z e r s e t z u n g   Ü b e r s t e h e n   und  d i e   t e x t i l e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

F a s e r n   n i c h t   m e r k l i c h   v e r s c h l e c h t e r n .  



B  e  i  s  p  i  e  l   1 

Zu  e i n e r   g u t   g e r ü h r t e n  S u s p e n s i o n   von   8 4 , 3 8   g  

( 0 . 1   M o l )   des   l : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l z e s   aus   dem  A z o -  

f a r b s t o f f   2 - A m i n o - 5 - ä t h y l s u l f o n y l - p h e n o l   @   l - P h e n y l - 3 -  

m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   in   1300   ml  W a s s e r   von  9 0 - 9 5 ° C   w i r d  

i n n e r t   15  M i n u t e n   e i n e   L ö s u n g   von  5 . 8   g  ( 0 . 0 5   M o l )   H e x a -  

m e t h y l e n d i a m i n   in   100  ml  W a s s e r   und  5 . 5   g  A m e i s e n s ä u r e  

( 0 . 1 2   M o l )   g e t r o p f t .   Man  l ä s s t   das   G e m i s c h   u n t e r   R ü h r e n  

1  S t u n d e   b e i   9 0  -   95°C  a u s r e a g i e r e n   und  f i l t r i e r t   a n -  

s c h l i e s s e n d   u n t e r   s c h w a c h e m   V a k u u m .   Das  N u t s c h g u t   w i r d  

n a c h e i n a n d e r   m i t   600  ml  e i n e r   1 % - i g e n   A m e i s e n s ä u r e l ö s u n g  

und   600  ml  W a s s e r   g e w a s c h e n .   Das  im  Vakuum  g e t r o c k n e t e  

( 1 1 0 - 1 1 5 ° C )   P r o d u k t   w i e g t   8 7 . 8   g.  Es  w e i s t   e i n e n   F a r b s a l z -  

g e h a l t   von   9 7 . 1 %   a u f ,   e n t h ä l t   n u r   0 . 2 5 %   NaCl   und  1%  W a s s e r .  

D u r c h   A u s s p i n n e n   i n   P o l y c a p r o l a c t a m   e r h ä l t   m a n  

e i n   r o t e s   F a s e r m a t e r i a l ,   das   s e h r   g u t e   L i c h t - ,   N a s s - ,  

T h e r m o f i x i e r -   und  R e i b e c h t h e i t e n   a u f w e i s t .  

B e i s p i e l   2 

Zu  e i n e r   70°C  w a r m e n   L ö s u n g   von  1 6 . 8 7   g  ( 0 . 0 2   M o l )  

d e s   l : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l z e s   a u s   dem  A z o f a r b s t o f f  

2 - A m i n o - 5 - ä t h y l s u l f o n y l - p h e n o l   @   1 - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 -  



p y r a z o l o n   i n   250  ml  A e t h a n o l   w i r d   i n n e r t   30  M i n u t e n   e i n e  

L ö s u n g   von   1 . 1 6   g  ( 0 . 0 1   M o l )   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   i n   5 0  m l  

A e t h a n o l   und  1 . 1   g  ( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e   z u g e t r o p f t .  

Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   l ä s s t   man  a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b k ü h -  

l e n .   Es  w i r d   w e i t e r e   3  S t u n d e n   g e r ü h r t   und  d e r   k r i s t a l l i n  

a u s f a l l e n d e   N i e d e r s c h l a g   a b f i l t r i e r t ,   m i t   50  ml  A e t h a n o l  

g e w a s c h e n   und  a n s c h l i e s s e n d   im  V a k u u m o f e n   b e i   1 1 0  -   1 1 5 ° C  

g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   1 6 . 7   g  F a r b s a l z .  

B e i s p i e l   3  

1 6 . 8 7   g  ( 0 . 0 2   M o l )   des   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m -  

s a l z e s   a u s   dem  A z o f a r b s t o f f   2 - A m i n o - 5 - ä t h y l s u l f o n y l - p h e n o l  

@   1 - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   w e r d e n   i n   250  ml  n - B u t a n o l  

a n g e s c h l ä m m t   und  a u f   9 0  -   95°C  e r w ä r m t ,   w o b e i   d e r   F a r b s t o f f  

t e i l w e i s e   i n   L ö s u n g   g e h t .   A n s c h l i e s s e n d   t r o p f t   man  i n n e r t  

30  M i n u t e n   e i n e   L ö s u n g   von   1 . 1 6   g  ( 0 . 0 1   M o l )   H e x a m e t h y l e n -  

d i a m i n   i n   50  ml  W a s s e r   und  1 . 1   g  ( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e  

z u .   Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   l ä s s t   man  a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b -  

k ü h l e n   und  w e i t e r e   3  S t u n d e n   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   r ü h r e n ,  

w o b e i   d a s   F a r b s a l z   k r i s t a l l i n   a u s f ä l l t .   N a c h   F i l t r a t i o n ,  
W a s c h e n   des   N u t s c h g u t e s   m i t   50  ml  n - B u t a n o l   und   T r o c k n u n g  
im  V a k u u m o f e n   b e i   1 1 0  -   1 1 5 ° C   e r h ä l t   man  1 4 . 4   g  F a r b s a l z .  

