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©  Verfahren  zur  Beschichtung  von  Flächengebilden  aus  metallisierten  Textilfasern  und  deren  Verwendung  für  die 
Herstellung  von  Mikrowellen  reflektierenden  Gegenständen. 

Verfahren  zur  Erhöhung  der  Abriebfestigkeit  und  Was- 
serbeständigkeit  von  metallisierten  textilen  Flächengebilden, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  man  das  Flächengebilde  mit 
A)  einem  gegebenenfalls  in  einem  organischen  Lösungsmit- 

tel  gelösten  Polyurethan-Reaktivsystem  mit  0,5  bis  15 
Gew.-%,  bezogen  auf  Feststoff,  an  freien  Isocyanatgrup- 
pen  sowie  gegebenenfalls 

B)  vor  der  Aushärtung  von  A)  mit  einem  weiteren  an  sich 
bekannten  Beschichtungsmittel 

beschichtet  und  anschließend  die  Beschichtung  in  an  sich 
bekannter  Weise,  gegebenenfalls  unter  Erwärmen  sowie 
unter  Entfernung  gegebenenfalls  verwendeter  Losungsmit- 
tel,  aushärtet. 



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 r  

E r h ö h u n g   d e r   A b r i e b f e s t i g k e i t   und  W a s s e r b e s t ä n d i g k e i t  

von  m e t a l l i s i e r t e n   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n   d u r c h   B e -  

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

t e n d e n   ü b e r z u g s m i t t e l   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e n  

B e s c h i c h t u n g s m i t t e l n .   Die  so  b e s c h i c h t e t e n   T e x t i l i e n  

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

H e r s t e l l u n g   von  O b j e k t e n ,   w e l c h e   m i t t e l s   R a d a r   g e o r -  
t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Das  A u f b r i n g e n   von  d ü n n e n   M e t a l l s c h i c h t e n   au f   d i e  

O b e r f l ä c h e   von  K u n s t s t o f f e n   i s t   b e k a n n t   und  k a n n  

n a c h   m e h r e r e n   in   d e r   L i t e r a t u r   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h -  

r e n   e r f o l g e n   (s .   z . B .   " K u n s t s t o f f - G a l v a n i s i e r u n g s -  

H a n d b u c h   f ü r   T h e o r i e   und  P r a x i s " ,   E u g e r - G .  - L e u z e -  

V e r l a g ,   S a u l g a u   1973 ,   und  i n s b e s o n d e r e   f ü r   T e x t i l f a s e r n   d i e   DE-AS 

27  43  7 6 8 ) .   D e r a r t i g   m e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   F l ä c h e n -  

g e b i l d e   w ü r d e n   s i c h   a u f g r u n d   i h r e s   R e f l e x i o n s v e r m ö g e n s  

f ü r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   W e l l e n   h e r v o r r a g e n d   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  G e g e n s t ä n d e n   e i g n e n ,   d i e   wie  b e i s p i e l s -  

w e i s e   S c h w i m m w e s t e n   o d e r   D ä c h e r   von  S e e n o t r e t t u n g s -  



i n s e l n ,   l e i c h t   m i t   M i k r o w e l l e n   zu  o r t e n   s e i n   s o l l e n .  

Bei   O b j e k t e n   d i e s e r   A r t   i s t   es  a b e r   e r f o r d e r l i c h ,   d i e  

d ü n n e   M e t a l l s c h i c h t ,   d i e   s i c h   a u f   d e r  O b e r f l ä c h e   d e s  

t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   b e f i n d e t ,   g e g e n   m e c h a n i s c h e n  

A b r i e b   und  g e g e n   den  E i n f l u ß   von  M e e r w a s s e r   d u r c h  

e i n e   g e e i g n e t e   B e s c h i c h t u n g   zu  s c h ü t z e n .   Es  s t e l l t e  

s i c h   j e d o c h   h e r a u s ,   daß  s o l c h e   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a -  

l i e n ,   w e l c h e   wegen   i h r e r   D u r c h l ä s s i g k e i t   g e g e n ü b e r  

