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@  Verfahren  zum  gleichmässigen  Färben  von  Stückwaren  aus  Mischungen  von  Cellulosefasern  mit  synthetischen 
Polyamidfasern  nach  einem  Klotz-Dämpf-Verfahren. 

Stretchcord-Artikel,  welche  Mischungen  aus  Cellulosefa- 
sern  mit  synthetischen  Polyamidfasern  (und  gegebenenfalls 
Elastomerfasern  auf  Polyurethan-Basis)  darstellen,  lassen  sich 
nach  der  Klotzfärbetechnik  aus  wäßrigen  Flotten  mit  Schwefel- 
farbstoffen  und  ausgewählten  Metallkomplexfarbstoffen  und/ 
oder  Säurefarbstoffen  färben.  Hierbei  werden  die  Metallkom- 
plexfarbstoffe  entweder  gemeinsam  mit  reduzierten  Schwefel- 
farbstoffen  und  deren  Reduktionsmittel  aufgeklotzt  oder  aber 
gleichzeitig  mit  unreduzierten,  löslich  gemachten  Schwefel- 
farbstoffen,  wobei  die  Reduktion  durch  Überpflatschen  mit 
einer  Chemikalienflotte  vorgenommen  wird.  Man  kann  aber 
auch  die  reduzierten  Schwefelfarbstoffe  und  danach  aus  fri- 
schem  Bad  die  Metallkomplexfarbstoffe  unter  den  für  die  bei- 
den  Farbstofftypen  jeweils  charakteristischen  Bedingungen 
aufbringen.  Die  Fixierung  der  Farbstoffe  erfolgt  durch  einen 
Dämpfprozeß;  die  Reoxidation  der  als  Leukoverbindung  auf 
die  Faser  applizierten  Schwefelfarbstoffe  geschieht  in  üblicher 
Weise. 

Die  so  erzielten  Ton-in-Ton-Färbungen  erfüllen  die  erhöh- 
ten  Echtheitsanforderungen,  welche  an  Freizeitbekleidung  ge- 
stellt  werden. 



Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u m  

g l e i c h m ä ß i g e n   F ä r b e n   von  S t ü c k w a r e n   a u s   M i s c h u n g e n   v o n  

C e l l u l o s e f a s e r n   m i t   s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r n   u n d  

g g f s .   E l a s t o m e r f a s e r n   a u f   P o l y u r e t h a n b a s i s   n a c h   e i n e m  

K l o t z - D ä m p f - V e r f a h r e n .  

In  d e r   P r a x i s   s i n d   e i n e   R e i h e   von  V e r f a h r e n   zum  F ä r b e n  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e r   F a s e r m i s c h u n g e n   b e k a n n t   und  e i n g e -  

f ü h r t .   Be i   n i e d r i g e n   E c h t h e i t s a n s p r ü c h e n   w e r d e n   s o l c h e  

V e r f a h r e n   e i n b a d i g   m i t   S ä u r e f a r b s t o f f e n   und  D i r e k t f a r b -  

s t o f f e n   im  s c h w a c h   s a u e r   o d e r   n e u t r a l   g e s t e l l t e n   F ä r b e b a d  

d u r c h g e f ü h r t .   Be i   h ö h e r e n   E c h t h e i t s a n f o r d e r u n g e n   muß 

z w e i b a d i g   o d e r   z u m i n d e s t   z w e i s t u f i g   g e f ä r b t   w e r d e n .   D a b e i  

f ä r b t   man  e i n e   d e r   b e i d e n   F a s e r a r t e n   im  e r s t e n   Bad  v o r  

und   d e c k t   d i e   a n d e r e   im  z w e i t e n   F ä r b e b a d   n a c h .   Be i   z w e i -  

s t u f i g e n   V e r f a h r e n   i s t   es  n u r   in   den   s e l t e n s t e n   F ä l l e n  

m ö g l i c h ,   d i e   F a r b s t o f f e   aus   v e r s c h i e d e n e n   F a r b s t o f f k l a s s e n  

von  F ä r b e b e g i n n   an  im  g l e i c h e n   Bad  e i n z u s e t z e n .   In  d e r  

R e g e l   i s t   man  b e i   den   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   s t r e n g   an  d i e  

R e i h e n f o l g e   d e s   F a r b s t o f f z u s a t z e s   g e b u n d e n ,   um  b r a u c h b a r e  

F ä r b u n g e n   z u  e r h a l t e n .  