B e i s p i e l   4  

D i e   S u s p e n s i o n   von   1 3 . 1 9   g  ( 0 . 0 2   M o l )   d e s   1 : 2 -  

C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l z e s   a u s   dem  A z o f a r b s t o f f   2 - A m i n o -  

p h e n o l   @   1 - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   i n   250  ml  W a s s e r  

w i r d   a u f   9 0  -   95°C  e r w ä r m t   und  1  S t u n d e   b e i   d i e s e r   T e m -  



p e r a t u r   g u t   g e r ü h r t .   A n s c h l i e s s e n d   t r o p f t   man  e i n e   L ö s u n g  

v o n   1 . 1 6   g  ( 0 . 0 1   M o l )   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   i n   50  ml  W a s s e r  

und  0 . 9   ml  ( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e   i n n e r t   15  M i n u t e n   z u  

und   l ä s s t   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   u n t e r   R U h r e n   1  S t u n d e   b e i  

9 0  -   95°C  a u s r e a g i e r e n .   Dann  w i r d   f i l t r i e r t   und   das   N u t s c h -  

g u t   n a c h e i n a n d e r   m i t   125  ml  e i n e r   l % - i g e n   A m e i s e n s ä u r e l ö -  

s u n g   und  125  ml  W a s s e r   g e w a s c h e n .   Nach   T r o c k n u n g   i m  

V a k u u m o f e n   b e i   1 1 0  -   1 1 5 ° C   e r h ä l t   man  1 2 . 9   g  F a r b s a l z .   E s  

e n t h ä l t   0 . 0 3 9 %   NaCl   und  4 . 3 %   H 2 0 .  

D u r c h   A u s s p i n n e n   i n   P o l y c a p r o l a c t a m   e r h ä l t   m a n  

e i n   s c h a r l a c h - r o t e s   F a s e r m a t e r i a l ,   da s   s e h r   g u t e   L i c h t - ,  

N a s s - ,   T h e r m o f i x i e r -   und  R e i b e c h t h e i t e n   a u f w e i s t .  

B e i s p i e l  5  

Zu  e i n e r   9 0  -   95°C  w a r m e n   L ö s u n g   von   1 . 1 6   g  

( 0 . 0 1   M o l )   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   in   300  ml  W a s s e r   und  1 . 1 0   g  

( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e   w e r d e n   i n n e r t   30  M i n u t e n   1 6 . 8 7   g  

( 0 . 0 2   M o l )   des   p u l v e r f ö r m i g e n   l : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l -  

z e s   a u s   dem  A z o f a r b s t o f f   2 - A m i n o - 5 - ä t h y l s u l f o n y l - p h e n o l   @  

1 - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   z u g e s t r e u t .   D ie   r e s u l t i e r e n -  

de  S u s p e n s i o n   w i r d   n o c h   1  S t u n d e   b e i   9 0  -   95°C  g e r ü h r t .  

A n s c h l i e s s e n d   f i l t r i e r t   man  u n t e r   s c h w a c h e m   V a k u u m ,   w ä s c h t  

d a s   N u t s c h g u t   m i t   150  ml  e i n e r   1 % - i g e n   A m e i s e n s ä u r e l ö s u n g  

und   150  ml  W a s s e r   und   t r o c k n e t  u n t e r   Vakuum  b e i   1 1 0  -   1 1 5 ° C .  

D ie   A u s b e u t e   an  F a r b s a l z   b e t r ä g t   1 7 . 2   g.   Es  e n t h ä l t   0 . 0 7 1 %  

N a C l   und  1 . 8 5 %   W a s s e r .  



B  e  i  s  p  i  e  l   6  

Zu  e i n e r   9 0  -   95°C  w a r m e n   L ö s u n g   von   1 . 1 6   g  

( 0 . 0 1   M o l )   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   i n   50  ml  H20  und  1 . 1   g  

( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e   w i r d   i n n e r t   30  M i n u t e n   e i n e   9 0 ° C  

w a r m e   S u s p e n s i o n   von   1 6 . 8 7   g  ( 0 . 0 2   M o l )   des   l : 2 - C h r o m k o m -  

p l e x - N a t r i u m s a l z e s   aus   dem  A z o f a r b s t o f f   2 - A m i n o - 5 - ä t h y l -  

s u l f o n y l - p h e n o l   @   l - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   i n   200  m l  

W a s s e r   g e t r o p f t .   Man  s p ü l t   den  T r o p f t r i c h t e r   m i t   c a .   20  m l  