R a d a r w e l l e n   f ü r   d i e s e n   Zweck  b e s o n d e r s   g e e i g n e t   w ä r e n ,  

wie   z . B .   N a t u r k a u t s c h u k ,   PVC  o d e r   P o l y v i n y l a c e t a t ,  

a u f   m e t a l l i s i e r t e n   t e x t i l e n   O b e r f l ä c h e n   s e h r   s c h l e c h t  

h a f t e n .   So  l i e g t   z . B .   d i e   H a f t f e s t i g k e i t  d e r   B e s c h i c h -  

t u n g   b e i   e i n e m   m i t   v e r n e t z t e m   P o l y v i n y l a c e t a t   k a s c h i e r -  

t e n   v e r n i c k e l t e n   F i l a m e n t g a r n - G e w e b e   (gemäß  H a f t z u g -  

v e r s u c h   n a c h  D I N   53  3 5 7 )  n u r   b e i   e t w a   1 ,5   b i s  2   N .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   nun  j e d o c h   g e f u n d e n ,   d a ß  

d i e   H a f t f e s t i g k e i t   s o l c h e r   K a s c h i e r u n g e n   g a n z   e r h e b -  

l i c h   e r h ö h t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  man  a u f  d a s   m e t a l l i -  

s i e r t e   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   z u n ä c h s t   e i n   f r e i e   I s o -  

c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e s   B e s c h i c h t u n g s s y s t e m   a u f -  

b r i n g t   und  v o r   d e s s e n   A u s h ä r t u n g   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

w e i t e r e   S c h i c h t   ( i n s b e s o n d e r e   e i n e   s o l c h e  d e r   o . g .  
A r t )   a u f b r i n g t .   W e n i g e r   b e v o r z u g t   i s t   e s ,   d i e   g e s a m t e  

B e s c h i c h t u n g   au f   P o l y u r e t h a n b a s i s   h e r z u s t e l l e n ,   d a  

d i c k e r e   P o l y u r e t h a n b e s c h i c h t u n g e n   zu  e i n e r   M i n d e r u n g  

des   R e f l e x i o n s v e r m ö g e n s   des   m e t a l l i s i e r t e n   t e x t i l e n  

F l ä c h e n g e b i l d e s   f ü h r e n   k ö n n e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   s o m i t   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

E r h ö h u n g   d e r   A b r i e b f e s t i g k e i t   und  W a s s e r b e s t ä n d i g k e i t  

von  m e t a l l i s i e r t e n   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n ,   w e l c h e s  



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  man  das   F l ä c h e n g e b i l -  

de  m i t  

A)  e i n e m   g e g e b e n e n f a l l s   in  e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l   g e l ö s t e n   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m   m i t   0 , 5  

b i s   15  G e w . - % ,   b e v o r z u g t   1  b i s   10  Gew. -%,   b e z o g e n  

a u f   F e s t s t o f f ,   an  f r e i e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s  

. B}  vo r   d e r   A u s h ä r t u n g   von  A)  mi t   e i n e m   w e i t e r e n   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   B e s c h i c h t u n g s m i t t e l  

b e s c h i c h t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   B e s c h i c h t u n g   in  a n  

s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   E r w ä r m e n  

s o w i e   u n t e r   E n t f e r n u n g   g e g e b e n e n f a l l s   v e r w e n d e t e r  

L ö s u n g s m i t t e l ,   a u s h ä r t e t .  

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   au f   b e l i e b i g e   m e -  

t a l l i s i e r t e   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   a n w e n d b a r .   B e v o r -  

z u g t   s i n d   j e d o c h ,   wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   m e t a l l i s i e r t e  

T e x t i l i e n   gemäß  DE-AS  27  43  768 .   Als  M e t a l l e   k o m m e n  

z . B .   N i c k e l ,   C o b a l t ,   K u p f e r ,   G o l d ,   S i l b e r   und  L e g i e r u n g e n  

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

z . B .   N i - F e - K o m b i n a t i o n e n ,   in  F r a g e ;   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

b e v o r z u g t   s i n d   N i c k e l ,   C o b a l t   und  K u p f e r .  

Für   den  in  d e r   e r s t e n   S t u f e   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   a u f   das   m e t a l l i s i e r t e   F l ä c h e n g e b i l d e   a u f -  

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



V o r s t r i c h   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   a l l e   an  s i c h   b e k a n n -  

t e n   s o g e n a n n t e n   " Z w e i k o m p o n e n t e n - P o l y u r e t h a n e "   in   F r a g e .  
Es  s i n d   d i e s   R e a k t i v s y s t e m e ,   w e l c h e   z . B .   aus   e i n e m  

