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In  j ü n g s t e r   Z e i t   w e r d e n   in  d e r   C h e m i e f a s e r i n d u s t r i e  

v e r s t ä r k t   A n t r e n g u n g e n   u n t e r n o m m e n ,   S y n t h e s e f a s e r n   m i t  

b e s o n d e r s   f e i n e n   T i t e r n   h e r z u s t e l l e n .   D e r a r t i g e   f e i n -  

t i t r i g e   F a s e r n ,   d i e   in  de r   R e g e l   e i n e n   F a s e r e n d t i t e r   z w i -  

s c h e n   0 , 4  -   0,8  d t e x   a u f w e i s e n ,   b e s i t z e n   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m -  

l i c h e n   S y n t h e s e f a s e r n ,   z . B .   A c r y l f a s e r n ,   d i e   im  T i t e r -  

b e r e i c h   ab  1,3  d t e x   l i e g e n ,   e i n e   R e i h e   von  V o r t e i l e n  

w i e :   h o h e r   G l a n z ,   a n s p r e c h e n d e r   L ü s t e r ,   E l e g a n z   im  F l ä -  

c h e n g e b i l d e ,   w e i c h e r   G r i f f ,   hohe   F l e x i b i l i t ä t   u n d  

S c h m i e g s a m k e i t   s o w i e   hohe   F a s e r f e s t i g k e i t ,   b e d i n g t  
d u r c h   d i e   hohe  A n z a h l   f e i n e r  F a s e r n   im  G a r n q u e r s c h n i t t .  

M.  Okamato   ha t   in  C h e m i e f a s e r n / T e x t i l i n d u s t r i e   ( 1 9 7 9 ) ,  

H e f t  1 ,   S e i t e n   3 0  -   34  und  H e f t   3,  S e i t e n   1 7 5  -   1 7 8 ,  

a l l e   b i s h e r   l i t e r a t u r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   z u s a m m e n g e -  
f a ß t .   Wie  man  d i e s e r   Ü b e r s i c h t   e n t n e h m e n   k a n n ,   l a s s e n  

s i c h   f e i n s t t i t r i g e   S y n t h e s e f a s e r n   h a u p t s ä c h l i c h   d u r c h  

a p p a r a t i v e   Ä n d e r u n g e n  i m   S p i n n p r o z e ß ,   wie  z .B .   d u r c h  

F l a s h -   und  B l a s s p i n n e n   d u r c h   S c h e r - ,   K o a g u l a t i o n s - ,  

S c h l a g -  o d e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t m e t h o d e n   h e r s t e l l e n .   B e i  



den  k o n v e n t i o n e l l e n   S p i n n m e t h o d e n   h a t   n u r   das   V e r s p i n -  

nen  von  m i t e i n a n d e r   u n v e r t r ä g l i c h e n   P o l y m e r m i s c h u n g e n  

zu  P o l y m e r b l e n d f a s e r n   m i t   M a t r i x / F i b r i l l e n - S t r u k t u r   B e -  

d e u t u n g   e r l a n g t .   D u r c h   E n t f e r n u n g   de r   P o l y m e r m a t r i x   e r -  

h ä l t   man  f e i n s t t i t r i g e   F i b r i l l e n f a s e r n ,   d i e   h a u p t s ä c h -  

l i c h   a l s   S y n t h e s e o b e r l e d e r   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l a g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

n a c h   e i n e m   T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   f e i n s t t i t r i g e   S y n t h e -  

s e f a s e r n ,   v o r n e h m l i c h   A c r y l f a s e r n ,   h e r z u s t e l l e n .  

Um  zu  s e h r   f e i n t i t r i g e n   F a s e r n   n a c h   e i n e m   s o l c h e n   V e r -  

f a h r e n   zu  g e l a n g e n ,   muß  d i e   S p i n n l ö s u n g   im  S p i n n s c h a c h t  

e i n e m   h o h e n   V e r z u g   a u s g e s e t z t   w e r d e n .   Der  V e r z u g   (V) 

b e i m   S p i n n e n   i s t   d e f i n i e r t   a l s   V e r h ä l t n i s   von  A b z u g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   zur   A u s s p r i t z g e s c h w i n d i g k e i t  

Die  A u s s p r i t z g e s c h w i n d i g k e i t   (S)  e r g i b t   s i c h   z u  

=  =  F ö r d e r m e n g e   in  c c m / M i n .  

Z  =  A n z a h l   de r   D ü s e n l ö c h e r  
d2  =   D ü s e n l o c h d u r c h m e s s e r   in  cm 

Beim  h e r k ö m m l i c h e n   T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   von  b e i s p i e l s -  



w e i s e   A c r y l f ä d e n   w i r d   a u f  d i e   S p i n n l ö s u n g e n   e i n   V e r -  

zug  von  e twa   dem  10-  b i s   2 0 - f a c h e n   a u s g e ü b t .   V e r s u c h t  

man  d e r a r t i g e   S p i n n l ö s u n g e n   u n t e r   den  a n g e w a n d t e n  

ü b l i c h e n   S p i n n b e d i n g u n g e n   h ö h e r   zu  v e r z i e h e n .   s o  

t r e t e n   F a d e n a b r i s s e   a u f ,   b i s   s c h l i e ß l i c h   das   S p i n n b i l d  

im  D ü s e n b e r e i c h   z u s a m m e n b r i c h t .   Somi t   i s t  d e r   E r h a l t  

f e i n s t t i t r i g e r   F ä d e n   und  F a s e r n   d u r c h   e i n f a c h e   E r h ö h u n g  

des  V e r z u g s   b e i   e i n e m   T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   n i c h t   m ö g -  

l i c h .  

Es  w u r d e   nun  ü b e r r a s c h e n d   g e f u n d e n ,   daß  man  auch   b e i  

e i n e m   T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   d i e   zur   E r z e u g u n g   von  f e i n e n  

und  f e i n s t e n   T i t e r n   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   V e r z ü g e   d e n -  

noch   a u s ü b e n   k a n n ,   wenn  man  zum  e i n e n   v i s k o s i t ä t s -  

s t a b i l e   S p i n n l ö s u n g e n   v e r s p i n n t   und  zum  a n d e r e n   m i l d e  

t h e r m i s c h e   B e d i n g u n g e n   im  S p i n n s c h a c h t   w ä h l t ,   d i e   e i n e  

l a n g s a m e r e   V e r d a m p f u n g   des   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l s   b e d i n g e n ,  

a l s   in  e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   T r o c k e n s p i n n p r o z e ß   ü b l i c h .  

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   d a h e r   e i n   V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   von  S y n t h e s e f a s e r n   und  - f ä d e n   m i t  S p i n n -  

e i n z e l t i t e r n   von  3  d t e x   und  d a r u n t e r   aus   f a d e n b i l d e n -  

den  s y n t h e t i s c h e n   P o l y m e r e n   n a c h   e i n e m   T r o c k e n s p i n n -  

p r o z e ß ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  v i s k o s i t ä t s -  

s t a b i l e   S p i n n l ö s u n g e n   u n t e r   s o l c h e n   t h e r m i s c h e n   B e -  

d i n g u n g e n   v e r s p o n n e n   w e r d e n ,   d i e   e i n e n   V e r z u g   von  m i n -  

d e s t e n s   20,  v o r z u g s w e i s e   3 0 - 5 0 0 ,   e r m ö g l i c h e n   und  das  s o  

e r h a l t e n e   S p i n n g u t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   We i se   zu  f e r t i g e n  

F ä d e r   o d e r   F a s e r n   w e i t e r b e h a n d e l t .  