W a s s e r   a u s   und  l ä s s t   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   u n t e r   R ü h r e n  

n o c h   1  S t u n d e   b e i   9 0  -   95°C  a u s r e a g i e r e n .   Der  a u s f a l l e n d e  

F a r b s t o f f   w i r d   a b f i l t r i e r t ,   n a c h e i n a n d e r   m i t   150  ml  e i n e r  

1 % - i g e n   A m e i s e n s ä u r e l ö s u n g   und  150  ml  W a s s e r   g e w a s c h e n  

und  s c h l i e s s l i c h   b e i   1 1 0  -   115°C   g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t  

1 7 . 2   g  F a r b s a l z .   Es  e n t h ä l t   n u r   0 . 0 5 7 %   NaCl   und  1 . 4 %   H 2 0 .  

B e i s p i e l   7 

Zu  e i n e r   9 0  -   95°C  w a r m e n   L ö s u n g   von   1 8 . 3 9   g  

( 0 . 0 2   M o l )   des   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l z e s   a u s   d e m  A z o -  

f a r b s t o f f   3 - H y d r o x y - 4 - a m i n o - n a p h t h a l i n s u l f o n s ä u r e   @   1 - P h e -  

n y l - 3 - m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   i n   250  ml  n - B u t a n o l   w i r d   i n n e r t  

40  M i n u t e n   e i n e   L ö s u n g   von   3 . 4 8   g  ( 0 . 0 3   M o l )   H e x a m e t h y l e n -  

d i a m i n   i n   200  ml  W a s s e r   und   3 . 3   g  ( 0 . 0 7 2   M o l )   A m e i s e n s ä u r e  

g e t r o p f t .   Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   l ä s s t   man  a u f   R a u m t e m p e r a -  

t u r   a b k ü h l e n ,   w o b e i   d i e   H a u p t m e n g e   des   F a r b s a l z e s   k r i s t a l -  

l i n   a u s f ä l l t .   Das  a b g e s c h i e d e n e   P r o d u k t   w i r d   a b f i l t r i e r t ,  

m i t   300  ml  W a s s e r   g e w a s c h e n   und  im  V a k u u m o f e n   b e i  

1 1 0  -   1 1 5 ° C   g e t r o c k n e t .   Das  b u t a n o l i s c h e   F i l t r a t   w i r d   n o c h  

z w e i m a l   m i t   j e   100  ml  W a s s e r   a u s g e s c h ü t t e l t   und  a n s c h l i e s -  



s e n d   in   e i n e m   r o t i e r e n d e n   K o l b e n   v o l l s t ä n d i g   e i n g e d a m p f t .  

Man  e r h ä l t   a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e   w e i t e r e   k l e i n e r e   M e n g e  

P r o d u k t ,   d a s   e b e n f a l l s   u n t e r   Vakuum  b e i   1 1 0  -   115°C   g e -  
t r o c k n e t   w i r d .   Die   G e s a m t a u s b e u t e   an  F a r b s a l z   b e t r ä g t  

2 0 . 9   g.  Es  e n t h ä l t   <  0 . 1 %   K o c h s a l z .  

D u r c h   A u s s p i n n e n   in   P o l y c a p r o l a c t a m   e r h ä l t   m a n  

e i n   b l a u s t i c h i g   r o t e s   F a s e r m a t e r i a l ,   das   s e h r   g u t e   L i c h t - ,  

N a s s - ,   T h e r m o f i x i e r -   und  R e i b e c h t h e i t e n   a u f w e i s t .  

B e i s p i e l   8  

1 8 . 1 4   g  ( 0 . 0 2   M o l )   des   l : 2 - C h r o m m i s c h k o m p l e x -  

N a t r i u m s a l z e s   aus   den   A z o f a r b s t o f f e n   2 - A m i n o p h e n o l - 4 -  

s u l f o m e t h y l a m i d   @  1 - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 - p y r a z o l o n   u n d  

2 - A m i n o - 4 - m e t h y l a m i n o s u l f o n y l - p h e n o l   @   1 - A c e t a m i d o - 7 -  

n a p h t h o l   w e r d e n   in   250  ml  W a s s e r   a n g e s c h l ä m m t   und  60  M i -  

n u t e n   b e i   9 0  -   95°  g e r ü h r t ,   w o b e i   d e r   F a r b s t o f f   v o l l s t ä n -  

d i g   in   L ö s u n g   g e h t .   J e t z t   t r o p f t   man  i n n e r t   15  M i n u t e n  

e i n e   L ö s u n g   von  1 . 1 6   g  ( 0 . 0 1   M o l )   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   i n  

50  ml  W a s s e r   und  1 . 1   g  ( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e   zu  u n d  

l ä s s t   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   u n t e r   R U h r e n   1  S t u n d e   b e i  

9 0  -   95°C  a u s r e a g i e r e n .   Das  k r i s t a l l i n   a u s f a l l e n d e   F a r b -  

s a l z   w i r d   u n t e r   s c h w a c h e m   Vakuum  a b f i l t r i e r t ,   n a c h e i n a n -  

d e r   m i t   125  ml  e i n e r   l % - i g e n   A m e i s e n s ä u r e l ö s u n g   und  125  m l  

W a s s e r   g e w a s c h e n   und  a n s c h l i e s s e n d   u n t e r   Vakuum  b e i  

1 1 0  -   1 1 5 ° C   g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   1 2 , 9   g  F a r b s a l z  m i t   e i n e m  

K o c h s a l z g e h a l t   von   0 . 0 3 9 %   und  e i n e m   W a s s e r g e h a l t   von   4 . 3 % .  