S o l c h e   V e r f a h r e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   in   I . C . I :   T e c h n i s c h e  

I n f o r m a t i o n   D  1406  " F ä r b e n   von  T e x t i l i e n   a u s   P o l y a m i d /  

Z e l l u l o s e - M i s c h u n g e n " ,   in   T e c h n o l o g y   of   T e x t i l e   I n d u s t r y  

U . S . S . R .   1 9 7 1 ,   No.  1,  S.  88  f f   s o w i e   in   T e x t i l p r a x i s   7 1 ,  
H e f t   10,  S.  6 3 2  -   635  und   H e f t   11,   S.  6 8 6  -   689  b e s c h r i e b e n .  

In  d e r   DE-PS  21  08  875  w i r d   e i n   K l o t z - V e r w e i l v e r f a h r e n  

mi t   R e a k t i v -   und   M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f e n   zum  F ä r b e n   s o l c h e r  

F a s e r m i s c h u n g e n   b e s c h r i e b e n .  

Es  s i n d   j e d o c h   b i s   j e t z t   k e i n e   V e r f a h r e n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,  
b e i   d e n e n   F a r b s t o f f e ,   d i e   zu  i h r e r   A p p l i k a t i o n   r e d u z i e r t  

w e r d e n   m ü s s e n ,   z u g l e i c h   m i t   a n d e r e n   F a r b s t o f f k l a s s e n   z u m  

F ä r b e n   von  M i s c h u n g e n   a u s   C e l l u l o s e f a s e r n   und  s y n t h e t i s c h e n  

P o l y a m i d f a s e r n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  n e u e r e r   Z e i t   g e w i n n e n   s o l c h e   A r t i k e l   a u s   M i s c h u n g e n  

aus   C e l l u l o s e f a s e r n   und   s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r n  

B e d e u t u n g   f ü r   F r e l z e i t b e k l e i d u n g ,   an  d i e   h ö h e r e   E c h t h e i t s -  

a n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   d e r   S t r e t c h -  

c o r d - A r t i k e l   a u s   80  %  B a u m w o l l e ,   16  %  P o l y a m i d f a s e r   u n d  

4  %  E l a s t o m e r f a s e r   a u f   P o l y u r e t h a n b a s i s   s e i   an  d i e s e r  

S t e l l e   e r w ä h n t .  

D ie   E c h t h e i t s e i g e n s c h a f t e n   und  d i e   m a n n i g f a l t i g e n   F a r b t ö n e ,  

F a r b p a l e t t e   und   d i e   ä u ß e r s t   w i r t s c h a f t l i c h e   A n w e n d u n g  

m a c h e n   S c h w e f e l f a r b s t o f f e   f ü r   d a s   F ä r b e n   d e r   g e n a n n t e n   F a -  

s e r m i s c h u n g e n   s e h r   i n t e r e s s a n t .   I h r e r   A n w e n d u n g   s t e h t   j e -  

d o c h   e n t g e g e n ,   daß  s i e   m i t   H i l f e   von  R e d u k t i o n s m i t t e l n  

g e f ä r b t   w e r d e n ,   was  n a c h   b i s h e r i g e r   A n s i c h t   u m s t ä n d l i c h e ,  

n i c h t   m e h r   ö k o n o m i s c h e   Z w e i b a d - F ä r b e m e t h o d e n   e r f o r d e r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   e i n -  

f a c h e s   K l o t z f ä r b e v e r f a h r e n   f ü r   M i s c h u n g e n   a u s   C e l l u l o s e -  

f a s e r n   und   s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  S c h w e f e l f a r b s t o f f e n   zu  e n t w i c k e l n .  



Es  wurde  g e f u n d e n ,   daß  man   S t ü c k w a r e n   a u s   M i s c h u n g e n   v o n  

C e l l u l o s e f a s e r n   m i t   s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r n   und  g g f s .  