I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   V o r a d d u k t   und  e i n e m   g e -  
e i g n e t e n   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l   ( m e i s t   e i n e m   a r o -  
m a t i s c h e n   D i a m i n )   b e s t e h e n ,   w e l c h e   g e t r e n n t   o d e r   g e -  
m e i n s a m ,   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   v e r -  

d ü n n t ,   a u f   das   S u b s t r a t   a u f g e g o s s e n   o d e r   a u f g e s p r ü h t  
w e r d e n .   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e  

in  den  d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   838  826  und  872  2 6 8 ,  

d e r   DE-AS  1  023  4 4 9 ,   d e r   DE-AS  1  240  656  (US-PS  3  281  

396)  s o w i e   i n s b e s o n d e r e   in  DE-AS  1  570  524  ( U S - P S  

3  475  2 6 6 ) ,   DE-AS  2  637  115  (US-PS  4  108  842)  und  D E -  

OS  2  826  232  s o w i e   d e r   d o r t   z i t i e r t e n   L i t e r a t u r   b e -  

s c h r i e b e n .  

U m g e k e h r t   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   m ö g l i c h ,   Z w e i -  

k o m p o n e n t e n - P o l y u r e t h a n e   aus   e i n e m   n i e d e r m o l e k u l a r e n  

P o l y i s o c y a n a t   und  e i n e m   r e l a t i v   h o c h m o l e k u l a r e n   ( M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   c a .   2000  b i s   50  000)  V o r a d d u k t   a u f z u b a u e n ,  

w e l c h e s   n o c h   g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n   r e a k t i v e   G r u p p e n ,  

i n s b e s o n d e r e   H y d r o x y l g r u p p e n ,   a u f w e i s t .   G e e i g n e t e   A u s -  

g a n g s k o m p o n e n t e n   w e r d e n   z . B .   in  d e r  d e u t s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   957  294,   in   DE-AS  1  012  456  und  DE-OS  2  221  7 5 6  

(US-PS  3  904  796)  b e s c h r i e b e n .  

In  m a n c h e n   F ä l l e n  k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   Z w e i k o m p o -  

n e n t e n - P o l y u r e t h a n s y s t e m e   e i n z u s e t z e n ,   in   w e l c h e n   e n t -  

w e d e r   d i e   P o l y i s o c y a n a t k o m p o n e n t e   o d e r   d i e   g e g e n ü b e r  

I s o c y a n a t   r e a k t i v e   K o m p o n e n t e   (im  a l l g e m e i n e n   e i n   P o l y -  

amin)   in  an  s i c h   b e k a n n t e r  W e i s e   so  b l o c k i e r t   i s t ,  



daß  d i e   P o l y a d d i t i o n s r e a k t i o n   e r s t   be im  E r w ä r m e n   a u f  

T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   ca .   100°C  e i n s e t z t .  B e i s p i e l e  

h i e r f ü r   s i n d   m i t   ü b l i c h e n   B l o c k i e r u n g s m i t t e l n   ( P h e n o l e n ,  

L a c t a m e n   und  i n s b e s o n d e r e   Oximen)   b l o c k i e r t e   N C O - V o r -  

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

e n t h a l t e n   und  z . B .   m i t   P o l y a m i n e n   v e r n e t z t  w e r d e n   k ö n -  

n e n .   R e p r ä s e n t a t i v   h i e r f ü r   s i n d   d i e   in   DE-OS  28  14  0 7 9  

b e s c h r i e b e n e n   b l o c k i e r t e n   P r ä p o l y m e r e n .   E in   B e i s p i e l  

f ü r   den  a n d e r e n   e r w ä h n t e n   Typ  von  b l o c k i e r t e n   Z w e i -  

k o m p o n e n t e n - P o l y u r e t h a n e n   s i n d   M i s c h u n g e n   aus   NCO- 

P r ä p o l y m e r e n   und  e i n e m   Komplex   aus   A l k a l i h a l o g e n i d e n  

und  a r o m a t i s c h e n   P o l y a m i n e n ,   wie  s i e   z . B .   i n  

US-PS  3  755  261  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   im  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 o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   V o r a d d u k t e   aus   n i e d e r -  

m o l e k u l a r e n   P o l y i s o c y a n a t e n   und  g e g e n ü b e r   I s o c y a n a t e n  

r e a k t i v e   G r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,   wie   s i e  

den   o . g .   D r u c k s c h r i f t e n   zu  e n t n e h m e n   s i n d ,   a l l e i n ,  

a l s o   ohne   M i t v e r w e n d u n g   e i n e s   V e r n e t z u n g s m i t t e l s ,  

e i n z u s e t z e n .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   dann   m ö g l i c h ,   w e n n  

man,  wie  es  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t   i s t ,   d i e   f r e i e  

I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   B e s c h i c h t u n g s m a s s e   n u r  

in  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  m a x i m a l   0,1  mm  a l s   V o r s t r i c h  

f ü r   e i n e   z w e i t e   B e s c h i c h t u n g   aus  e i n e m   a n d e r e n   M a t e r i a l  

a u f t r ä g t .  