Nach  d i e s e m   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h   F ä d e n   und  F a s e r n   d e r  

g e n a n n t e n   T i t e r f e i n h e i t   e r z e u g e n ,   d i e   n i c h t   d i e   b e i m  

T r o c k e n s p i n n e n   ü b l i c h e   h a n t e l f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e   a u f -  

w e i s e n .   Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e b e n f a l l s   s o l c h e   F ä d 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   i s t   im  P r i n z i p   e i n   T r o c k e n -  

s p i n n v e r f a h r e n ,   das   mi t   d e r s e l b e n   a p p a r a t i v e n   A u s s t a t t u n g  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   wie  e i n   V e r f a h r e n ,   n a c h   dem 

g r ö b e r e   T i t e r   g e s p o n n e n   w e r d e n .   So  kann   z . B .   m i t   den  ü b -  

l i c h e n   S p i n n d ü s e n   mi t   L o c h d u r c h m e s s e r n   von  ca .   0 , 1 5   b i s  

0 ,8   mm,  v o r z u g s w e i s e   0 ,2   b i s   0 ,4   mm,  und  in  ü b l i c h e n  

S p i n n s c h ä c h t e n   g e a r b e i t e t   w e r d e n .   Auch  d i e   zum  E i n s a t z  

k o m m e n d e n   S p i n n l ö s u n g e n   s i n d   d i e   in  d i e s e r   T e c h n i k   ü b -  

l i c h e n   und  w e i s e n   F e s t s t o f f g e h a l t e   von  e twa   25  b i s   3 5  %  

a u f .   Bei   m i t t l e r e n   K - W e r t e n   d e r   P o l y m e r i s a t e   von  e twa   80 

h a b e n   d i e   S p i n n l ö s u n g e n   d a m i t   V i s k o s i t ä t e n   von  e twa   20 

b i s   100  K u g e l f a l l s e k u n d e n   b e i   80°C  ( zu r   K u g e l f a l l m e t h o d e  

s.  K.  J o s t ,   R h e o l o g i c a   A c t a   (1958)   Bd.  1,  Nr.   2 - 3 ,  

S e i t e   3 0 3 ) .  

Dami t   nach  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   der  hohe  V e r -  

zug ,   der   v o r z u g s w e i s e   30  b i s   500  b e t r ä g t ,   j e d o c h   a u c h  

noch  d a r ü b e r   l i e g e n   k a n n ,   a u s g e ü b t   we rden   k a n n ,   i s t  -   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  dem  g e w ü n s c h t e n   P r o d u k t  -   au f   d ie   E i n -  

h a l t u n g   g e w i s s e r   R a n d b e d i n g u n g e n   zu  a c h t e n .   So  m ü s s e n  

b e i s p i e l s w e i s e   v i s k o s i t ä t s s t a b i l e   S p i n n l ö s u n g e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   d . h .   S p i n n l ö s u n g e n ,   d e r e n   V i s k o s i t ä t  

( g e m e s s e n   in  K u g e l f a l l s e k u n d e n )   s i c h   w ä h r e n d   der   A b s p i n n -  

z e i t ,   d . h .   ü b l i c h e r w e i s e   übe r   S t u n d e n   h inweg   m a x i m a l   um 

5  %,  v o r z u g s w e i s e   um  w e n i g e r   a l s   1  %,  am  b e s t e n   a b e r  

ü b e r h a u p t   n i c h t   ä n d e r t .   S o l c h e   L ö s u n g e n   haben   s i c h   a l s  

b e s o n d e r s   hoch  v e r z u g s f ä h i g   e r w i e s e n ,   w ä h r e n d   S p i n n -  



l ö s u n g e n ,   d e r e n   V i s k o s i t ä t   n i c h t   k o n s t a n t   i s t ,   bei   h o h e n  

V e r z ü g e n   v e r s t ä r k t   zu  F a d e n a b r i s s e n   n e i g e n   ( v g l .   B e i -  

s p i e l   2 ) .   Eine  v i s k o s i t ä t s s t a b i l e   S p i n n l ö s u n g   l ä ß t   s i c h  

h e r s t e l l e n ,   indem  d ie   Lösung  vor  dem  V e r s p i n n e n   für  e i n e  

g e w i s s e   Z e i t   auf   e i n e r   g e w i s s e n   M i n d e s t t e m p e r a t u r   g e -  
h a l t e n   w i r d .  

Es  i s t   o f f e n s i c h t l i c h ,   daß  d ie   Z u b e r e i t u n g   e i n e r   s o l c h e n  

v i s k o s i t ä t s s t a b i l e n   L ö s u n g   von  de r   N a t u r   des   v e r w e n d e t e n  

P o l y m e r i s a t s   und  de r   des  a u s g e w ä h l t e n   L ö s u n g s m i t t e l s   a b -  

h ä n g i g   i s t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   A c r y l -  

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

aus   m i n d e s t e n s   40  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   aus  m i n d e s t e n s  

85  Gew.-%  A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n  b e s t e h e n .   Als  S p i n n -  

l ö s u n g s m i t t e l   kommen  d i e   b e k a n n t e n   p o l a r e n   o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l   in  B e t r a c h t ,   i n s b e s o n d e r e   D i m e t h y l a c e t a m i d ,  

D i m e t h y l s u l f o x i d ,   E t h y l e n c a r b o n a t ,   N - M e t h y l p y r r o l i d o n ,  

b e v o r z u g t   j e d o c h   D i m e t h y l f o r m a m i d .   Im  F a l l e   von  P o l y -  

m e r i s a t e n   aus  100  %  A c r y l n i t r i l   und  b e i   ü b l i c h e n   K -  

W e r t e n   von  z . B .   80  b e t r ä g t   d ie   o b e n g e n a n n t e   t h e r m i s c h e  

V o r b e h a n d l u n g   b e i   V e r w e n d u n g   von  D i m e t h y l f o r m a m i d   (DMF) 

a l s   L ö s u n g s m i t t e l   m i n d e s t e n s   e t w a  4   M i n u t e n   b e i   m i n d e s t e n s  

e twa   140°C.   A c r y l n i t r i l p o l y m e r i s a t e   mi t   e i n e m   G e h a l t   a n  

C o m o n o m e r e n ,   wie  s i e   in  d i e s e r   T e c h n i k   ü b l i c h   s i n d ,  

k ö n n e n   b e i   e t w a s   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n   von  ca .   1 2 5 - 1 3 0 ° C  

f ü r   d i e   g e n a n n t e   Z e i t d a u e r   v o r b e h a n d e l t   w e r d e n ,   um  d i e  

g e w ü n s c h t e   V i s k o s i t ä t s s t a b i l i t ä t   de r   L ö s u n g   zu  e r z i e l e n .  

Je  nach   Wahl  des  P o l y m e r i s a t s   und  des   L ö s u n g s m i t t e l s   s i n d  

e i n i g e   V o r  v e r s u c h e   zur  E r m i t t l u n g   d e r   o p t i m a l e n   B e -  

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



d e r   V i s k o s i t ä t s s t a b i l i t ä t   e m p f e h l e n s w e r t ,   wenn  n i c h t   e r -  
f o r d e r l i c h .  

Die  oben   e r w ä h n t e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   V e r f a h r e n s p r o d u k t e   v o n  

den  n a c h s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   R a n d b e d i n g u n g e n   v e r s t e h t   s i c h  

wie  f o l g t :   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   V e r f a h r e n   v ö l l i g   ü b e r r a s c h e n d   n i c h t   n u r   d i e   b e i m  

T r o c k e n s p i n n e n   ü b l i c h e r w e i s e   e r h a l t e n e n   h a n t e l f ö r m i g e n  

F a s e r q u e r s c h n i t t e   e r h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   s o n d e r n   a u c h  

k r e i s r u n d e ,   r u n d e   und  b o h n e n -   b i s   n i e r e n f ö r m i g e ,   je  n a c h -  

dem,  wie  d i e   t h e r m i s c h e n   B e d i n g u n g e n   im  S p i n n s c h a c h t   g e -  
w ä h l t   w e r d e n .  

Was  d i e   t h e r m i s c h e n   B e d i n g u n g e n   im  S p i n n s c h a c h t   a n b e t r i f f t ,  

so  l a s s e n   s i c h   h i e r z u ,   wie  f ü r   den  F a c h m a n n   o f f e n k u n d i g ,  

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

t h e r m i s c h e n   B e d i n g u n g e n   z . B .  v o n   den  p h y s i k a l i s c h e n   D a t e n  

des   g e w ä h l t e n   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l s   a b h ä n g i g   s i n d .  

Wird   b e i s p i e l s w e i s e   D i m e t h y l f o r m a m i d   a l s L ö s u n g s m i t t e l   v e r -  

w e n d e t ,   so  k a n n   zu  d i e s e n   t h e r m i s c h e n   B e d i n g u n g e n   im  

S p i n n s c h a c h t   g a n z   a l l g e m e i n   g e s a g t   w e r d e n ,   daß  d i e   S p i n n -  

l ö s u n g   e i n e   T e m p e r a t u r   von  n i c h t   ü b e r   150°C  h a b e n   s o l l t e ,  
d i e   S p i n n s c h a c h t t e m p e r a t u r   200°C  n i c h t   ü b e r s t e i g e n   s o l l t e  
und  d i e   S p i n n l u f t t e m p e r a t u r   h ö c h s t e n s   e t w a   400°C  b e t r a g e n  
s o l l t e .  