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

d ä m p f - V e r f a h r e n   g l e i c h m ä ß i g   f ä r b e n   k a n n ,   i n d e m   man  w ä ß r i g e  

K l o t z f l o t t e n ,   w e l c h e   S c h w e f e l f a r b s t o f f e ,   a l k a l i s c h e   R e -  

d u k t i o n s m i t t e l   und   a u s g e w ä h l t e   M e t a l l k o m p l e x -   u n d / o d e r  

S ä u r e f a r b s t o f f e   e n t h a l t e n ,   a u f   d a s   g e n a n n t e   T e x t i l m a t e r i a l  

a u f k l o t z t   und   d i e   F a r b s t o f f e   d u r c h   D ä m p f e n   b e i   100  b i s  

110°C  i n n e r h a l b   von  30  S e k u n d e n   b i s   10  M i n u t e n   f i x i e r t .  

A l s   R e d u k t i o n s m i t t e l   w e r d e n   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   b e i m   F ä r b e n  

von  S c h w e f e l f a r b s t o f f e n   v e r w e n d e t e n   M i t t e l   e i n g e s e t z t ,   w i e  

N a t r i u m s u l f i d   o d e r   N a t r i u m h y d r o g e n s u l f i d / S o d a ,   je   a l l e i n  

o d e r   in   M i s c h u n g .  

E i n   e r g ä n z e n d e r   Z u s a t z   e i n e s   N a t r i u m p o l y s u l f i d s   d e r  

F o r m e l   N a 2 S 2 - 5   zu  den   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   R e d u k t i o n s -  

m i t t e l n   e r w e i s t   s i c h   z u r   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   R e d u k t i o n s -  

b e d i n g u n g e n   a l s   g ü n s t i g .  

F e r n e r k ö n n e n   a l s   R e d u k t i o n s m i t t e l   G l u k o s e / N a t r o n l a u g e ,  

s o w i e   b e i   E i g n u n g   d e r S c h w e f e l f a r b s t o f f e   f ü r   d a s   F ä r b e n  

m i t   H y d r o s u l f i t   a u c h   H y d r o s u l f i t   ( N a t r i u m d i t h i o n i t ) / L a u g e  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

E i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   i s t   b i s h e r   f ü r   u n m ö g l i c h   e r a c h t e t  

w o r d e n   w e g e n   d e r   b e k a n n t e n   r e l a t i v e n   R e d u k t i o n s e m p f i n d -  

l i c h k e i t   d e r   in   d e r   R e g e l   A z o f a r b s t o f f e   d a r s t e l l e n d e n  

M e t a l l k o m p l e x -   und   S ä u r e f a r b s t o f f e   und  zum  a n d e r e n   w e g e n  
d e r   b e k a n n t e n   E n t m e t a l l i s i e r u n g ,   d . h .   Z e r s t ö r u n g   d e r  

M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f e   in   a l k a l i s c h e n   o d e r   s u l f i d h a l t i g e n  

F ä r b e b ä d e r n   o d e r   B e h a n d l u n g s b ä d e r n .  



Es  i s t   d a h e r   a l s   ü b e r r a s c h e n d   zu  e r a c h t e n ,   daß  v e r s c h i e d e n e  

d e r   g e n a n n t e n   F a r b s t o f f k a t e g o r i e n   d i e   s c h a r f e n   B e d i n g u n g e n  

e i n e r   S c h w e f e l f ä r b u n g   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   60°C  ü b e r -  

s t e h e n   und   daß  s i c h   d i e   s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r n   a u c h  

a u s   a l k a l i s c h e n   K l o t z f l o t t e n   m i t   den   g e w o h n t e n   E c h t h e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n   und  p r a k t i s c h   o h n e   F a r b t i e f e n v e r l u s t e   a n f ä r -  

b e n   l a s s e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r l a u b t   s o m i t ,   d i e   g e n a n n -  

t e n   F a s e r m i s c h u n g e n   m i t   dem  g e f o r d e r t e n   h o h e n   E c h t h e i t s -  

n i v e a u   u n t e r   W a h r u n g   a l l e r   f ä r b e r i s c h e n   V o r t e i l e ,   w i e  

e i n b a d i g e s ,   ö k o n o m i s c h e s   F ä r b e n   m i t   g e r i n g e m   Z e i t a u f -  

wand   u n d   v e r m i n d e r t e r   A n f a l l   von   A b w ä s s e r n ,   zu  f ä r b e n .  