Wie  s c h o n   m e h r f a c h   e r w ä h n t ,   i s t   es  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e -  

v o r z u g t ,   v o r   d e r   A u s h ä r t u n g   des  f r e i e   I s o c y a n a t g r u p p e n  
a u f w e i s e n d e n   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m s   e i n e  z w e i t e  

B e s c h i c h t u n g   au f   B a s i s   e i n e r   b e l i e b i g e n   an  s i c h   b e k a n n t e n  



B e s c h i c h t u n g s m a s s e   a u f z u b r i n g e n .   Es  kommen  h i e r f ü r   n e -  

ben  n a t ü r l i c h e m   K a u t s c h u k   b e l i e b i g e   K u n s t s t o f f e   i n  

F r a g e ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in   DE-OS  23  48  662  b e -  

s c h r i e b e n   w e r d e n .   Wegen  i h r e r   h o h e n   D u r c h l ä s s i g k e i t  

f ü r   M i k r o w e l l e n   s i n d   d a b e i   B e s c h i c h t u n g e n   aus   N a t u r -  

k a u t s c h u k ,   W e i c h - P V C   und  P o l y v i n y l a c e t a t   bzw.  C o p o l y -  

m e r i s a t e n   aus   E t h y l e n   und  V i n y l a c e t a t   b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t ,   w ä h r e n d   P o l y u r e t h a n s c h i c h t e n   h ä u f i g   w e n i g e r  

g e e i g n e t   s i n d ,   da  s i e   im  a l l g e m e i n e n   g e r a d e   i m  B e -  

r e i c h   d e r   W e l l e n l ä n g e   des   S c h i f f s r a d a r s   ( ca .   9 , 4   GHz) 

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   W e l l e n  -   i n s b e s o n d e r e   b e i   d i c k e r e n  

B e s c h i c h t u n g e n  -   a b s o r b i e r e n .   Die  f ü r   d i e   z w e i t e   S t u -  

fe   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   b e s o n d e r s   g e e i g -  

n e t e n   P o l y m e r i s a t e   von  V i n y l a c e t a t   und  C o p o l y m e r i s a -  

t e   von  V i n y l a c e t a t   m i t   b i s   zu  70  Gew.-%  ( b e z o g e n   a u f  

P o l y m e r )   E t h y l e n   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .   S i e   w e r d e n  

e n t w e d e r   in   Form  v e r n e t z t e r   w ä ß r i g e r   D i s p e r s i o n e n  

o d e r   v o r z u g s w e i s e   in   n o c h   n i c h t   v e r n e t z t e r   Form  e i n -  

g e s e t z t   und  g l e i c h z e i t i g   o d e r   a n s c h l i e ß e n d   an  d i e  

A u s h ä r t u n g   des   V o r s t r i c h s   m i t t e l s   g e e i g n e t e r   V e r -  

n e t z u n g s m i t t e l ,   z . B .   d u r c h   E i n w i r k u n g   von  P e r o x i d e n ,  

P e r c a r b o n a t e n   o d e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   ß - S t r a h l u n g ,  

a u s g e h ä r t e t .   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   w e r d e n   z . B .   in   d e n  

d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   1  116  394 ,   1  136  485,   1  181  

404,   1  206  848 ,   1  222  887 ,   1  495  767  und  1  669  1 5 1 ,  

in  DE-AS  1  237  311  s o w i e   in  den  d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t e n   1  769  698  und  2  314  515  b e s c h r i e b e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   P o l y m e r i s a t e  

bzw.  C o p o l y m e r i s a t e   au f   B a s i s   von  V i n y l a c e t a t   e i n -  

z u s e t z e n ,   w e l c h e   t e i l w e i s e   v e r s e i f t   s i n d ,   was  i n f o l g e  



d e r   dann   m ö g l i c h e n   R e a k t i o n   mi t   den  f r e i e n   I s o c y a n a t -  

g r u p p e n   des   V o r s t r i c h s   zu  e i n e r   e x t r e m   g u t e n   H a f t u n g  

z w i s c h e n   B e s c h i c h t u n g   und  zu  b e s c h i c h t e n d e m   m e t a l l i -  

s i e r t e m   T e x t i l   f ü h r t .  