Be i   n i e d r i g e n   S p i n n l ö s u n g s t e m p e r a t u r e n   l a s s e n   s i c h   e x t r e m  
hohe   V e r z ü g e   e r r e i c h e n   und  s o m i t   s e h r   f e i n e   T i t e r   s p i n n e n .  
Ganz  a l l g e m e i n   k a n n   h i e r z u   w i e d e r   g e s a g t   w e r d e n ,   daß ,   j e  
n i e d r i g e r   d i e   S p i n n l ö s u n g s t e m p e r a t u r   i s t ,   um  so  h ö h e r  



der   V e r z u g   g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n .   N i e d r i g e   S p i n n l ö s u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   s e t z e n   j e d o c h   v i s k o s i t ä t s s t a b i l e   S p i n n -  

l ö s u n g e n   v o r a u s ,   da  nur   so  e i n e   K ä l t e g e l i e r u n g   de r   S p i n n -  

l ö s u n g   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .   So  k o n n t e   b e i s p i e l s w e i s e  

aus  e i n e r   v i s k o s i t ä t s s t a b i l e n   A c r y l s p i n n l ö s u n g   von  3 5 ° C  

mi t   e i n e m   V e r z u g   von  457  e i n   E i n z e l s p i n n t i t e r   von  0 , 2  

d t e x   e r h a l t e n   w e r d e n ,   was  nach   e i n e r   3 , 6 - f a c h e n   V e r -  

s t r e c k u n g   zu  Fäden   vom  E n d t i t e r   0 , 0 7   d t e x   f ü h r t e   ( B e i -  

s p i e l   1 ) .  

Was  f ü r   d i e   S p i n n l ö s u n g s t e m p e r a t u r   f e s t g e s t e l l t  w u r d e ,  

g i l t   im  g l e i c h e n   Maße  f ü r   d i e   S c h a c h t -   und  L u f t t e m p e r a t u r  

be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r o c k e n s p i n n e n   f e i n ( s t ) t i t r i g e r  

F a s e r n .   N i e d r i g e   T e m p e r a t u r e n   e r l a u b e n   das  S p i n n e n   m i t  

h o h e n   V e r z ü g e n   i n f o l g e   s c h w a c h e r   L ö s u n g s m i t t e l a u s -  

d a m p f u n g   ( z .B .   DMF)  im  S p i n n s c h a c h t   und  s o m i t   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   e x t r e m   f e i n e r   T i t e r .   Mit  s t e i g e n d e m   S p i n n -  
t i t e r  a b   ca .   1  d t e x   s o l l t e n   j e d o c h ,   wegen  des  e r h ö h t e n  

P o l y m e r - D u r c h s a t z e s   d i e   S p i n n t e m p e r a t u r e n   a n g e h o b e n   w e r -  

den ,   um  V e r k l e b u n g e n   u n d  F a d e n a b r i s s e   zu  v e r m e i d e n .  

Im  s p e z i e l l e n   w i r d   nach   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  

immer  dann  e i n e   n i c h t   h a n t e l f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r  

f e i n t i t r i g e n   F a s e r n   e r h a l t e n ,   wenn  man  d ie   S p i n n b e d i n g u n g e n  

m ö g l i c h s t   m i l d e   w ä h l t ,   und  mi t   hohen   V e r z ü g e n   a r b e i t e t .  

H i e r z u   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S p i n n l ö s u n g   nach   der   v i s -  

k o s i t ä t s s t a b i l i s i e r e n d e n   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   und  v o r  

dem  V e r s p i n n e n   auf   T e m p e r a t u r e n   von  e twa  20°C  b i s   e t w a  

100°C  g e k ü h l t ,   g l e i c h z e i t i g  d i e   S p i n n s c h a c h t t e s p e r a t u r  

auf   e i n e n   Wert   z w i s c h e n   e twa  30°C  und  v o r z u g s w e i s e   u n t e r -  



h a l b   des   S i e d e p u n k t e s   des   v e r w e n d e t e n   L ö s u n g s m i t t e l s   e i n -  

g e s t e l l t   und  m i t   S p i n n l u f t   b i s   e twa   300°C  g e a r b e i t e t .   M i t  

a n d e r e n   W o r t e n   w i r d   d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n ,   daß  das   L ö s u n g s -  

m i t t e l   aus   dem  aus   d e r   Düse  a u s t r e t e n d e n   L ö s u n g s s t r o m  

n i c h t   s c h l a g a r t i g   o d e r   z u m i n d e s t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   r a s c h  

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

und  m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d i e   g e s a m t e   S c h a c h t l ä n g e .  

D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h   d i e   f ü r   t r o c k e n g e s p o n n e n e   F ä d e n   u n d  

F a s e r n   v ö l l i g   u n g e w ö h n l i c h e n   k r e i s r u n d e n   b i s   r u n d e n  

Q u e r s c h n i t t s f o r m e n .   V e r l a g e r t   man  d a g e g e n   d i e   t h e r m i s c h e n  

S p i n n b e d i n g u n g e n   in  d i e   z u v o r   g e n a n n t e n   o b e r e n   B e -  

r e i c h e ,   d . h .   v e r s p i n n t   man  z . B .   e i n e   A c r y l n i t r i l p o l y m e -  

r i s a t / D M F - S p i n n l ö s u n g ,   d i e   e i n e   T e m p e r a t u r   von  e twa   9 0 -  

150°C  h a t ,   b e i   S c h a c h t t e m p e r a t u r e n   von  z . B .   1 5 0 - 2 0 0 ° C  

und  L u f t t e m p e r a t u r e n   von  300°C  und  m e h r ,   so  v e r d a m p f t   d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   z ü g i g e r ,   war  zur   F o l g e   h a t ,   daß  de r   V e r -  

zug  n i c h t   so  h o c h   g e w ä h l t   w e r d e n   kann   wie  im  v o r i g e n  

F a l l ,   so  daß  d i e   F a s e r q u e r s c h n i t t e   d i e   b e k a n n t e   H a n t e l -  

f o r m   z e i g e n .   Werden   d i e   S p i n n b e d i n g u n g e n   au f   W e r t e   e i n g e -  

s t e l l t ,   d i e   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   z w i s c h e n   den  z u v o r  

a u f g e z e i g t e n   b e f i n d e n ,   so  w e i s t   auch   de r   F a s e r q u e r s c h n i t t  

e i n e   Z w i s c h e n f o r m   a u f ,   z .B .   e i n e   B o h n e n -   o d e r   N i e r e n -  

f o r m .  

Bei   a l l e d e m   i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   d a ß  

d i e   F ä d e n   am  S c h a c h t a u s g a n g   g e n ü g e n d   v e r f e s t i g t   s i n d .  

D i e s e   E r l ä u t e r u n g e n   z e i g e n ,   daß  es  nach   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 ö g l i c h   i s t ,   d i e   F e i n h e i t   und  d i e  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r   e r h a l t e n e n   F ä d e n   zu  v a r i i e r e n .   E i n e  

s o l c h e   F e s t l e g u n g   des  F a s e r q u e r s c h n i t t s   kann  f ü r   d e n  

e i n e n   o d e r   a n d e r e n   E i n s a t z z w e c k   f ü r   d i e   F a s e r n   e r w ü n s c h t  

s e i n .  



Als  g e e i g n e t e  G r ö ß e n   zur   B e s c h r e i b u n g   de r   e n t s t a n d e n e n  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   h a b e n   s i c h   d i e   D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   p ro   K a p i l l a r e   in  ( m g / S e k . )   in  V e r b i n d u n g   mi t   d e r  

V e r w e i l z e i t   de r   F ä d e n   im  S p i n n s c h a c h t   e r w i e s e n .   Wie  a u s  

z a h l r e i c h e n   S p i n n v e r s u c h e n   h e r v o r g i n g ,   d a r f   d i e   DMF- 

V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   e i n e r   S e k u n d e   V e r w e i l -  

z e i t   im  S p i n n s c h a c h t   den  Wert   v o n  

n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n ,   wenn  noch  n i c h t   h a n t e l f o r m i g e   Q u e r -  

s c h n i t t s f o r m e n   e r h a l t e n   w e r d e n   s o l l e n .   Bei   l ä n g e r e n   V e r -  

w e i l z e i t e n   im  S p i n n s c h a c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   2  S e k u n d e n ,  

muß  d i e   V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   g e r i n g e r   und  b e i  

k ü r z e r e n   V e r w e i l z e i t e n   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r   s e i n .  