A l s   S c h w e f e l f a r b s t o f f e   k o m m e n  a l l e   S c h w e f e l f a r b s t o f f e ,  

a l s o   a u c h   L e u k o s c h w e f e l f a r b s t o f f e   und  d i e   im  COLOUR 

INDEX  a l s   " S o l u b i l i s e d   S u l p h u r   D y e s "   g e f ü h r t e n ,   w a s s e r -  

l ö s l i c h   g e m a c h t e n   S c h w e f e l f a r b s t o f f e   in   F r a g e .  

D i e   M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f e   und  S ä u r e f a r b s t o f f e   w e r d e n  

z u r   F e s t s t e l l u n g   i h r e r   E i g n u n g   f o l g e n d e n   P r ü f u n g s k r i t e r i e n  

u n t e r w o r f e n :  

Man  f ä r b t   den   zu  p r ü f e n d e n   F a r b s t o f f   z w e i m a l   im  F l o t t e n -  

v e r h ä l t n i s   1  :  10  ( b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t g e w i c h t )   i m  

g l e i c h e n   Bad  a u f   j e   2  S t r ä n g c h e n   von  g l e i c h e m   G e w i c h t  

a u s   a)  100  %  s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r n   bzw.   b)  100  % 

B a u m w o l l e   n a c h   f o l g e n d e n   R e z e p t e n :  

A)  2  %  F a r b s t o f f ,  

3  %  N a t r i u m a z e t a t   u n d  

3  %  E s s i g s ä u r e   (60  G e w . % i g )   ( V e r g l e i c h s f ä r -  

b u n g ) .  

B)  2  %  F a r b s t o f f ,  

10  c m 3 / l   e i n e r   21  % i g e n   N a t r i u m h y d r o g e n s u l f i d -  

l ö s u n g ,  

5  g / 1   S o d a   k a l z .   u n d  

20  g / 1   G l a u b e r s a l z   k a l z .   ( T e s t f ä r b u n g ) .  



In  b e i d e n   F ä l l e n   w i r d   b e i   30°C  e i n g e g a n g e n ,   z u n ä c h s t  

10  M i n u t e n   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b e h a n d e l t ,   d a n n  i n n e r -  

h a l b   von  20  M i n u t e n   a u f   95°C  g e b r a c h t   und   s c h l i e ß l i c h  

60  M i n u t e n   b e i   95°C  g e f ä r b t .   Nach   S p ü l u n g   und  T r o c k n u n g  

w i r d   F ä r b u n g   B  m i t   F ä r b u n g   A  v e r g l i c h e n .  

G e e i g n e t   s i n d   nun  s o l c h e   F a r b s t o f f e ,   d e r e n   F ä r b u n g   B  a u f  

d e r   s y n t h e t i s c h e n   P o l y a m i d f a s e r   im  F a r b t o n   g e g e n ü b e r  

F ä r b u n g   A  n i c h t   a b w e i c h t   und   b e z ü g l i c h   d e r   F a r b t i e f e   n i c h t  

m e h r   a l s   10  %  h e l l e r   a l s   F ä r b u n g   A  e r s c h e i n t .   D a b e i   s o l l t e  

a u c h   d a s   B a u m w o l l s t r ä n g c h e n   m ö g l i c h s t   w e n i g   a n g e f ä r b t  

s e i n .   E r w e i s t   s i c h   e i n   so  g e p r ü f t e r   F a r b s t o f f   g e g e n ü b e r  

den   E i n w i r k u n g e n   d e r   C h e m i k a l i e n   u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n  

a l s   b e s t ä n d i g ,   d a n n   i s t   e r   es   a u c h   b e i   l ä n g e r e r   E i n w i r k u n g .  

A u s g e w ä h l t e   M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f e   k ö n n e n   m i t   a u s g e -  
w ä h l t e n   S ä u r e f a r b s t o f f e n   a u c h   in   M i s c h u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

G e f ä r b t   w e r d e n   k ö n n e n   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

M i s c h u n g e n   a u s   C e l l u l o s e f a s e r n   und  s y n t h e t i s c h e n   P o l y -  

a m i d f a s e r n   i n   p r a k t i s c h   a l l e n   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e n   a u f  

den   j e w e i l s   d a f ü r   g e e i g n e t e n   F ä r b e m a s c h i n e n .  