Nach  dem  A u f t r a g e n   des   I s o c y a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  

P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m s   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e r  

w e i t e r e n   B e s c h i c h t u n g s m a s s e   w i r d   d i e   B e s c h i c h t u n g   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   a u s g e h ä r t e t ,   v o r z u g s w e i s e  

i ndem  man  das   b e s c h i c h t e t e   m e t a l l i s i e r t e   T e x t i l   d u r c h  

e i n e n   W ä r m e k a n a l   f ü h r t ,   w o b e i   d i e   I s o c y a n a t g r u p p e n  

m i t   dem  V e r n e t z e r   o d e r   m i t   F e u c h t i g k e i t   a b r e a g i e r e n  

und  g l e i c h z e i t i g   g e g e b e n e n f a l l s   m i t v e r w e n d e t e   L ö s u n g s -  

m i t t e l   v e r d a m p f t   w e r d e n .   G l e i c h z e i t i g   o d e r   a n s c h l i e ß e n d  

k a n n   im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   B e s c h i c h t u n g   a u f  

B a s i s   von  V i n y l a c e t a t p o l y m e r i s a t e n   o d e r   - c o p o l y m e r i -  

s a t e n   d i e s e   d u r c h   E i n w i r k u n g   von  S t r a h l u n g ,   z . B .  

ß - S t r a h l u n g   v e r n e t z t   w e r d e n .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r 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 .   Wenn  n i c h t   a n d e r s   v e r m e r k t ,   s i n d   M e n g e n a n -  

g a b e n   a l s   G e w i c h t s t e i l e   bzw.  G e w i c h t s p r o z e n t e   zu  v e r -  

s t e h e n .  

Das  in   den  B e i s p i e l e n   v e r w e n d e t e   m e t a l l i s i e r t e   t e x t i l e  

F l ä c h e n g e b i l d e   w u r d e   n a c h   f o l g e n d e r   a l l g e m e i n e r   A r -  

b e i t s v o r s c h r i f t   e r h a l t e n :  



Ein   100  % - P o l y a c r y l n i t r i l - F i l a m e n t g a r n g e w e b e   f o l g e n -  

d e r   t e x t i l t e c h n i s c h e r   K o n s t r u k t i o n :  

w i r d   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   in   e i n   s a l z s a u r e s   Bad  (pH @  1) 

e i n e r   k o l l o i d a l e n   P a l l a d i u m l ö s u n g   gemäß  DE-AS  1  197  7 2 0  

e i n g e t a u c h t .   Nach  V e r w e i l e n   u n t e r   l e i c h t e r   W a r e n b e w e -  

gung   b i s   e t w a   2  M i n u t e n   w i r d   das   Gut  e n t n o m m e n ,   m i t  

W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  g e s p ü l t  u n d   d a n n   e t w a   1 , 5  

M i n u t e n  i n   5  % i g e   N a t r o n l a u g e   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e -  

l e g t .   D a n a c h   s p ü l t   man  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   m i t   W a s s e r  

c a .   30  S e k u n d e n   l a n g   und  t r ä g t   das   G e w e b e  b e i   R a u m t e m -  

p e r a t u r   in   e i n e   L ö s u n g ,   b e s t e h e n d  a u s   0 ,2   M o l / 1  N i c k e l -  

I I - c h l o r i d ,   0 , 9   M o l / l   A m m o n i u m h y d r o x i d   und  0 ,2   M o l / 1  

N a t r i u m h y p o p h o s p h i t   e i n ,   in  d i e   man  s o v i e l   A m m o n i a k  

e i n l e i t e t ,   daß  d e r   p H - W e r t   b e i   20°C  9 ,4   b e t r ä g t .   B e -  

r e i t s   n a c h   10  S e k u n d e n   b e g i n n t   s i c h   d i e   P r o b e  d u n k e l  

u n t e r   N i c k e l a b s c h e i d u n g   zu  v e r f ä r b e n .   Nach   20  S e k u n -  

den  s c h w i m m t   d i e   P r o b e   u n t e r   W a s s e r s t o f f g a s e n t w i c k l u n g  

n a c h   oben   und  i s t   b e r e i t s   v o l l s t ä n d i g  m i t   N i c k e l   b e -  

d e c k t .  

Man  l ä ß t   d i e   P r o b e   e t w a   20  M i n u t e n   im  M e t a l l s a l z b a d ,  

e n t n i m m t ,   s p ü l t   und  t r o c k n e t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   20  M i -  

n u t e n   h a t   d i e   P r o b e   e t w a  4 0   Gew.-%  N i c k e l m e t a l l   a u f -  

g e n o m m e n .  