D u r c h   A u s s p i n n e n  i n   P o l y c a p r o l a c t a m   e r h ä l t   m a n  

e i n   b r a u n e s   F a s e r m a t e r i a l ,   das   s e h r   g u t e   L i c h t - ,   N a s s - ,  

T h e r m o f i x i e r -   und  R e i b e c h t h e i t e n   a u f w e i s t .  



B  e  i  s  p  i  e  l   9  

Zu  e i n e r   9 0  -   95°C  w a r m e n   L ö s u n g   von   1 4 . 5 6   g  

( 0 . 0 2   M o l )   des   l : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l z e s   a u s   dem  A z o -  

f a r b s t o f f   2 - A m i n o - 4 - c h l o r - p h e n o l   @   1 - P h e n y l - 3 - m e t h y l - 5 -  

p y r a z o l o n   i n   250  ml  n - B u t a n o l   w i r d   i n n e r t   20  M i n u t e n   e i n e  

L ö s u n g   von   3 , 6 2   g  ( 0 . 0 2   M o l )   D i c y c l o h e x y l a m i n   i n   50  ml  H 2 0 ,  

5  ml  A e t h a n o l   und  1 . 1   g  ( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e   g e t r o p f t .  

Man  l ä s s t   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b k ü h l e n ,  

w o b e i   e t w a s   A m i n s a l z   f e i n k r i s t a l l i n   a u s f ä l l t .   N a c h   F i l t r a -  

t i o n   und  W a s c h e n   des   N u t s c h g u t e s   m i t   w e n i g   L ö s u n g s m i t t e l  

w i r d   d i e   B u t a n o l l ö s u n g   d r e i m a l   m i t - j e   100  ml  H20  a u s g e -  

s c h ü t t e l t   und  a n s c h l i e s s e n d   im  r o t i e r e n d e n   K o l b e n   v o l l s t ä n -  

d i g   e i n g e d a m p f t .   Der  R ü c k s t a n d   s o w i e   das   o b e n   e r w ä h n t e  

N u t s c h g u t   w e r d e n   im  V a k u u m o f e n   b e i   1 1 0  -   1 1 5 ° C   g e t r o c k n e t .  

Man  e r h ä l t   i n s g e s a m t   1 7 . 3   g  F a r b s a l z   m i t   e i n e m   N a C l - G e h a l t  

von   0 . 1 %   und  e i n e m   H 2 0 - G e h a l t   von   1  -   2 . 3 % .  

D u r c h   A u s s p i n n e n   i n   P o l y c a p r o l a c t a m   e r h ä l t   m a n  

e i n   r o t e s   F a s e r m a t e r i a l ,   da s   s e h r   g u t e   L i c h t - ,   N a s s - ,  

T h e r m o f i x i e r -   und  R e i b e c h t h e i t e n   a u f w e i s t .  

B e i s p i e l   1 0  

Zu  e i n e r   9 0  -   95°C  w a r m e n   L ö s u n g   von   1 6 . 8 7   g  

( 0 . 0 2   M o l )   des   l : 2 - C h r o m k o m p l e x - N a t r i u m s a l z e s   a u s   dem  A z o -  

f a r b s t o f f   2 - A m i n o - 5 - ä t h y l s u l f o n y l - p h e n o l   @   l - P h e n y l - 3 -  

m e t h y l - 5 - P y r a z o l o n   i n   500  ml  n - B u t a n o l   w i r d   i n n e r t   20  M i -  

n u t e n   e i n e   M i s c h u n g   von   2 . 0   g  ( 0 . 0 1   M o l )   1 , 1 2 - D i a m i n o d o d e -  

c a n   i n   100  ml  W a s s e r   und  1 . 1   g  ( 0 . 0 2 4   M o l )   A m e i s e n s ä u r e  

g e t r o p f t .   Man  l ä s s t   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   1  S t u n d e   b e i  

9 0  -   95°C  a u s r e a g i e r e n   und  a n s c h l i e s s e n d   a u f   R a u m t e m p e r a -  

t u r   a b k ü h l e n .   Die   o r g a n i s c h e   P h a s e   w i r d   a b g e t r e n n t ,   d r e i -  



mal   m i t   j e   125  ml  W a s s e r   a u s g e s c h ü t t e l t   und  s c h l i e s s l i c h  

im  r o t i e r e n d e n   K o l b e n   v o l l s t ä n d i g   e i n g e d a m p f t   ( B a d t e m p e r a -  

t u r   =  max .   9 0 ° C ) .   Der  im  Vakuum  b e i   1 1 0  -   1 1 5 ° C   g e t r o c k n e -  

t e   R ü c k s t a n d   w i e g t   1 0 . 7   g  und  e n t h ä l t   n u r   n o c h   0 . 0 4 4 %   N a C l  

und  0 . 6 9 %   H 2 0 .  