N a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   s i n d   f o l g e n d e   V e r -  

f a h r e n s v a r i a n t e n   m ö g l i c h :  

A.  D ie   Ware   w i r d   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   F l o t t e   von   2 0  -   9 5 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   6 0 ° C ,   w e l c h e   M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f e ,  

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

R e d u k t i o n s m i t t e l   e n t h ä l t ,   g e k l o t z t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

o h n e   Z w i s c h e n t r o c k n u n g   30  S e k u n d e n   b i s   10  M i n u t e n   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von   100  b i s   1 1 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   2 

M i n u t e n   b e i   102°C   g e d ä m p f t ,   w o b e i   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g  

e r f o l g t .   D i e s e   V a r i a n t e   h a t   den   V o r z u g ,   d a ß s i e   e i n   e i n -  

b a d i g e s   K l o t z d ä m p f - V e r f a h r e n   d a r s t e l l t .  



B.  Die   Ware  w i r d   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   F l o t t e   von  2 0  -   9 5 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   60°C  g e k l o t z t ,   d i e   M e t a l l k o m p l e x f a r b -  

s t o f f e   und   d u r c h   T h i o s u l f a t o   - G r u p p e n   l ö s l i c h   g e m a c h t e  

S c h w e f e l f a r b s t o f f e   ( S o l u b i l i s e d   S u l p h u r   D y e s ) ,   j e d o c h  

k e i n e   R e d u k t i o n s m i t t e l   e n t h ä l t .   Nach   e r f o l g t e m   k a n t e n -  

g e r a d e n   A u f d o c k e n   o h n e   v o r a u s g e h e n d e   Z w i s c h e n t r o c k n u n g  

l ä ß t   man  2  b i s   12  S t u n d e n   b e i   20  b i s   110°C  ( b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u f   e i n e r   P a d - R o l l - A n l a g e )   v e r w e i l e n .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   m i t   e i n e r   R e d u k t i o n s m i t t e l   e n t h a l t e n d e n   F l o t t e  

ü b e r k l o t z t   und   wie   u n t e r   (A)  b e s c h r i e b e n   g e d ä m p f t .   D u r c h  

d i e s e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   w i r d   e i n e   d e u t l i c h   b e s s e r e   F a r b -  

s t o f f a u s n u t z u n g   e r z i e l t .  

C.  Die   Ware   w i r d   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g ,   w e l c h e   r e d u -  

z i e r t e n   S c h w e f e l f a r b s t o f f   und  R e d u k t i o n s m i t t e l   e n t h ä l t  

g e k l o t z t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   m i t t e l s   B o o s t e r   o d e r  

P f l a t s c h w e r k   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   F l o t t e ,   w e l c h e   d e n  

M e t a l l k o m p l e x - F a r b s t o f f   e n t h ä l t   ü b e r k l o t z t .   D ie   a n -  

s c h l i e ß e n d e   D ä m p f b e h a n d l u n g   e r f o l g t   w i e   u n t e r   (A)  b e -  

s c h r i e b e n .  

D ie   W e i t e r b e h a n d l u n g   n a c h   dem  D ä m p f e n   e r f o l g t   wie   s o n s t  

b e i   S c h w e f e l f a r b s t o f f e n   in   ü b l i c h e r   W e i s e   d u r c h   S p ü l e n ,  

R e o x i d i e r e n ,   S p ü l e n   und  S e i f e n .  



B e i s p i e l   1 

( F i x i e r v a r i a n t e   A) 

S t r e t c h c o r d   a u s   80  %  B r a u m w o l l e   und  4 %  P o l y u r e t h a n - E l a s t o -  

m e r f ä d e n ,   d i e   m i t   16  %  P o l y a m i d f ä d e n   u m s p o n n e n   s i n d ,   w i r d  

b e i   e i n e r   K l o t z t e m p e r a t u r   von  65°C  und  e i n e r   F l o t t e n a u f -  

n a h m e   v o n   80 %  (vom  G e w i c h t   d e r   t r o c k e n e n   W a r e )   m i t   e i n e r  