Abb.  1  z e i g t   d i e   K u r v e ,   d i e   man  e r h ä l t ,   wenn  man  d i e  

D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   i n  

a l s   O r d i n a t e   g e g e n   d i e   V e r w e i l z e i t   ( in  S e k u n d e n )   im 

S p i n n s c h a c h t   a l s   A b s z i s s e   a u f t r ä g t .   Sie   i s t   a n n ä h e r n d  

e i n e   H y p e r b e l ,   w e l c h e   das  G e b i e t   in  h a n t e l -   und  n i c h t -  

h a n t e l f ö r m i g e   F a s e r q u e r s c h n i t t s s t r u k t u r e n   a u f t e i l t .  

U n t e r   n i c h t h a n t e l f ö r m i g e n   F a s e r q u e r s c h n i t t s p r o f i l e n  

w e r d e n   d a b e i   sowoh l   b o h n e n -   a l s   auch  n i e r e n f ö r m i g e   u n d  

r u n d e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   sowie   Ü b e r g ä n g e   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   P r o f i l e n   v e r s t a n d e n .   Wie  aus  Abb.  1  h e r v o r g e h t ,  



s t e l l e n   d i e   W e r t e   d e r   O r d i n a t e   in  Form  d e r   D M F - V e r -  

d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e i n   Maß  f ü r   d i e   t h e r m i s c h e n  

S p i n n b e d i n g u n g e n   wie  S c h a c h t - ,   L u f t -   und  S p i n n l ö s u n g s -  

t e m p e r a t u r   d a r ,   w ä h r e n d   d i e   W e r t e   d e r   A b s z i s s e   in  F o r m  

d e r   V e r w e i l z e i t   de r   F ä d e n   im  S p i n n s c h a c h t   e i n   Maß  f ü r  

d i e   m e c h a n i s c h e n   S p i n n b e d i n g u n g e n ,   wie  A b z u g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   und  S c h a c h t l ä n g e ,  b e d e u t e n .   J e d e r   P u n k t   au f   d e r  

Kurve   de r   Abb.  1  s t e l l t   e i n e   b e s t i m m t e   DMF-Menge  d a r ,  

w o b e i   d e r   D M F - G e h a l t   im  Faden   je  n a c h   T i t e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   s e i n   k a n n .   Das  h e i ß t   m i t  a n d e r e n   W o r t e n ,   de r   V e r l a u f  

d e r   K u r v e   i s t   vom  S p i n n t i t e r   u n a b h ä n g i g .   Dem  K u r v e n v e r -  

l a u f   i s t   f e r n e r   zu  e n t n e h m e n ,   daß  j e w e i l s   e i n e   b e s t i m m t e  

DMF-Menge  v e r d a m p f t   w e r d e n   muß,  um  d i e   Q u e r s c h n i t t s -  

s t r u k t u r   zu  ä n d e r n .   D i e s e   i s t   b e i   n i e d r i g e n   V e r w e i l -  

z e i t e n   b e d e u t e n d   g r ö ß e r   a l s   b e i   l ä n g e r e n   V e r w e i l z e i t e n  

im  S p i n n s c h a c h t .   A n d e r e r s e i t s   w e r d e n   u n t e r h a l b   e i n e r  

b e s t i m m t e n   V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

V e r w e i l z e i t   n i e   h a n t e l f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e   e r r e i c h t .  

Die  D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   p ro   K a p i l l a r e   i n  

( m g / S e k . )   l ä ß t   s i c h   aus  d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   d u r c h g e -  
s e t z t e r   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l m e n g e   p ro   K a p i l l a r e   ( m g / S e k . )  

und  R e s t l ö s u n g s m i t t e l m e n g e   pro  K a p i l l a r e   ( m g / S e k . )   e r -  
m i t t e l n .   D ie s   s o l l   an  e i n e r   M o d e l l b e r e c h n u n g   f ü r   das   B e i -  

s p i e l   1  g e z e i g t   w e r d e n .   H i e r b e i   g i l t :  

D u r c h g e s e t z t e   Menge  an  P o l y m e r f e s t s t o f f   in  ( g / m i n ) :  

G e s a m t s p i n n t i t e r   ( d t e x )   x  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   ( m / m i n )  
10  0 0 0  



D u r c h g e s e t z t e   Menge  an  S p i n n l o s u n g s m i t t e l   ( g / m i n ) :  

P o l y m e r f e s t s t o f f   ( g / m i n )   x  S o i n n l ö s u n g s k o n z e n t r a t i o n  

F e s t s t o f f k o n z e n t r a t i o n  

R e s t l ö s u n g s m i t t e l m e n g e   im  S p i n n g u t   ( g / m i n ) :  

Nach  dem  S p i n n p r o z e ß   w u r d e n   9,9  %  an  R e s t l ö s u n g s m i t t e l  

DMF  b e z o g e n   au f   F e s t s t o f f   g e f u n d e n .  

Es  g i l t :  

x  =   0 , 5 7 0   g  DMF  v e r b l e i b e n   im  S p i n n g u t .  

D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   ( g / m i n )  =   1 3 , 7 6 5  -   0 , 5 7 0  

=  1 3 ,  1 9 5  ;  

Bei  de r   D u r c h f ü h r u n g   des  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  

w u r d e  i n   d e r   R e g e l   mi t   D M F - S p i n n l ö s u n g e n   mi t   e inem  G e -  

h a l t   von  29 ,5   Gew.-%  P o l y m e r i s a t   g e a r b e i t e t .   Bei  h ö h e r e n  



K o n z e n t r a t i o n e n   i s t   wie  aus  B e i s p i e l   6  h e r v o r g e h t   e i n e  

n i e d r i g e r e   V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   R 1  n ö t i g ,   um 

n i c h t   h a n t e l f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e   zu  e r h a l t e n .   Die  W e r t e  

f o l g e n   d e r   e m p i r i s c h e n   F o r m e l :  

w o b e i  

C1  
D M F  =   d i e   e i n g e s e t z t e   K o n z e n t r a t i o n   an  S p i n n l ö s u n g s -  

m i t t e l ,  

C2  
D M F  =   70 ,5   Gew.-%  DMF  u n d  

R2  =  d i e   D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

( m g   )  f ü r   d i e   S p i n n l ö s u n g s k o n z e n t r a t i o n   C2 
Sek .   K a p i l l a r e  

b e d e u t e n .   Den  Wer t   f ü r   R 2 k a n n   man  d i r e k t  a u s   d e r   K u r v e  

d e r   Abb.  1  f ü r   d i e   e n t s p r e c h e n d e   V e r w e i l z e i t   im  S p i n n s c h a c h t  

(in  S e k . )   e n t n e h m e n .   D a b e i   e r r e c h n e t   s i c h   d i e   V e r w e i l -  

z e i t   ( in   S e k u n d e n )   de r   F ä d e n   im  S p i n n s c h a c h t   aus  d e r  

B e z i e h u n g  



Für  B e i s p i e l   6  e r r e c h n e t   s i c h   d e m n a c h   d i e   D M F - V e r d a m p f u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   R1  f ü r   e i n e   von  7 0 , 5   Gew.-%  DMF  v e r -  

s c h i e d e n e   S p i n n l ö s u n g s k o n z e n t r a t i o n ,   b e i   de r   e i n e   Ä n d e -  

r u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   e i n t r i t t ,   wie  f o l g t :  

b e i   1 ,16  Sek.   V e r w e i l z e i t   im 

S p i n n s c h a c h t .  