B e i s p i e l   1 1  

2  g  des   g e m ä s s   B e i s p i e l   4  h e r g e s t e l l t e n   F a r b -  

s a l z e s   und  u n g e f ä h r   10  g  A c e t o n   w e r d e n   m i t   98  g  P o l y h e x a -  

m e t h y l e n a d i p a m i d   in   S c h n i t z e l f o r m   g e r ü h r t ,   b i s   s i c h   e i n  

g l e i c h m ä s s i g e r   B e l a g   a u s   dem  r o t e n   F a r b s a l z   a u f   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e r   S c h n i t z e l   g e b i l d e t   h a t .   D ie   S c h n i t z e l   w e r d e n  

g e t r o c k n e t   und  d a n n   g e s c h m o l z e n   und  in   e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n  

A p p a r a t   g e s p o n n e n ,   w o b e i   F ä d e n   m i t   e i n e m   s c h a r l a c h - r o t e n  

F a r b t o n   e r h a l t e n   w e r d e n ,   w e l c h e   e i n e   v o r z U g l i c h e   E c h t h e i t  

g e g e n ü b e r   W a s s e r ,   R e i b e n ,   T r o c k e n r e i n i g e n   und  L i c h t   b e -  

s i t z e n .  

B e i s p i e l e   1 2  -   9 1  

S e t z t   man  d i e   i n   K o l o n n e   I I   d e r   T a b e l l e n   1  -   6 

a n g e g e b e n e   Z a h l   Mol  e i n e s   d e r   a u f g e f ü h r t e n   e i n h e i t l i c h e n  

b z w .   g e m i s c h t e n   l : 2 - C r - K o m p l e x - N a - S a l z e s   m i t   d e r   in   K o l o n -  

ne  I I I   d e r   g e n a n n t e n   T a b e l l e n   e r w ä h n t e   Z a h l   Mol  e i n e s   A m i n s  

n a c h   den   i n   B e i s p i e l   1  -   10  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   um,  s o  

e r h ä l t   man  e b e n f a l l s   w e r t v o l l e   F a r b k ö r p e r   von   h o h e r   R e i n -  

h e i t .   D u r c h   A u f p u d e r n   a u f   P o l y a m i d   (PA  6)  und  S p i n n m a s s e -  

f ä r b u n g   e r h ä l t   man  F a s e r n ,   d e r e n   F a r b t o n   in   K o l o n n e   IV  d e r  

T a b e l l e n   a n g e g e b e n   i s t .  























B  e  i   s  p  i  e   1  9 2  

99  g  P o l y a m i d   aus   E - C a p r o l a c t a m   ( P o l y a m i d - 6 )  

w e r d e n   i n   F o r m   von   S c h n i t z e l n   m i t   1  g  des   g e m ä s s   B e i s p i e l   1 

e r h a l t e n e n   F a r b s a l z e s   t r o c k e n   p a n i e r t .   Die   p a n i e r t e n   S c h n i t -  

z e l   w e r d e n   b e i   2 9 0  -   2 9 5 ° C   in   e i n e m   E x t r u d e r   v e r s p o n n e n .  

Der   so  e r h a l t e n e   F a d e n   w e i s t   e i n e   g l e i c h m ä s s i g e   r o t e   F ä r -  

b u n g   von   h o h e n   L i c h t - ,   N a s s -   und  T h e r m o f i x i e r e c h t h e i t e n   a u f .  

B e i s p i e l   9 3  

60  g  des   g e m ä s s   B e i s p i e l   1  e r h a l t e n e n   F a r b s t o f f s  

und  60  g  M g - B e h e n a t   w e r d e n   im  K n e t e r   w ä h r e n d   1 / 4   S t u n d e  

b e i   1 2 0 -   1 3 0 ° C   b e a r b e i t e t .   Nach   E r r e i c h e n   e i n e r   h o m o g e n e n  

M i s c h u n g   w i r d   das   a b g e k ü h l t e ,   s p r ö d e   P r o d u k t   g e m a h l e n .   M a n  

e r h ä l t   e i n   50%  F a r b s a l z   e n t h a l t e n d e s   F a r b s t o f f p r ä p a r a t .  