F l o t t e   g e k l o t z t ,   d i e   im  L i t e r   e n t h ä l t  

110  g  d e s   F a r b s t o f f s   d e r   C . I .   Nr .   53  0 0 5  

( L e u c o   S u l p h u r   G r e e n   9 ) ,  

15  g  d e s   F a r b s t o f f s   d e r   C . I .   Nr .   53  0 1 5  

( L e u c o   S u l p h u r   B rown   4 6 ) ,  

7 , 5   g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r  

F o r m e l  

18  g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  

3 , 5   g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r  

F o r m e l  



e l e c t r o d e   s t r u c t u r e s ,   a t   l e a s t   one  of   w h i c h   i s   a n n u l a r ,  

s p a c e d   a p a r t   t o   p r o v i d e   a r e a c t i o n   z o n e   t h e r e b e t w e e n ,  

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

a c t i o n   z o n e ,   a  p o w e r   s u p p l y   f o r   a p p l y i n g   a  r a p i d l y  

f l u c t u a t i n g   p o t e n t i a l   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e  

s t r u c t u r e s   c a p a b l e   of   e s t a b l i s h i n g   and   m a i n t a i n i n g   a  

d i s c h a r g e ,   and   m e a n s   f o r   c a u s i n g   r a p i d   c i r c u l a t i o n   of  t h e  

d i s p o s i t i o n   of   t h e   d i s c h a r g e   a b o u t   t h e   p e r i p h e r i e s   of  t h e  

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

m a i n t a i n e d   i n   t h e   r e a c t i o n   z o n e .  

I t   was   i n   v i e w   of  t h e   l i m i t a t i o n s   of   t h e   p r i o r   a r t  

d i s c u s s e d   a b o v e   t h a t   more   f u n d a m e n t a l   w o r k   was  u n d e r t a k e n  

by  t h e   i n v e n t o r   h e r e o f ,   w h i c h   l e d   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n .   The   l a t t e r   a r o s e   f r o m   two  r e c e n t   o b s e r v a t i o n s   o f  

t h e   i n v e n t o r ' s .   F i r s t l y ,   i t   was  n o t e d   t h a t   w h e n   t h e  

i n t e r e l e c t r o d e   s p a c a ,   b e t w e e n   w h i c h   an  o r b i t i n g   a r c  

d i s c h a r g e   was   e s t a b l i s h e d ,   was  s u b s t a n t i a l l y   f i l l e d   w i t h  

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

f o r c e d   t o   a c c e p t   a  t o r t u o u s   p a t h   b e t w e e n   t h e   s o l i d  

p a r t i c l e s ,   o f t e n   b r a n c h i n g   i n t o   c h a n n e l s   and   d e v i a t i n g  

f r o m   t h e   s h o r t e s t   p a t h   t a k e n   i n   t h e   a b s e n c e   of   s u c h  

p a r t i c l e s .   T h i s   p h e n o m e n o n   was  o n l y   o b s e r v e d   when   t h e r e  

was  a  s u b s t a n t i a l   a m o u n t   of  t h e   p a r t i c l e s   e n t r a i n e d   i n  

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

e n e r g y   f l u x  t h r o u g h   t h e   c o n e   d e f i n e d   by  t h e   o r b i t i n g   a r c  

i s   i n c r e a s e d ,   s i n c e   t h e   e n e r g y   f l u x  ∅ ,   a t   a  c r o s s - s e c t i o n  

of   t h e   c o n e   h a v i n g   d i a m e t e r   2 r ,   i s   g i v e n   by   t h e   e q u a t i o n :  

w h e r e a s ,   w h e n   t h e   c o n e   c o n t a i n s   l a r g e   a m o u n t s   of   e n t r a i n e d  

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

and   h e n c e   ∅ 2 >  ∅ 1 .  