Neben  d e r   v e r ä n d e r t e n   F a s e r q u e r s c h n i t t s f o r m   f e i n t i t r i g e r  

F a s e r n ,   d i e   nach   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   h e r g e -  
s t e l l t   w o r d e n   s i n d ,   w e i s e n   d e r a r t i g e   F a s e r n   mi t   n i c h t  

h a n t e l f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l e n   noch   e i n e n   a u ß e r -  

o r d e n t l i c h   h o h e n   G lanz   a u f .   Dies   f ü h r t   zu  e i n e r   h o h e n  

E l e g a n z   im  F l ä c h e n g e b i l d e   von  G e b r a u c h s a r t i k e l n .   Wie 

o b e r f l ä c h e n m o r p h o l o g i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   mi t   dem  R a s t e r -  

e l e k t r o n e n m i k r o s k o p   z e i g e n ,   b e s i t z e n   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  f e i n t i t r i g e n  F a s e r n   im  G e g e n s a t z   zu  h e r k ö m m l i c h  

t r o c k e n   g e s p o n n e n e n   A c r y l f a s e r n   k e i n e   b o r k i g e ,   f i b r i l -  

l i e r t e  O b e r f l ä c h e   mi t   R i e f e n   b e g r e n z t e r   Länge  u n t e r  

w e c h s e l n d e m   W i n k e l   zur   F a s e r a c h s e .   Die  f e i n t i t r i g e n  

F a s e r n   b e s i t z e n   g l a t t e   O b e r f l ä c h e n   und  p a r a l l e l   z u r  

F a s e r a c h s e   v e r l a u f e n d e   R i e f e n   und  S t r e i f u n g e n ,   d i e   n i c h t  

u n t e r b r o c h e n   s i n d ,   so  daß  das  L i c h t   g e r i c h t e t   r e f l e k t i e r t  



w i r d .   I n f o l g e   d e r   g r ö ß e r e n   G a r n f e i n h e i t   (Nm  1 0 0 / 1 )   z e i g e n  

f e i n t i t r i g e   F a s e r n ,   z . B .   b e i   I n t e r l o c k w a r e ,   aus   3 - Z y l i n -  

d e r g a r n e n   e i n e n   s e h r   w e i c h e n   G r i f f   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m -  

l i c h e r   A c r y l w a r e   aus   1 ,6   d t e x   F a s e r n .   D i e s   i s t   b e s o n d e r s  

f ü r   h a u t n a h   g e t r a g e n e   A r t i k e l   von  hohem  G e b r a u c h s w e r t . -  

Im  F a l l e   d e r   N a c h b e h a n d l u n g   von  f e i n t i t r i g e m   S p i n n g u t  

h a t   es  s i c h   a l s   ä u ß e r s t   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   das   S p i n n g u t  

vo r   dem  S t r e c k p r c z e ß   d u r c h   H i n d u r c h l e i t e n   d u r c h   W a n n e n  

mi t   w a r m e r   W a s c h f l ü s s i g k e i t ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r ,   a u f  

c a .   7 9 - 8 0 ° C   a u f z u w ä r m e n ,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e r e   V e r -  

s t r e c k u n g   zu  e r z i e l e n .   Das  f e i n t i t r i g e   S p i n n g u t   l ä ß t  

s i c h   au f   ü b l i c h e   W e i s e   d u r c h   W a s c h e n - S t r e c k e n - P r ä p a r i e r e n -  

T r o c k n e n - K r ä u s e l n - S c h n e i d e n   zu  f e r t i g e n   A c r y l f a s e r n   n a c h -  

b e h a n d e l n .   Wegen  d e r   g r o ß e n   T i t e r f e i n h e i t   d e r   F ä d e n ,   b e -  

s o n d e r s   b e i   S p i n n t i t e r   k l e i n e r   1  d t e x ,   i s t   es  f e r n e r   v o r -  

t e i l h a f t ,   d i e   V e r s t r e c k u n g   in  S t u f e n   v o r z u n e h m 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   i s t   n i c h t   a l l e i n   au f   d i e  

H e r s t e l l u n g   f e i n s t e r  T i t e r   aus  A c r y l f a s e r n   b e s c h r ä n k t .  

E b e n s o   l a s s e n   s i c h   l i n e a r e ,   a r o m a t i s c h e   P o l y a m i d e ,   d i e  

g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   h e t e r o c y c l i s c h e   R i n g s y s t e m e ,   w i e  

z .B .   B e n z i m i d a z o l e ,   O x a z o l e ,   T h i a z o l e   u s w . ,   a u f w e i s e n  

und  d i e   n a c h   e i n e m   T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   h e r s t e l l b a r  

s i n d ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   das  P o l y a m i d   aus   m - P h e n y l e n -  
d i a m i n   und  I s o p h t h a l s ä u r e ,   nach   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   zu  f e i n s t e n   T i t e r n   v e r s p i n n e n .  

Mit   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   i s t   es  e r s t m a l s  

m ö g l i c h ,   F a s e r n   m i t   e x t r e m   f e i n e n   E n d t i t e r n   von  z . B .  

0,1  d t e x   auch   in  g r ö ß e r e m   T o n n e n - M a ß s t a b   h e r z u s t e l l e n .  



Die  T i t e r b e s t i m m u n g   nach   der   g r a v i m e t r i s c h e n   Me thode   i s t  

b e i   f e i n e n   T i t e r n   (  <  0 , 5   d t e x )   s e h r   u n g e n a u .   Die  T i t e r -  

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

M e t h o d e   d u r c h   E r m i t t l u n g   des  F a d e n d u r c h m e s s e r s   "d"  m i t  

dem  O k u l a r m i k r o m e t e r   nach   DIN  53  811  gemäß  der   F o r m e l :  

L i t e r a t u r :   C h e m i e f a s e r n   ( 1 9 7 5 ) ,   H e f t   7.  S e i t e   5 9 3 .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   d i e n e n   de r   n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g  

d e r   E r f i n d u n g .   T e i l -   u n d - P r o z e n t a n g a b e n   b e z i e h e n   s i c h ,  

wenn  n i c h t   a n d e r s   v e r m e r k t ,   au f   das  G e w i c h t .  



B e i s p i e l   1 

7 0 , 5   kg  D i m e t h y l f o r m a m i d   (DMF)  w u r d e n   m i t   29 ,5   kg  e i n e s  

A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t e s   aus  93 ,6   %  A c r y l n i t r i l ,   5 ,7   % 

A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r   und  0 ,7   %  N a t r i u m m e t h a l l y l s u l f o n a t  

vom  K - W e r t   81  u n t e r   R ü h r e n   v e r m i s c h t   und  in  e i n e m   60  cm 

l a n g e n ,   d o p p e l w a n d i g e n   Rohr  von  8  cm  i n n e r e m   D u r c h m e s s e r  

m i t   Dampf  von  3 ,2   b a r   Druck   e r h i t z t .   Die  T e m p e r a t u r   d e r  

L ö s u n g ,   w e l c h e   e i n e   F e s t s t o f f k o n z e n t r a t i o n   vcn  2 9 , 5   G e w . - %  

a u f w i e s ,   b e t r u g   am  R o h r a u s g a n g   135°C.   Im  Rohr  b e f a n d e n  

s i c h   m e h r e r e   M i s c h k ä m m e   zur   H o m o g e n i s i e r u n g   d e r   S p i n n -  

l ö s u n g .   Die  S p i n n l ö s u n g   wurde   n a c h   V e r l a s s e n   de r   A u f h e i z -  

v o r r i c h t u n g   f i l t r i e r t   und  dem  S p i n n s c h a c h t   z u g e f ü h r t .   D i e  

V e r w e i l z e i t   von  de r   A u f h e i z v o r r i c h t u n g  b i s   zur   S p i n n d ü s e  

b e t r u g   8  Min.  Die  S p i n n l ö s u n g   b e s a ß   e i n e   V i s k o s i t ä t   v o n  

30  K u g e l f a l l s e k u n d e n   g e m e s s e n   b e i   80°C.   D i e s e r   Wer t   b l i e b  

b e i   M e s s u n g e n   n a c h   1,  3  und  5  S t u n d e n   u n v e r ä n d e r t .   D i e  

S p i n n l ö s u n g   wurde   a n s c h l i e ß e n d   au f   35°C  a b g e k ü h l t   und  a u s  

e i n e r   720  L o c h d ü s e   m i t   D ü s e n l o c h d u r c h m e s s e r n   von  0 ,2   mm 

t r o c k e n v e r s p o n n e n .   Die  S c h a c h t t e m p e r a t u r   b e t r u g   5 0 ° C ,  

d i e   L u f t t e m p e r a t u r   200°C  und  d i e   L u f t m e n g e   40  m3 /h .   D i e  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   war  400  m /min .   Die  V e r w e i l z e i t   d e r  

F ä d e n   im  S p i n n s c h a c h t   b e t r u g   0 ,87   S e k u n d e n .   Aus  de r   S p i n n -  

pumpe  w u r d e n   19 ,8   c c m / m i n   g e f ö r d e r t .   Der  G e s a m t s p i n n -  

t i t e r   b e t r u g   144  d t e x   und  de r   R e s t l ö s u n g s m i t t e l g e h a l t  

des   S p i n n g u t e s   an  DMF  l ag   b e i   9,9  Gew.-%  b e z o g e n   a u f  

P o l y m e r f e s t s t o f f .   Die  D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

b e r e c h n e t   s i c h   h i e r n a c h   zu  0 , 3 0 5   mg  D e r  [ S e k . K a p i l l a r e ]  

E i n z e l s p i n n t i t e r   l a g   b e i   0 ,2   d t e x .   Der  V e r z u g   V  b e t r u g   4 5 7 .  