V e r f ä h r t   man  w i e   o b e n   b e s c h r i e b e n ,   v e r w e n d e t  

a b e r   a n s t e l l e   von   60  g  M g - B e h e n a t   60  g  M g - S t e a r a t ,   so  e r -  

h ä l t   man  e b e n f a l l s   e i n   w e r t v o l l e s   F a r b s t o f f p r ä p a r a t .  

B e i s p i e l   9 4  

98  g  P o l y a m i d   aus   ε - C a p r o l a c t a m   ( P o l y a m i d - 6 )  

w e r d e n   in   F o r m   von  S c h n i t z e l n   m i t   2  g  des   g e m ä s s   B e i s p i e l   8 3  

e r h a l t e n e n   F a r b s t o f f p r ä p a r a t e s   t r o c k e n   p a n i e r t .   D ie   p a n i e r -  

t e n   S c h n i t z e l   w e r d e n   b e i   2 9 0 °  -   2 9 5 ° C   i n   e i n e m   E x t r u d e r  

v e r s p o n n e n .   Der   so  e r h a l t e n e   F a d e n   w e i s t   e i n e   g l e i c h m ä s s i g e  

r o t e   F ä r b u n g   von   h o h e n   L i c h t - ,   N a s s -   und   T h e r m o f i x i e r e c h t -  

h e i t e n   a u f .  



1.  V e r f a h r e n   zum  F ä r b e n   l i n e a r e r   P o l y a m i d e   in   d e r  

M a s s e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  S a l z e   aus   1 : 2 -  

C h r o m k o m p l e x e n   von  M o n o a z o f a r b s t o f f e n   und  A m i n e n   e n t h a l -  

t e n d   1  -   18  C - A t o m e   v e r w e n d e t .  

2.  V e r f a h r e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   man  F a r b s t o f f e   d e r   F o r m e l  

v e r w e n d e t ,   w o r i n  

A,  A'  g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   R e s t e   von  A z o f a r b s t o f f e n ,  

d i e   n a c h   A b s p a l t u n g   von  2  P r o t o n e n   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

2  R i n g e n   an  das   Cr  g e b u n d e n   s i n d  

X  e i n e   n i c h t   an  Cr  g e b u n d e n e   -COO  o d e r   e i n e   - S 0 3 - G r u p -  

p e  

B  e i n   M o n o - ,   D i -   o d e r   T r i a m i n   m i t   1  -   18  C - A t o m e n  

m  u n d   t  d i e   Z a h l e n   1  -   3,  r  =  m  -   1  und  n  = m t 

b e d e u t e n .  

3.  V e r f a h r e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   man  F a r b s t o f f e   d e r   F o r m e l  



v e r w e n d e t ,   w o r i n  

B,  X,  r ,   m,  t  und  n  

d i e   im  A n s p r u c h   2  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n ,  

X1  und  X2  H - A t o m e ,   A l k y l - ,   A l k o x y -   o d e r   A l k y l s u l f o n y l g r u p -  

pen  m i t   1  -   6  C - A t o m e n ,   A l k a n o y l a m i n o g r u p p e n  

m i t   2  -   6  C - A t o m e n   o d e r   G r u p p e n   d e r   F o r m e l  

SO2NRR'  b e d e u t e n ,   w o r i n   R  e i n   H - A t o m ,   e i n e   A l k y l -  

g r u p p e   m i t   1  -   6  C - A t o m e n ,   e i n e   H y d r o x y a l k y l g r u p -  

pe  m i t   2  -   6  C - A t o m e n ,   e i n e   A l k o x y a l k y l g r u p p e  

m i t   3  -   8  C - A t o m e n   o d e r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s  

d u r c h   H a l o g e n a t o m e ,   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  -   4  C - A t o -  

men  s u b s t i t u i e r t e n   P h e n y l r e s t ,   R'  e i n   H - A t o m ,  

e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  -   6  C - A t o m e n   o d e r   e i n e  

H y d r o x y a l k y l g r u p p e   m i t   2  -   6  C - A t o m e n ,  

Y1  und  Y2  H-  o d e r   H a l o g e n a t o m e . o d e r   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  -   6  

C - A t o m e n   b e d e u t e n   o d e r   w o r i n  

X1  und  Y1  o d e r  

X2  und  Y2  z u s a m m e n   e i n e n   a n k o n d e n s i e r t e n   B e n z o l r i n g   b i l -  

d e n ,  



Z  und  Z1  b e d e u t e n   e i n   0 - A t o m   o d e r   e i n e   - C O O - G r u p p e   und  d i e  

R e s t e  

d i e   G r u p p e n  

b e d e u t e n ,   w o r i n  

Q  e i n e   M e t h y l   o d e r   C a r b a m o y l g r u p p e   o d e r   e i n e   A l k o x y -  

c a r b o n y l g r u p p e   m i t   2  -   6  C - A t o m e n ,  

W1  e i n   H-  o d e r   H a l o g e n a t o m ,   e i n e   M e t h y l -   o d e r   S u l f a m o y l -  

g r u p p e  

W2  e i n   H-  o d e r   H a l o g e n a t o m   u n d  

W3  e i n   H - A t o m ,   e i n e   A l k a n o y l a m i n o g r u p p e   m i t   2  -   6  C - A t o m e n  
i s t .  