Das  m e t a l l i s i e r t e   F i l a m e n t g a r n g e w e b e   z e i g t e   d i e   i n  

T a b e l l e   1  a n g e g e b e n e n   W e r t e   d e r   M i k r o w e l l e n r e f l e x i o n  

bzw.  A b s o r p t i o n   in  T r a n s m i s s i o n ,   g e m e s s e n   n a c h   e i n e m  

M e ß v e r f a h r e n ,   das   b e i s p i e l s w e i s e   in  H.  G r o l l ,   M i k r o -  

w e l l e n t e c h n i k ,   F . V i e w e g   &  S o h n ,   B r a u n s c h w e i g ,   1969 ,   S .  

353  f f ,   b e s c h r i e b e n   i s t .  D e r   R e f l e x i o n s v e r l u s t   i s t   i n  

dB  a n g e g e b e n .   Zur  E l i m i n i e r u n g   des   E f f e k t s   s t e h e n d e r  

W e l l e n   im  B e r e i c h   vo r   dem  M e ß o b j e k t   ( G r e n z f l ä c h e n r e -  

f l e x i o n )   w u r d e   e i n e   b r e i t b a n d i g   f r e q u e n z m o d u l i e r t e  

S t r a h l u n g   k o n s t a n t e r   L e i s t u n g ,   z . B .   1 . b i s   1 ,5   GHz  u s w .  

v e r w e n d e t .  



B e i s p i e l   1 

Das  v e r n i c k e l t e   F i l a m e n t g a r n g e w e b e   w i r d   nun  m i t   e i n e r  

M i s c h u n g   aus  100  g  e i n e r   30  %igen  L ö s u n g   in  E t h y l a c e t a t  

e i n e s   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   V o r p o l y m e r e n   (aus   80  T e i l E  

H e x a n d i o l / A d i p i n s ä u r e p o l y e s t e r   vom  M o l e k u l a r g e w i c h t   8 0 0  

und  20  T e i l e n   e i n e s   I s o m e r e n g e m i s c h e s   aus   65  %  2 , 4 -   u n d  

35  %  2 , 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t )   und  50  g  e i n e r   75  % i g e n  

L ö s u n g   in   E t h y l a c e t a t   e i n e s   T r i i s o c y a n a t s   aus   3  M o l  

2 , 4 -   T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   und   1  Mol  T r i m e t h y l p r o p a n  

und  50  g  e i n e r   10  %igen  L ö s u n g   von  T i t a n - t e t r a b u t y l a t  

in  E t h y l a c e t a t   a l s   B e s c h l e u n i g e r   in  e i n e r   S c h i c h t d i c k e  

von  ca .   1  mm  b e s t r i c h e n .  

Nach  Ende  d e r   c h e m i s c h e n   R e a k t i o n   w e r d e n   in  A n l e h n u n g  

an  DIN  53  357  170  mm  l a n g e   und  15  mm  b r e i t e   S t r e i f e n  

aus   dem  k a s c h i e r t e n   v e r n i c k e l t e n   Gewebe  e n t n o m m e n   u n d  

dem  H a f t - Z u g - V e r s u c h   u n t e r w o r f e n .  

Bei   e i n e m   N o r m k l i m a   von  2 3 ° C / 5 0   %  r e l .   F e u c h t e ,   e i n e m  

V o r s c h u b   von  200  mm/min  und  e i n e m   A b z u g s w i n k e l   von  9 0 °  

w u r d e   e i n e   H a f t - Z u g f e s t i g k e i t   von  11  b i s   12  /N/   g e f u n -  

d e n .  

B e i s p i e l   2 

Ein  wie  oben   b e s c h r i e b e n   v e r n i c k e l t e s   P o l y a c r y l n i t r i l -  

f i l a m e n t g a r n g e w e b e   w i r d   m i t   dem  in  B e i s p i e l   1  v e r -  

w e n d e t e n   i s o c y a n a t h a l t i g e n   V o r s t r i c h   in   e i n e r   D i c k e  

von  ca .   0 , 05   mm  b e s t r i c h e n   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   1  mm 

e i n e r   W e i c h - P V C - S c h i c h t   k a s c h i e r t .  