Die  F ä d e n   w u r d e n   am  S c h a c h t a u s g a n g   mi t   ö l h a l t i g e r   P r ä p a r a -  

t i o n   b e n e t z t ,   auf   S p u l e n   a u f g e w i c k e l t ,   zu  e inem  K a b e l   g e -  

f a c h t ,   in  k o c h e n d e m   W a s s e r   1 : 3 , 6 - f a c h   v e r s t r e c k t   und  a u f  

ü b l i c h e   Weise   zu  F a s e r n   vom  E i n z e l e n d t i t e r   0 ,07   d t e x   n a c h -  

b e h a n d e l t .  

Zur  m i k r o s k o p i s c h e n   B e u r t e i l u n g   de r   Q u e r s c h n i t t s g e o m e t r i e  

w u r d e n   d i e   F a s e r k a p i l l a r e n   in  M e t h a c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r  

e i n g e b e t t e t   und  q u e r g e s c h n i t t e n .   Die  im  d i f f e r e n t i e l l e n  

I n t e r f e r e n z k o n t r a s t v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   l i c h t m i k r o s -  

k o p i s c h e n   A u f n a h m e n   z e i g t e n ,   daß  d i e   P r o b e n q u e r s c h n i t t e  

v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g   und  r u n d   s i n d .   Der  T i t e r w e r t   w u r d e  

aus  dem  F a d e n d u r c h m e s s e r   d  =  2,8  µm  m i t   de r   v o r g e g e b e n e n  

D i c h t e  =   1 ,17  g/cm3  e r r e c h n e t .   Der  m i t t l e r e   F a d e n d u r c h -  

m e s s e r   wurde   mit   dem  F a s e r m e ß o k u l a r   b e s t i m m t .   Die  F a s e r n  

b e s a ß e n   e i n e n   a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e n   G l a n z .   Bei  U n t e r -  

s u c h u n g e n   im  R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p   z e i g t e n   d i e   F a s e r n  

g l a t t e   O b e r f l ä c h e n   mi t   l ä n g s g e s t r e i f t e n   R i e f e n .   D i e  

S t r e i f u n g e n   w i e s e n   e i n e n   v o l l k o m m e n   p a r a l l e l e n   V e r l a u f  

zur   F a s e r a c h s e   auf  und  w a r e n   im  G e g e n s a t z   zu  d e n e n   b e i  

h e r k ö m m l i c h e n   A c r y l f a s e r n   n i c h t   u n t e r b r o c h e n .  

B e i s p i e l   2  ( V e r g l e i c h )  

Ein  T e i l   des  A n s a t z e s   aus  B e i s p i e l   1  wurde   in  de r   A u f -  

h e i z v o r r i c h t u n g   b e i   80°C  a n s t a t t   b e i   135°C  g e l ö s t   u n d  

d i e   V i s k o s i t ä t   der   S p i n n l ö s u n g   nach   d e r   F i l t r a t i c n   b e i  

80°C  b e s t i m m t .   Die  S p i n n l ö s u n g   h a t t e   e i n e   V i s k o s i t ä t  

von  76  K u g e l f a l l s e k u n d e n .   Bei  R e p r o d u k t i o n s m e s s u n g e n  

b e t r u g   d i e   V i s k o s i t ä t   n ach   1  S t d e .   72,  nach   3  S t d n .   67 

und  nach   5  S t d n .   64  K u g e l f a l l s e k u n d e n .   Die  S p i n n l ö s u n g  

w i e s   s o m i t   e i n e   a b n e h m e n d e   V i s k o s i t ä t   a u f .   Die  S p i n n -  

l ö s u n g   wurde   nach   de r   F i l t r a t i o n  w i e d e r   auf   35 'C   a b g e -  
k ü h l t   und  aus  e i n e r   7 2 0 - L o c h d ü s e ,   wie  in  B e i s p i e l   1  b e -  



s c h r i e b e n ,   zu  F ä d e n   t r o c k e n v e r s p o n n e n .   Es  t r a t e n   w i e d e r -  

h o l t   F a d e n a b r i s s e   im  D ü s e n b e r e i c h   a u f .   Wie  l i c h t m i k r o s -  

k o p i s c h e   Q u e r s c h n i t t s a u f n a h m e n   z e i g t e n ,   l a g e n   a u c h   z a h l -  

r e i c h e   T i t e r s c h w a n k u n g e n   v o r .  

B e i s p i e l   3 

E in   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t ,   mi t   d e r   c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   von  B e i s p i e l   1,  w u r d e ,   wie  d o r t   b e s c h r i e b e n ,   in  DMF 

g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  d i e   S p i n n l ö s u n g  v o r   de r   Düse  a u f  

40°C  a b g e k ü h l t .   Dann  w u r d e   aus   e i n e r   7 2 0 - L o c h d ü s e   m i t  

D ü s e n l o c h d u r c h m e s s e r   von  0 ,2   mm  t r o c k e n v e r s p o n n e n .   D i e  

S c h a c h t t e m p e r a t u r   b e t r u g   50°C,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   2 0 0 ° C  

und  d i e   L u f t m e n g e   40  m 3 / h .   Die  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   w a r  

250  m/min   und  d i e   V e r w e i l z e i t   d e r   F ä d e n   im  S p i n n s c h a c h t  

b e t r u g   1 ,39   S e k u n d e n .   Aus  d e r   S p i n n p u m p e   w u r d e n   52 ,8   c c m /  

min  g e f ö r d e r t .   Der  G e s a m t s p i n n t i t e r   war  648  d t e x .   D e r  

R e s t l ö s u n g s m i t t e l g e h a l t   im  S p i n n g u t   b e t r u g   10 ,8   %.  D i e  

D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   l a g   b e i  

0 , 8 5 6 [ m g  S e k . K a p i l l a r e ] .   Der  E i n z e l s p i n n t i t e r   l a g   b e i   0 , 9  

d t e x .  

Der  V e r z u g   b e t r u g   107.  Die  F ä d e n   w u r d e n   am  S c h a c h t a u s g a n g  

w i e d e r u m   m i t   ö l h a l t i g e r   P r ä p a r a t i o n   b e n e t z t ,   au f   S p u l e n  

a u f g e w i c k e l t ,   zu  e i n e m   K a b e l   g e f a c h t ,   in  k o c h e n d e m   W a s s e r  

1 : 3 , 6 - f a c h   v e r s t r e c k t   und  a u f   ü b l i c h e   W e i s e   zu  F a s e r n  

vom  E n d t i t e r   0 ,3   d t e x   n a c h b e h a n d e l t .   Die  F a s e r q u e r -  

s c h n i t t e   w a r e n   w i e d e r u m   v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g   und  k r e i s -  

r u n d .   Die  F a s e r n   b e s a ß e n   e b e n f a l l s   w i e d e r   e i n e n   s e h r  

h o h e n   G l a n z   und  z e i g t e n   im  R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p   e i n e  

g l a t t e   O b e r f l ä c h e   mi t   p a r a l l e l   zur   F a s e r a c h s e   l ä n g s g e -  
s t r e i f t e n   R i e f e n .  