4.   V e r f a h r e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   man  s y m m e t r i s c h e   C h r o m k o m p l e x e   v e r w e n d e t ,   w o r i n  

X 1  =   X2,  Y 1  =   Y2  u n d  Z   =  Z1  und  d i e   R e s t e  



den   R e s t   d e r   F o r m e l  

w o r i n  

Q,  W1  und  W2  d i e   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

5.  V e r f a h r e n   g e m ä s s   den   A n s p r ü c h e n   1  -   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  A m i n s a l z e   von   C h r o m k o m p l e x e n   v e r -  

w e n d e t ,  d i e   k e i n e   S u l f o n s ä u r e g r u p p e n   und   k e i n e   f r e i e n   C a r -  

b o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n .  

6.  V e r f a h r e n   g e m ä s s   den   A n s p r ü c h e n  2  -   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  F a r b s t o f f e   d e r   a n g e g e b e n e n   F o r -  

m e l n   v e r w e n d e t ,   w o r i n   das   K a t i o n   d i e   F o r m e l  

w o r i n  

R1  e i n e   A l k y l -   bzw.   A l k y l e n g r u p p e   m i t   1  -   18  C - A t o m e n ,  

e i n e   C y c l o a l k y l -   o d e r   C y c l o a l k y l e n g r u p p e   m i t   5  -   6  

C - A t o m e n   o d e r   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   H a l o g e n a t o m e  

o d e r   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  -   6  C - A t o m e n   s u b s t i t u i e r t e  

P h e n y l -   o d e r   P h e n y l e n g r u p p e  

R3  e i n   H - A t o m ,   e i n e   A l k y l -   bzw .   A l k y l e n g r u p p e   m i t   1  -   1 8  

C - A t o m e n   o d e r   e i n e   C y c l o a l k y l g r u p p e   m i t   5  -   6  C - A t o m e n  



R2,  R4,  R5,  R6  und  R7 

W a s s e r s t o f f a t o m e ,   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  b i s   18  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o a l k y l g r u p p e n   m i t   5  b i s   6 

K o h l e n s t o f f a t o m e n  

p  und  q  0  o d e r   1  b e d e u t e n ,   w o b e i   q  =  0  i s t ,   wenn  R3  f ü r  

e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   s t e h t   und  t  =  p  +  q  +  1  b e d e u -  

t e t .  

7.  V e r f a h r e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   man  S a l z e   v e r w e n d e t ,   e n t h a l t e n d   e i n   K a t i o n  

d e r   F o r m e l  

w o r i n  

R8  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

R9  d a s s e l b e   wie   R8  o d e r   a b e r   e i n e   C y c l o p e n t y l - ,  

C y c l o h e x y l -   o d e r   P h e n y l g r u p p e   u n d  

R10  e i n   g e r a d k e t t i g e r   o d e r   v e r z w e i g t e r   A l k y l e n r e s t  

m i t   1  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e n .  

8.  V e r f a h r e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   man  S a l z e   aus   A l k y l e n d i a m i n e n   m i t   2  b i s   1 2  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   v e r w e n d e t .  

9.  L i n e a r e   P o l y a m i d e   e n t h a l t e n d   in   d e r   M a s s e   e i n e n  

F a r b s t o f f   g e m ä s s   A n s p r u c h   1 .  

10.  F a s e r n   aus   l i n e a r e n   P o l y a m i d e n   e n t h a l t e n d   i n  

d e r   M a s s e   e i n   F a r b s a l z   g e m ä s s   A n s p r u c h   1 .  



11.   F a r b s t o f f e   d e r   F o r m e l  

w o r i n  

A,  A'  g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   R e s t e   von  A z o f a r b s t o f f e n ,  

d i e   n a c h   A b s p a l t u n g   von  2  P r o t o n e n   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

2  R i n g e n   an  d a s   Cr  g e b u n d e n   s i n d  

X  e i n e   n i c h t   an  Cr  g e b u n d e n e   -COO  o d e r   e i n e   - S 0 3 - G r u p p e  
X'  e i n e   S u l f a m o y l - ,   A l k y l s u l f o n y l   o d e r   e i n e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e   P h e n y l s u l f o n y l g r u p p e ,  

B  e i n   M o n o - ,   D i -   o d e r   T r i a m i n   m i t   1  b i s   18  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n  

m  und  t  d i e   Z a h l e n   1  b i s   3,  r  =  m  -   1,  n  = m t,  s  d i e   Z a h l e n  

2  o d e r   4,  wenn  m  =  1  und  s  =  O,   wenn  m  =  2  o d e r   3 

b e d e u t e n .  