Die  W e i c h - P V C - S c h i c h t   b e s t e h t   aus  50  T e i l e n   E m u l -  

s i o n s - P V C ,   50  T e i l e n   W e i c h m a c h e r   ( D i o c t y l p h t h a l a t )  

und  h a n d e l s ü b l i c h e n   S t a b i l i s a t o r e n ,   wie   s i e   a l l g e -  

me in   in   d e r   P r a x i s   b e k a n n t   s i n d .  

Nach  A u s g e l i e r e n   d e r   W e i c h - P V C - S c h i c h t   im  W ä r m e o f e n   b e i  

c a .   130°C  w e r d e n   aus   dem  k a s c h i e r t e n ,   m e t a l l i s i e r t e n   G e -  

webe  P r o b e s t r e i f e n ,   in   den  A b m e s s u n g e n   170  mm  l a n g   u n d  

15  mm  b r e i t ,   e n t n o m m e n   und  in  A n l e h n u n g   an  DIN  53  3 5 7  

d i e   H a f t - Z u g f e s t i g k e i t   d e r   a u f k a s c h i e r t e n   PVC-  

S c h i c h t   g e m e s s e n .  

Bei   e i n e m   N o r m k l i m a   von  2 3 ° C / 5 0   %  r e l .   F e u c h t e ,   e i n e m  

V o r s c h u b   von  200  mm/min  und  e i n e m   A b z u g s w i n k e l   von  9 0 °  

w u r d e   e i n e   H a f t - Z u g f e s t i g k e i t   von  10  LN7  g e f u n d e n .  

Das  g l e i c h e   v e r n i c k e l t e   Gewebe ,   m i t   d e r   g l e i c h e n   W e i c h -  

P V C - S c h i c h t   k a s c h i e r t ,   j e d o c h   ohne   den  i s o c y a n a t h a l t i -  

gen  V o r s t r i c h ,   z e i g t e   e i n e   H a f t z u g f e s t i g k e i t   u n t e r   d e n  

g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   von  1,5  [ N ] .  

B e i s p i e l   3 

E in   n a c h   d e r   o b i g e n   A r b e i t s v o r s c h r i f t   v e r n i c k e l t e s   P o l y -  

a c r y l n i t r i l f i l a m e n t g a r n g e w e b e   w i r d   m i t   dem  in  B e i s p i e l  

1  b e s c h r i e b e n e n   i s o c y a n a t h a l t i g e n   V o r s t r i c h   in  e i n e r  

S c h i c h t d i c k e   von  ca .   0 , 0 5   mm  b e s t r i c h e n   und  a n s c h l i e -  

ßend  m i t   e i n e r   ca .   1  mm  d i c k e n ,   o r a n g e   e i n g e f ä r b t e n ,  

n i c h t   v e r n e t z t e n   P o l y v i n y l a c e t a t s c h i c h t   v e r s e h e n .   N a c h  

dem  A u s h ä r t e n   des   V o r s t r i c h s   b e i   ca .   130°C  im  W ä r m e o f e n  

w i r d   d i e   P V A - S c h i c h t   dann   p h y s i k a l i s c h   d u r c h   E i n w i r -  



kung  von  S t r a h l u n g  ( v o r z u g s w e i s e   ß - S t r a h l u n g ) ,   v e r -  

n e t z t .  

Nach  V e r n e t z u n g   d e r   P V A - S c h i c h t   w e r d e n   a u s  d e m   k a s c h i e r -  

t e n ,   o r a n g e   e i n g e f ä r b t e n   m e t a l l i s i e r t e n   Gewebe  P r o b e -  

s t r e i f e n ,   in   den  A b m e s s u n g e n   170  mm  l a n g   u n d  1 5   mm 

b r e i t ,   e n t n o m m e n   und  i n  A n l e h n u n g  a n   DIN  53  3 5 7  

d i e   H a f t - Z u g f e s t i g k e i t  d e r   a u f k a s c h i e r t e n   P V A - S c h i c h t  

g e m e s s e n .  

Bei   e i n e m   N o r m k l i m a   von  2 3 ° C / 5 0   %  r e l .   F e u c h t e ,   e i n e m  

V o r s c h u b   von  200  mm/min  und  e i n e m   A b z u g s w i n k e l   von  9 0 °  

w u r d e   e i n e   H a f t - Z u g f e s t i g k e i t   von  12  /N/   g e f u n d e n .  

Das  g l e i c h e   v e r n i c k e l t e   Gewebe  m i t   e i n e r   v e r n e t z t e n  

P V A - S c h i c h t   k a s c h i e r t ,   j e d o c h   ohne   i s o c y a n a t h a l t i g e n  

V o r s t r i c h ,   z e i g t e   e i n e   H a f t z u g f e s t i g k e i t   u n t e r   d e n  

g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   von  1 ,9  / N / .  