B e i s p i e l  4  

Ein  A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   mi t   de r   c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   aus   B e i s p i e l   1  wurde   wie  d o r t   b e s c h r i e b e n   in  DMF 

g e l ö s t .   Die  S p i n n l ö s u n g   wurde  a n s c h l i e ß e n d   f i l t r i e r t ,   a u f  

90°C  a b g e k ü h l t   und  aus   e i n e r   7 2 0 - L o c h d ü s e   mi t   D ü s e n l o c h -  

d u r c h m e s s e r   von  0 ,2   mm  t r o c k e n v e r s p o n n e n .   Die  S c h a c h t -  

t e m p e r a t u r   b e t r u g   150°C,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   200°C  u n d  

d ie   L u f t m e n g e   40  m 3 / h .   Die  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   w a r  

180  m / m i n .   Es  wurde   an  e i n e m   k ü r z e r   d i m e n s i o n i e r t e n   S p i n n -  

s c h a c h t   g e s p o n n e n ,   so  daß  s i c h   e i n e   V e r w e i l z e i t   von  1 , 6 6  

Sek.   e r g a b .   Aus  de r   S p i n n p u m p e   wurden   8 2 , 8   c c m / M i n .   g e -  
f ö r d e r t .   Der  G e s a m t s p i n n t i t e r   war  1304  d t e x .   Der  R e s t -  

l ö s u n g s m i t t e l g e h a l t   im  S p i n n g u t   l ag   b e i   13 ,5   %.  Die  DMF- 

V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   1 , 2 2 5   [mg Sek. Kapillare] 

Der  E i n z e l s p i n n t i t e r   l ag   b e i   1,8  d t e x .   Der  V e r z u g   b e -  

t r u g   48.  Die  Fäden   w u r d e n   u n t e r   1 : 4 , 0 - f a c h e r   V e r s t r e c k u n g  

zu  F a s e r n   vom  E n d t i t e r   0,6  d t e x   n a c h b e h a n d e l t .   Die  F a s e r n  

b e s a ß e n   e i n   r u n d e s   b i s   s c h w a c h   b o h n e n f ö r m i g e s   Q u e r s c h n i t t s -  

p r o f i l .   I h r   G l a n z   war  w i e d e r u m   a u ß e r o r d e n t l i c h   h o c h .   Im 

R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p   k o n n t e n   w i e d e r   an  d e r   O b e r f l ä c h e  

p a r a l l e l   zur   F a s e r a c h s e   v e r l a u f e n d e   R i e f e n   und  S t r e i f u n g e n  
b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   d i e   k e i n e   U n t e r b r e c h u n g e n   a u f w i e s e n .  

In  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   w i r d   d u r c h   S p i n n v e r s u c h e   d i e  

A b h ä n g i g k e i t   de r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   von  d e r   D M F - V e r d a m p f u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   in  [ m g  S e k .  K a p i l l a r e ]   d e m o n s t r i e r t .   M i t  

s t e i g e n d e m   S p i n n t i t e r   m ü s s e n   d i e   E n e r g i e v e r h ä l t n i s s e  

im  S p i n n s c h a c h t   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   da  mi t   s t e i g e n d e m  



L ö s u n g s d u r c h s a t z   mehr   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l   v e r d a m p f e n   m u ß ,  

um  e i n e   F a d e n v e r f e s t i g u n g   zu  e r h a l t e n .   Das  S p i n n g u t   w u r d e  

j e w e i l s   1 : 3 , 6 - f a c h   in  k o c h e n d e m   W a s s e r   v e r s t r e c k t   und  w i e  

ü b l i c h   n a c h b e h a n d e l t .   Die  E i n z e l s p i n n -   und  E i n z e l e n d t i t e r  

w u r d e n   w i e d e r u m   n a c h   d e r   l i c h t m i k r o s k o p i s c h e n   M e t h o d e   e r -  

m i t t e l t   und  d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   a n h a n d   l i c h t m i k r o s -  

k o p i s c h e r   A u f n a h m e n   n a c h   dem  d i f f e r e n t i e l l e n   I n t e r f e r e n z -  

k o n t r a s t v e r f a h r e n   b e s t i m m t .   Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r -  

w e i l z e i t e n   im  S p i n n s c h a c h t   w u r d e n   n e b e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   auch   d u r c h   a n d e r e   S c h a c h t l ä n g e n  

e r z i e l t .   Wie  m a n  d e r   T a b e l l e   e n t n e h m e n   k a n n ,   e n t s t e h e n  

von  d e r   H a n t e l f o r m   a b w e i c h e n d e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   v o r -  

n e h m l i c h   b e i   S p i n n t i t e r n   k l e i n e r   3  d t e x .   Wie  d i e   B e i -  

s p i e l e   12  und  17  z e i g e n ,   l a s s e n   s i c h   j e d o c h   auch   b e i  

S p i n n t i t e r n   ab  3 ,0   d t e x   und  f e i n e r   h a n t e l f ö r m i g e   F a s e r -  

q u e r s c h n i t t e   h e r s t e l l e n ,   wenn  man  n u r   d i e   D M F - V e r d a m p f u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   in  [mg ] h o c h   g e n u g   w ä h l t .  
Sek .   K a p i l l a r e  

Man  h a t   d a h e r   m i t   d i e s e r   M e ß g r ö ß e ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,  

e i n e n   g e e i g n e t e n   P a r a m e t e r   in  d e r   Hand ,   d i e   Q u e r s c h n i t t s -  

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







B e i s p i e l  5  

a)  Ein  A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   mi t   de r   c h e m i s c h e n   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   von  B e i s p i e l   1  wurde   wie  d o r t   b e -  

s c h r i e b e n   in  DMF  g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  d i e   S p i n n -  

l ö s u n g   vor   de r   Düse  auf   112°C  g e h a l t e n .   Dann  w u r d e  

aus   e i n e r   1 0 5 0 - L o c h d ü s e   mit   D ü s e n l o c h d u r c h m e s s e r  

von  0 ,25   mm  t r o c k e n v e r s p o n n e n .   Die  S c h a c h t t e m p e r a t u r  

b e t r u g   150°C,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   260°C  und  d i e   L u f t -  

menge  40  m 3 / h .   Die  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   war  300  m / m i n  

und  d i e   V e r w e i l z e i t   de r   F ä d e n  i m   S p i n n s c h a c h t   b e t r u g  

1,76  S e k u n d e n .   Aus  d e r   S p i n n p u m p e   w u r d e n   1 9 3 , 2   c c m /  

min  g e f ö r d e r t .   Der  G e s a m t s p i n n t i t e r   war  1903  d t e x .  

Der  R e s t l ö s u n g s m i t t e l g e h a l t   im  S p i n n g u t   b e t r u g   8 ,3   %. 

Die  D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   l a g   b e i  

2 , 0 9 0   [mg Sek.Kapillare]  Der  E i n z e l s p i n n t i t e r   l ag   b e i   1 , 8 1  

d t e x .  

Der  V e r z u g   b e t r u g   80.  Die  Fäden   w u r d e n   am  S c h a c h t a u s -  

gang  w i e d e r u m   mi t   ö l h a l t i g e r  P r ä p a r a t i o n   b e n e t z t ,   a u f  

S p u l e n   g e s a m m e l t ,   zu  e i n e m   Kabe l   g e f a c h t ,   in  k o c h e n -  

dem  W a s s e r   1 : 4 , 0 - f a c i n   v e r s t r e c k t   und  auf   ü b l i c h e  

Weise   z u  F a s e r n   n a c h b e h a n d e l t .   Der  F a s e r e n d t i t e r  l a g  

b e i   0 , 56   d t e x .   Die  F a s e r n   z e i g e n   d i e   t y p i s c h e   H a n t e l -  

f o r m .  

b)  Ein  T e i l   des  A n s a t z e s   aus  B e i s p i e l   5a  wurde   nach   dem 

L ö s e -   und  F i l t r a t i o n s v o r g a n g   vor  de r   Düse  auf  4 0 ° C  

a b g e k ü h l t   und  aus  e i n e r   1 0 5 0 - L o c h d ü s e   mi t   D ü s e n l o c h -  

d u r c h m e s s e r   von  0 , 2 5   mm  t r o c k e n v e r s p o n n e n .   D i e  

S c h a c h t t e m p e r a t u r   b e t r u g   190°C,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r  

380°C  und  d i e   L u f t m e n g e   40  m3/h .   Die  A b z u g s g e -  



s c h w i n d i g k e i t   war  250  m/min   und  d i e   V e r w e i l z e i t   d e r  

F ä d e n   im  S p i n n s c h a c h t   b e t r u g   2 ,11   S e k u n d e n .   Aus  d e r  