I t   i s   t h e r e f o r e   t h e   p r e s e n c e   of  a  d e n s e   s u s p e n s i o n   o f  

p a r t i c l e s   i n   t h e   p l a s m a   c o n e   w h i c h   i n c r e a s e s   t h e   e f f e c -  

t i v e   e n e r g y   f l u x   and  c a u s e s   r a p i d   p l a s m a  -   s o l i d   i n t e r -  

a c t i o n s .   T h e s e   i n t e r a c t i o n s   n e e d   n o t   be  p u r e l y   t h e r m a l ;  

i n d e e d ,   as  w i l l   be  shown  b e l o w ,   t h e r e   i s   e v i d e n c e   t h a t  

v a r i o u s   o t h e r   m e c h a n i s m s   a r e   a t   w o r k .   H o w e v e r ,   as   i s  

w e l l   k n o w n ,   u n d e r   s u c h   c o n d i t i o n s   of  d e n s e   p a r t i c l e  

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

l e a d i n g   t o   f r e q u e n t   e x t i n c t i o n .   T h i s   i n v a r i a b l y   t a k e s  

p l a c e   w h e n   t h e   u s u a l l y   c a r e f u l l y   s m o o t h e d   d . c .   p o w e r  

s o u r c e s   a r e   u s e d .   I t   i s   f o r   t h e s e   r e a s o n s   t h a t   o n l y  

r e l a t i v e l y   s m a l l   q u a n t i t i e s   of  p a r t i c l e s   c o u l d   be  h i t h e r -  

t o   i n t r o d u c e d   i n t o   s u c h   a r c s .   H o w e v e r ,   i t   was  f o u n d   t h a t  

i f   t h e   p a r t i c l e s   w e r e   c h a r g e d   p r i o r   to   t h e i r   i n t r o d u c t i o n  

i n t o   t h e   i n t e r e l e c t r o d e   s p a c e   o r ,   a l t e r n a t i v e l y ,   i f   i o n -  

i z a t i o n   was  m a i n t a i n e d   i n   t h i s   s p a c e   by  a l t e r n a t i v e   m e a n s ,  

as  h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d ,   e v e n   r e l a t i v e l y   l ow  v o l t a g e s  

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

The  s e c o n d   o b s e r v a t i o n   made  by  t h e   i n v e n t o r   h e r e o f  

was  t h e   a p p a r e n t l y   a n o m a l o u s   b e h a v i o u r   of  c e r t a i n   s o l i d s  

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

a l i a   t h a t   when   p a r t i c l e s   c o m p r i s i n g   i r o n   o x i d e s   and  c o a l  

f i n e s   of  some  3 0 0  -   500  m i c r o n s   a v e r a g e   d i a m e t e r   a r e  

p a s s e d   t h r o u g h   a  r e g i o n   of   u n s t a b l e   e l e c t r i c   a r c ' d i s -  

c h a r g e s ,   c o n t r a r y   to   g e n e r a l   e x p e c t a t i o n s ,   s m a l l  

s p h e r u l e s ,   f o r   e x a m p l e   of  5  -   10  m i c r o n s   d i a m e t e r ,   o f  

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

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

p l a c e   i n   t h e   r e d u c t i o n   o f  



e i n e   ( b e z o g e n   a u f   d e n   F a r b s t o f f g e h a l t   d e r   H a n d e l s p r o d u k t e )  
V e r m i n d e r u n g   d e r   F a r b s t o f f - A n s a t z k o n z e n t r a t i o n   von   20  % 
e r m ö g l i c h t .  

B e i s p i e l   3 

( F i x i e r v a r i a n t e   C) 

S t r e t c h c o r d   a u s   80  %  B a u m w o l l e   und  4 %  P o l y u r e t h a n -  

E l a s t o m e r f ä d e n ,   d i e   m i t   16  %  P o l y a m i d f ä d e n   u m s p o n n e n   s i n d ,  

w i r d   b e i   e i n e r   K l o t z t e m p e r a t u r   von   80°C  und   e i n e r   F l o t t e n -  

a u f n a h m e   von   80  %  (vom  G e w i c h t   d e r   t r o c k e n e n   W a r e )   m i t  

e i n e r   w ä ß r i g e n   F l o t t e   g e k l o t z t ,   d i e   im  L i t e r   e n t h ä l t  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   a u f   d i e   so  e r h a l t e n e   n a ß e   K l o t z u n g   m i t t e l s  

B o o s t e r   e i n e   w ä ß r i g e   F l o t t e   von   8 0  -   85°C  b e i   e i n e r  

F l o t t e n a u f n a h m e   von   60  %  a u f g e k l o t z t ,   d i e   im  L i t e r   e n t h ä l t  

10  g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   des   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  

24  g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  



u n d  

4 , 6 7   g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  

D i e   F a r b s t o f f - F i x i e r u n g   e r f o l g t   d u r c h   z w e i m i n ü t i g e s   D ä m p f e n  

b e i   102°C  o h n e   v o r h e r i g e s   T r o c k n e n .  