12.   F a r b s t o f f e   g e m ä s s   A n s p r u c h   11  d e r   F o r m e l  



w o r i n  

B,  m,  t  und  n  

d i e   im  A n s p r u c h   2  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n ,  

X 1  u n d   X2  f ü r   den  F a l l ,   d a s s   m  =  1  i s t ,   A l k y l s u l f o n y l -  

g r u p p e n   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d u r c h   H a l o g e n a t o m e   o d e r   A l k y l r e s t e   m i t   1  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e   P h e n y l s u l f o n y l -  

g r u p p e n ,   o d e r   G r u p p e n   d e r   F o r m e l   SO2NRR'  b e d e u t e n ,  

w o r i n   R  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m ,   e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t  

1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   e i n e   H y d r o x y a l k y l g r u p p e  

m i t   2  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   e i n e   A l k o x y a l k y l g r u p p e  

m i t   3  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   e i n e n   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d u r c h   H a l o g e n a t o m e ,   A l k y l g r u p p e n   m i t   1  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s u b s t i t u i e r t e n   P h e n y l r e s t ,   R '  

e i n   W a s s e r s t o f f a t o m ,   e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   6 

K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   e i n e   H y d r o x y a l k y l g r u p p e   m i t  

2  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e n   und  f ü r   den  F a l l ,  

d a s s   m  =  2  o d e r   3  i s t ,   e n t w e d e r   X1  o d e r   X1  und  X2 

S O 3 - G r u p p e n   s i n d ,  

Y1  und  Y2  W a s s e r s t o f f -   o d e r   H a l o g e n a t o m e ,   A l k y l - o d e r   A l k o x y -  

g r u p p e n   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   A l k a n o y l -  

a m i n o g r u p p e n   m i t   2  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e n  

o d e r   w o r i n  

X1  und  Y1  u n d / o d e r  

X2  und  Y2  z u s a m m e n   e i n e n   a n k o n d e n s i e r t e n   B e n z o l r i n g   b i l d e n ,  

d e r   e i n e   S 0 3 - G r u p p e   t r ä g t ,  

Z  und  Z1  e i n   S a u e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   - C O O - G r u p p e   b e d e u t e n  

und  d i e   R e s t e  

d i e   G r u p p e n  



b e d e u t e n ,   w o r i n  

Q  e i n e   M e t h y l - o d e r   C a r b a m o y l g r u p p e   o d e r   e i n e   A l k o x y -  

c a r b o n y l g r u p p e   m i t   2  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

W1  e i n   W a s s e r s t o f f -   o d e r   H a l o g e n a t o m  ,   e i n e   M e t h y l -  

o d e r   S u l f a m o y l g r u p p e  

W2  e i n   W a s s e r s t o f f -   o d e r   H a l o g e n a t o m   u n d  

W3  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m ,   e i n e   A l k a n o y l a m i n o g r u p p e   m i t  

2  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   i s t .  

13.   F a r b s t o f f e   g e m ä s s   A n s p r u c h   12,   w o r i n  

X1  =  X 2 ,   Y1  = Y2  und  Z  =  Z1  und  d i e   R e s t e  

den   R e s t   d e r   F o r m e l  

d a r s t e l l e n ,   w o r i n  

Q,  W1  und  W2  d i e   i n   A n s p r u c h   12  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  



14.   A m i n s a l z e   von  C h r o m k o m p l e x e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   1 1 ,  

d i e   k e i n e   S u l f o n s ä u r e g r u p p e n   und  k e i n e   f r e i e n   C a r b o x y l -  

g r u p p e n   e n t h a l t e n .  

15.  F a r b s t o f f e   g e m ä s s   A n s p r u c h   11,   w o r i n   B  e i n  

Amin  d e r   F o r m e l  

d a r s t e l l t ,   w o r i n   R1  b i s   R7,  p  u n d  q   d i e   im  A n s p r u c h   6  a n g e -  

g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n .  

16.  F a r b s t o f f e   g e m ä s s   A n s p r u c h   11,   w o r i n   B  e i n   D i a m i n  

d a r s t e l l t .  

17.  F a r b s t o f f e   g e m ä s s   A n s p r u c h   11,   w o r i n   B  e i n  

s y m m e t r i s c h e s   D i a m i n   d e r   F o r m e l  

b e d e u t e t ,   w o r i n  

R8  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   A l k y l g r u p p e   m i t  

1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

R9  d a s s e l b e   wie   R8  o d e r   a b e r   e i n e   C y c l o p e n t y l - ,   C y c l o -  

h e x y l -   o d e r   P h e n y l g r u p p e   u n d  

R10  e i n   g e r a d k e t t i g e r   o d e r   v e r z w e i g t e r   A l k y l e n r e s t  

b e d e u t e n ,  

d a r s t e l l t .  
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