S p i n n p u m p e   w u r d e n   161  c c m / m i n   g e f ö r d e r t .   Der  G e s a m t -  

s p i n n t i t e r   war  1891  d t e x .   Der  R e s t l ö s u n g s m i t t e l g e h a l t  
im  S p i n n g u t   war  8 ,8   %.  Die  D M F - V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g -  
k e i t   l a g   b e i   1 , 7 2 7   [ m g  S e k . K a p i l l a r e ]  Der  E i n z e l s p i n n -  

t i t e r  l a g   b e i   1 ,80  d t e x .   Der  V e r z u g   war  80.  D i e  

F ä d e n   w u r d e n   wie  in  B e i s p i e l   5a  b e s c h r i e b e n   n a c h b e -  

h a n d e l t .   Der  F a s e r e n d t i t e r   l a g   b e i   0 ,58   d t e x .   D i e  

F a s e r n   z e i g e n   w i e d e r u m   d i e   t y p i s c h e   H a n t e l f o r m .  

c)  Ein   T e i l   des   A n s a t z e s   aus   B e i s p i e l   5  wurde   in  d e r  

A u f h e i z v o r r i c h t u n g   b e i   80°C  a n s t a t t  b e i   135°C  g e -  
l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  d i e   S p i n n l ö s u n g   vor   d e r   D ü s e  

w i e d e r   a u f   112°C  g e h a l t e n .   Dann  wurde   wie  in  B e i -  

s p i e l   5a  b e s c h r i e b e n   v e r s p o n n e n .   Die  F ä d e n   l i e ß e n  

s i c h   n i c h t   a n l e g e n .   Es  kam  s t ä n d i g   zu  A b r i s s e n  

u n t e r h a l b   d e r   D ü s e .  

d)  Ein   w e i t e r e r   T e i l   des   A n s a t z e s   wurde   in  d e r   A u f h e i z -  

v o r r i c h t u n g   b e i   80°C  a n s t a t t  b e i   135°C  g e l ö s t ,  

f i l t r i e r t   und  d i e   S p i n n l ö s u n g   a u f  4 0 ° C   a b g e k ü h l t .  
Die  Lösung   h a t t e   b e i   50°C  e i n e   V i s k o s i t ä t   von  2 3 5  

K u g e l f a l l s e k u n d e n .   Bei   40°C  s t i e g   d i e   V i s k o s i t ä t  

au f   356  K u g e l f a l l s e k u n d e n   an,   und  d i e   L ö s u n g   w u r d e  

t r ü b e .   Beim  V e r s u c h ,   e i n e   d e r a r t i g e   L ö s u n g   wie  i n  

B e i s p i e l   5a  b e s c h r i e b e n   zu  v e r s p i n n e n ,   k o n n t e n   k e i n e  

F ä d e n   e r h a l t e n   w e r d e n .   Es  kam  s t ä n d i g   zu  A b r i s s e n  

u n t e r h a l b   d e r   D ü s e .  



B e i s p i e l   6 

35  kg  e i n e s   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t e s   m i t   de r   c h e m i s c h e n  

Z u s a m m e n s e t z u n g   aus  B e i s p i e l   1  w u r d e n   wie  d o r t   b e s c h r i e b e n  

in  65  kg  DMF  g e l ö s t .   Die  S p i n n l ö s u n g   w u r d e   a n s c h l i e ß e n d  

f i l t r i e r t ,   auf   35°C  a b g e k ü h l t   und  aus  e i n e r   3 6 0 - L o c h d ü s e  

m i t   D ü s e n l o c h d u r c h m e s s e r   von  0 ,3  mm  t r o c k e n v e r s p o n n e n .  

Die  S c h a c h t t e m p e r a t u r   b e t r u g   50°C,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r  

200°C  und  d i e   L u f t m e n g e   40  m3/h .   Die  A b z u g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   war  300  m / m i n .   Die  V e r w e i l z e i t   im  S p i n n s c h a c h t   b e -  

t r u g   1 ,16   S e k u n d e n .   Aus  de r   S p i n n p u m p e   w u r d e n   126 ,8   c c m /  

min  g e f ö r d e r t .   Der  G e s a m t t i t e r   war  1391  d t e x .   Der  R e s t -  

l ö s u n g s m i t t e l g e h a l t   im  S p i n n g u t   l a g   be i   3 5 , 5   %.  Die  DMF- 

V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   2 , 9 0 2  [ m g  S e k . K a p i l l a r e ] .  

Der  E i n z e l s p i n n t i t e r   l ag   b e i   3 ,86   d t e x .   Der  V e r z u g   b e -  

t r u g   60.  Die  F ä d e n   w u r d e n   u n t e r   1 : 4 , 0 - f a c h e r   V e r s t r e c k u n g  

zu  F a s e r n   vom  E n d t i t e r   1,2  d t e x   n a c h b e h a n d e l t .   Die  F a s e r n  

b e s i t z e n   e i n   h a n t e l f ö r m i g e s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .   W ä h r e n d  

b e i   7 0 , 5   %ige r   S p i n n l ö s u n g s k o n z e n t r a t i o n   d e r   Ü b e r g a n g  

de r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   von  r u n d e r   zur   H a n t e l f o r m  b e i   1 , 1 6  

Sek .   V e r w e i l z e i t   im  S p i n n s c h a c h t   nach   Abb.  1  e r s t   b e i  

e i n e r   V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  3 , 0 5   [ m g  S e k . K a p i l l a r e ]  

zu  e r w a r t e n   i s t ,   e r f o l g t   s o m i t   de r   Ü b e r g a n g   de r   Q u e r -  

s c h n i t t s f o r m   von  rund   nach   h a n t e l f ö r m i g   b e i   e i n e r  

65  %igen  S p i n n l ö s u n g s k o n z e n t r a t i o n   g e m ä ß  

b e r e i t s   v i e l   f r ü h e r .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  S y n t h e s e f a s e r n   u n d  

- f ä d e n   m i t   S p i n n e i n z e l t i t e r n   von  3  d t e x   und  d a r u n t e r  

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

e i n e m   T r o c k e n s p i n n p r o z e ß   und  u n t e r   W e i t e r b e h a n d l u n g  

des   S p i n n g u t e s   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   zu  f e r t i g e n  

F a s e r n   o d e r   F ä d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

v i s k o s i t ä t s s t a b i l e   S p i n n l ö s u n g e n   u n t e r   s o l c h e n  

t h e r m i s c h e n   B e d i n g u n g e n   v e r s p o n n e n   w e r d e n ,   d i e   e i n e n  

V e r z u g   von  m i n d e s t e n s   20  e r m ö g l i c h e n .  

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  a l s   P o l y m e r e s   e i n   A c r y l n i t r i l p o l y m e r i s a t   m i t  

m i n d e s t e n s   40  Gew.-%  A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n   v e r s p o n n e n  
w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l   D i m e t h y l -  

f o r m a m i d   v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  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   S p i n n l ö s u n g   m i t   e i n e m   V e r z u g  

von  3 0 - 5 0 0   v e r s p o n n e n   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  F ä d e n   mi t   r u n d e n   b i s   b o h n e n -  

f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e n   u n t e r   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n  

n a c h   Maßgabe   de r   Abb.  1  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



6.  T r o c k e n g e s p o n n e n e   S y n t h e s e f a s e r n   und  - f ä d e n   a u s  

f a d e n b i l d e n d e n   s y n t h e t i s c h e n   P o l y m e 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  s i e   e i n e n   S p i n n e i n z e l t i t e r  

von  h ö c h s t e n s   3  d t e x   a u f w e i s e n .  

7.  F ä d e n   und  F a s e r n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i e   aus   A c r y l n i t r i l p o l y m e r i s a t e n   m i t  

m i n d e s t e n s   40  Gew.-%  an  A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n   b e -  

s t e h e n .  

8.  F ä d e n   und  F a s e r n   nach   den  A n s p r ü c h e n   6  und  7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   r u n d e   b i s   b o h n e n -  

f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s e n .  

9.  F ä d e n   und  F a s e r n   nach   den  A n s p r ü c h e n   6  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   e i n e   g l a t t e   O b e r -  

f l ä c h e   b e s i t z e n   und  h o h e n   G l a n z   a u f w e i s e n ,   wobe i   d i e  

O b e r f l ä c h e   L ä n g s s t r e i f u n g e n   und  R i e f e n   p a r a l l e l   z u r  
F a s e r a c h s e   a u f w e i s e n .  
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