Das  b e s c h i c h t e t e   Gewebe  z e i g t  f o l g e n d e s   A b s o r p t i o n s -  
v e r h a l t e n   im  M i k r o w e l l e n b e r e i c h :  



S e h r   ä h n l i c h e   E r g e b n i s s e   w e r d e n   e r h a l t e n ,   wenn  man  

zur   B e s c h i c h t u n g   des   m i t   dem  i s o c y a n a t g r u p p e n h a l t i g e n  

V o r s t r i c h   v e r s e h e n e n   Gewebes   a n s t e l l e   von  P o l y v i n y l -  

a c e t a t   e i n   C o p o l y m e r i s a t   aus  55  T e i l e n   E t h y l e n   und  45  

T e i l e n   V i n y l a c e t a t   e i n s e t z t   und  d i e s e s   a n s c h l i e ß e n d  

m i t   ß - S t r a h l e n   o d e r   c h e m i s c h ,   z . B .   m i t   P e r o x i d ,   v e r -  

n e t z t .  



1)  V e r f a h r e n   zu r   E r h ö h u n g   d e r   A b r i e b f e s t i g k e i t   u n d  

W a s s e r b e s t ä n d i g k e i t   von  m e t a l l i s i e r t e n   t e x t i l e n  

F l ä c h e n g e b i l d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

das   F l ä c h e n g e b i l d e   m i t  

A)  e i n e m   g e g e b e n e n f a l l s   in   e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö -  

s u n g s m i t t e l   g e l ö s t e n   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m  

m i t   0 ,5   b i s   15  Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   F e s t s t o f f ,  

an  f r e i e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s  

B)  v o r   d e r   A u s h ä r t u n g   von  A)  m i t   e i n e m   w e i t e r e n  

an  s i c h   b e k a n n t e n   B e s c h i c h t u n g s m i t t e l  

b e s c h i c h t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   B e s c h i c h t u n g   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   E r -  

wärmen   s o w i e   u n t e r   E n t f e r n u n g   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r w e n d e t e r   L ö s u n g s m i t t e l ,   a u s h ä r t e 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   B e s c h i c h t u n g   A)  m i t t e l s   e i n e s   P o l y u r e t h a n -  

R e a k t i v s y s t e m s   m i t   1  b i s   10  Gew.-%  an  f r e i e n   I s o -  

c y a n a t g r u p p e n   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

3)  V e r f a h r e n   n a c h   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  das   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m  

aus  e i n e m   V o r p o l y m e r e n   m i t   f r e i e n   I s o c y a n a t g r u p p e n  
s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e m   P o l y a m i n   u n d / o d e r   e i n e m  

P o l y o l   a l s   V e r n e t z e r   b e s t e h t .  

4)  V e r f a h r e n   n a c h   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  das   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m  

aus   e i n e m   P o l y i s o c y a n a t   und  e i n e m   f r e i e   H y d r o x y l -  

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



5)  V e r f a h r e n   n a c h   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  d i e   I s o c y a n a t g r u p p e n   des   P o l y -  

u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m s   b l o c k i e r t   s i n d .  

6)  V e r f a h r e n   n a c h   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  das   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m  

e i n e n   V e r n e t z e r   m i t   b l o c k i e r t e n   A m i n o g r u p p e n   e n t -  

h ä l t .  

7)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   P o l y u r e t h a n - R e a k t i v s y s t e m  

a l s   V o r s t r i c h   in  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  m a x i m a l  

0,1  mm  a u f g e t r a g e n   w i r d .  

8)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  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   B e s c h i c h t u n g   B)  e i n   P o l y -  

m e r e s   aus  d e r   G r u p p e   N a t u r k a u t s c h u k ,   PVC,  P o l y -  

v i n y l a c e t a t   und  C o p o l y m e r e   von  E t h y l e n   und  V i n y l -  

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

9)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  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  d i e   B e s c h i c h t u n g   B)  v e r n e t z t   w i r d .  

10)  V e r w e n d u n g   von  gemäß  A n s p r ü c h e n   1  b i s   9  h e r g e -  

s t e l l t e n ,   b e s c h i c h t e t e n ,   m e t a l l i s i e r t e n ,   t e x t i -  

l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  m i t   M i k r o -  

w e l l e n   zu  o r t e n d e n   O b j e k t e n .  
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