
European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  0 4 7   7 9 5  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  80105528.6  ©  Int.  Cl.3:  D  01  D  5 / 2 4 7  

^   D  04  H  13/00 
(22)  Anmeldetag:  15.09.80 

©  VeroffentiichungstagderAnmeldung:  ©  Anmelder:  Firma  Carl  Freudenberg 
24.03.82  Patentblatt  82/12  H6hnerweg2 

D-6940  Weinheim/Bergstrasse(DE) 
@  Benannte  Vertragsstaaten: 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE  ©  Erfinder:  Schmidt,  Klaus,  Dr. 
Haagackerweg  12 
D-6345  Hirschberg  1  (DE) 

©  Vertreter:  Weissenfeld-Richters,  Helga,  Dr. 
Hohnerweg  2 
D-6940  WeinheinvBergstrasse(DE) 

Q*)  Elektrostatisch  ersponnene  Faser  aus  einem  polymeren  Werkstoff. 

©  Der  Werkstoff  dieser  Faser  weist  eine  amorphe  oder  eine 
teilweise  orientierte  molekulare  Struktur  auf,  wobei  die 
Oberflächenstruktur  Bestandteil  einer  geschäumten  Schicht 
ist,  welche  einen  Faserkem  umhüllt,  der  im  wesentlichen  frei 
von  Poren  ist.  Die  Poren  sind  senkrecht  zur  Oberfläche 
orientiert,  und  ihr  Querschnitt  überdeckt  bei  einem  Durch- 
messer  von  0,01  bis  0,5  y  1  bis  99  %  der  gesamten 
Oberfläche. 
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 D e r   Werkstoff  dieser  Faser  weist  eine  amorphe  oder  eine 
teilweise  orientierte  molekulare  Struktur  auf,  wobei  die 
Oberflächenstruktur  Bestandteil  einer  geschäumten  Schicht 
ist,  welche  einen  Faserkern  umhüllt,  der  im  wesentlichen  frei 
von  Poren  ist.  Die  Poren  sind  senkrecht  zur  Oberfläche 
orientiert,  und  ihr  Querschnitt  überdeckt  bei  einem  Durch- 
messer  von  0,01  bis  0,5  µ  1 bis  99  %  der  gesamten 
Oberfläche. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   eine  e l e k t r o s t a t i s c h   ersponnene  Faser  aus  e inem 

polymeren  Werks to f f ,   die  eine  s t a rk   poröse  O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   a u f w e i s t  

und  g e g e b e n e n f a l l s   ein  bandförmiges  P r o f i l .  

Auf  eine  Faser  der  vors tehend   angesprochenen  Art  nimmt  DE-OS  20  32  072 

Bezug.  S i e ' w i r d   e r h a l t e n   durch  das  e l e k t r o s t a t i s c h e   Verspinnen  g e l ö s t e r  

hochpolymerer  W e r k s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   eines  in  einem  l e i c h t   v e r -  

dampfenden  o rgan i schen   Lösungsmit te l   ge lö s t en   P o l y s t y r o l s ,   Z e l l u l o s e -  

e s t e r s   oder  e ines   P o l y c a r b o n a t s .   Die  Fasern  wiesen  eine  mehr  oder  w e n i g e r  

z e r k l ü f t e t e   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   auf,   die  sich  in  das  Innere  der  F a s e r  

nicht   f o r t s e t z t e .   Die  F e s t i g k e i t   e r r e i c h t e   nur  eine  geringe  Größen-  

ordnung,  und  eine  t e c h n i s c h e   Verwendung  war  dadurch  nur  in  s o l c h e n  

Anwendungen  mögl ich,   in  denen  d i e s b e z ü g l i c h   keine  großen  Anfo rde rungen  

g e s t e l l t   wurden.  DE-OS  20  32  072  nimmt  daher  l e d i g l i c h   Bezug  auf  e i n e  

Verwendung  in  einem  F e i n s t s t a u b f i l t e r ,   in  dem  eine  Schicht   so lche r   F a s e r n  

zwischen  l u f t d u r c h l ä s s i g e n   Abdeckschich ten   e ingespann t   i s t .  

Der  Erfindung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   eine  s o l c h e  F a s e r   in  H i n b l i c k  

auf  eine  v e r b e s s e r t e   F e s t i g k e i t   und  eine  v e r b e s s e r t e   P o r e n s t r u k t u r   w e i t e r  

zu  e n t w i c k e l n .  



Diese  Aufgabe  wird  er f indungsgemäß  durch  eine  e l e k t r o s t a t i s c h   e r s p o n n e n e  

Faser  aus  einem  polymeren  Werks tof f   g e l ö s t ,   die  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   daß  der  polymere  Werkstoff   eine  amorphe  oder  eine  wenigs tens   t e i l -  

weise  k r i s t a l l i s i e r t e   M o l e k u l a r s t r u k t u r   au fwe i s t ,   daß  die  O b e r f l ä c h e n -  

s t r u k t u r   B e s t a n d t e i l   e iner   geschäumten  Schicht   i s t ,   und  daß  diese  e i n e n  

Fase rke rn   umhül l t ,   der  im  w e s e n t l i c h e n   f re i   von  Poren  i s t .  

Das  P r o f i l   der  vorgesch lagenen   Faser  i s t   dementsprechend  g e k e n n z e i c h n e t  

durch  zwei  Bere iche ,   die  klar  vone inander   u n t e r s c h i e d e n   s ind ,   und  i n  

denen  der  polymere  Werkstoff   in  v ö l l i g   v e r s c h i e d e n e r   G e s t a l t   v o r l i e g t .  