Die   W e i t e r b e h a n d l u n g   e r f o l g t   wie   b e i   ü b l i c h e n   F ä r b u n g e n  

m i t   S c h w e f e l f a r b s t o f f e n   d u r c h   R e o x i d a t i o n ,   S p ü l e n   u n d  

S e i f e n .   Man  e r h ä l t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e ,   v o l l e   O l i v f ä r b u n g  

a u f   a l l e n   F a s e r a n t e i l e n   im  T o n .  

B e i s p i e l  4  

( F i x i e r v a r i a n t e   A) 

Man  v e r f ä h r t   w ie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n   K l o t z f l o t t e   von  4 0 ° C ,   d i e   i m  

L i t e r   e n t h ä l t  

70  g  d e s   F a r b s t o f f e s   d e r   C . I .   53  285  ( L e u c o   S u l p h u r  

Brown   1 6 ) ,  

5 , 5   g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  



13  g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f e s   d e r   F o r m e l  

4 , 5   g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f e s   d e r   F o r m e l  

Nach   d e r   b e i   F ä r b u n g e n   m i t   S c h w e f e l f a r b s t o f f e n   ü b l i c h e n  

W e i t e r b e h a n d l u n g   d u r c h   R e o x i d a t i o n ,   S p ü l e n   und  S e i f e n   e r -  

h ä l t   man  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B r a u n f ä r b u n g   a u f   a l l e n   d r e i  

F a s e r a n t e i l e n .  



B e i s p i e l   5 

( F i x i e r v a r i a n t e   A) 

Man  v e r f ä h r t   w ie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,  j e d o c h   u n t e r   V e r -  
w e n d u n g   v o n  

40  g  d e s   F a r b s t o f f s   C . I .   Nr .   53  327  ( L e u c o   S u l p h u r   Brown  51), 
10  g  d e s   F a r b s t o f f s   C . I .   Nr .   53  005  ( L e u c o   S u l p h u r   G r e e n   9 ) ,  

4  g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  

13  g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  

u n d  

3 , 5   g  d e s   1 : 2 - C h r o m k o m p l e x e s   d e s   A z o f a r b s t o f f s   d e r   F o r m e l  

Nach   d e r   b e i   F ä r b u n g e n   m i t   S c h w e f e l f a r b s t o f f e n   ü b l i c h e n  

w e i t e r b e h a n d l u n g   d u r c h   R e o x i d a t i o n ,   S p ü l e n   und  S e i f e n  

e r h ä l t   man  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B r a u n f ä r b u n g   a u f   a l l e n   d r e i  

F a s e r a n t e i l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  g l e i c h m ä ß i g e n   F ä r b e n   v o n  S t ü c k w a r e n   a u s  

M i s c h u n g e n   von  C e l l u l o s e f a s e r n   m i t   s y n t h e t i s c h e n   P o l y -  

a m i d f a s e r n   und  g g f s .   E l a s t o m e r f a s e r n   a u f   P o l y u r e t h a n b a s i s  

n a c h   e i n e m   K l o t z d ä m p f - V e r f a h r e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  w ä ß r i g e   K l o t z f l o t t e n ,   w e l c h e   S c h w e f e l f a r b -  

s t o f f e ,   a l k a l i s c h e   R e d u k t i o n s m i t t e l   und  a u s g e -  

w ä h l t e   M e t a l l k o m p l e x -   u n d / o d e r   S ä u r e f a r b s t o f f e   e n t h a l t e n ,  

a u f   d a s   g e n a n n t e   T e x t i l m a t e r i a l   a u f k l o t z t   und  d i e   F a r b -  

s t o f f e   d u r c h   D ä m p f e n   b e i   100  b i s   110°C  i n n e r h a l b   von  30  

S e k u n d e n   b i s   10  M i n u t e n   f i x i e r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   daß  d i e  
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