Der  Fase rke rn   i s t   nahezu  vollkommen  f re i   von  Poren,  und  e i n g e l e i t e t e  

Kräf te   werden  dadurch  g le ichmäßig   über  seinen  gesamten  Q u e r s c h n i t t   ab -  

g e t r a g e n .   Die  vorgesch lagenen   Fasern  weisen  in  jedem  Fa l l e   eine  ohne 

w e i t e r e s   zu  g a r a n t i e r e n d e   M i n d e s t z u g f e s t i g k e i t   auf,   die  immer  gegeben 

i s t .  

Wegen  der  Abwesenheit   von  Poren  i s t   es  da rüberh inaus   mögl ich ,   d i e s e  

F e s t i g k e i t   des  Faserkernes   durch  Anwendung  ü b l i c h e r   V e r s t r e c k u n g s -  

methoden  w e s e n t l i c h   zu  s t e i g e r n .   Nach  e iner   bevorzugten  Methode  i s t   es  

vo rgesehen ,   dem  Faserkern  die  en t sp rechende   molekulare   O r i e n t i e r u n g  

noch  während  des  Erspinnens  der  Faser  und  noch  vor  deren  Ab lage rung  

auf  einem  Träger   zu  v e r l e i h e n .   Die  auf  diese  Weise  e r z i e l b a r e   V e r s t r e k -  

kung  der  Faser   kann  mit  2-  bis  5-fach  im  Vergleich  zu  e ine r   normalen  

e l e k t r o s t a t i s c h   gesponnenen  Faser  mit  vö l l i g   amorpher  M o l e k u l a r s t r u k t u r  

angegeben  w e r d e n .  

Die  den  Fase rke rn   umhüllende  geschäumte  Schicht   z e i c h n e t   s ich  durch  

eine  a u ß e r o r d e n t l i c h   große  G l e i c h m ä ß i g k e i t   h i n s i c h t l i c h   der  Dicke  sowie 

h i n s i c h t l i c h   der  Grö3e  und  V e r t e i l u n g   der  e n t h a l t e n e n   Poren  aus.  Die 

Sch ich t   b e s t e h t   aus  dem  selben  Werks tof f   wie  der  F a s e r k e r n ,   der  Grad 

der  moleku la ren   Or i en t i e rung   i s t   jedoch  regelmäßig  w e s e n t l i c h   g e r i n g e r ,  

was  eine  t he rmische   Verschweißung  zweier  a u f e i n a n d e r l i e g e n d e r   Fasern  in  

Abhäng igke i t   von  dem  j e w e i l i g e n   Werks tof f   begünst igen  kann.  Die  in  d e r  

Sch ich t   e n t h a l t e n e n   Poren  können  offen  und/oder  g e s c h l o s s e n z e l l i g   a u s -  



g e b i l d e t   se in .   Sofern  es  sich  um  offene  Poren  h a n d e l t ,   wird  es  b e v o r -  

zugt ,   daß  diese  bei  einem  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h b l e i b e n d e n   Q u e r s c h n i t t  

im  w e s e n t l i c h e n   senkrech t   zur  Oberf läche   angeordnet   sind  und  die  S c h i c h t  

ganz  d u r c h d r i n g e n .   Poren  d i e s e r   Art  eignen  sich  bevorzugt   für  die  E in -  

lagerung  sekundärer   S t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e iner   r e i n i g e n d e n   oder  d e s -  

i n f i z i e r e n d e n   Substanz,   wodurch  das  Anwendungsspektrum  der  v o r g e s c h l a g e n -  

en  Fasern  in  t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n   der  v e r s c h i e d e n s t e n   Art  w e s e n t -  

l ich  e r w e i t e r t   wird.  Die  Poren  sind  im  a l lgemeinen  n i c h t  k o m p r e s s i b e l .  

E i n g e l a g e r t e   Substanzen  werden  deshalb   nicht   beim  e r s t e n   Gebrauch  v o l l -  

s t änd ig   herausgewaschen,   sondern  sie  m o d i f i z i e r e n   die  E i g e n s c h a f t e n  

eines  en t sp rechend   a u s g e s t a t t e t e n   F l ächengeb i ldes   n a c h h a l t i g   bis  zu 

dessen  vo l l s t änd igem  V e r s c h l e i ß .  

In  oder  an  den  Poren  können  auch  Te i l chen ,   F l ü s s i g k e i t e n   oder  Gase  f e s t -  

geha l t en   b z w .  a d s o r b i e r t   werden,  die  aus  einem  Trägers t rom  a b g e s o n d e r t  

wurden.  Dera r t i ge   Abscheidemechanismen  sind  wegen  der  in  die  T i e f e  

gehenden  geschäumten  O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   besonders  wi rksam.  

Die  A n f ä r b b a r k e i t   vnd  die  R e i b e c h t h e i t   is t   aufgrund  der  mechanischen  

Verankerung  von  Binder f i lmen   w e s e n t l i c h   besser   als  bei  P o l y m e r f a s e r n  

mit  g l a t t e r   oder  nur  l e i c h t   unebener   O b e r f l ä c h e .  

Bei  e i n e r   Ausführung,  bei  der  die  geschäumte  Schicht   überwiegend  ge-  
s c h l o s s e n e   Zellen  e n t h ä l t ,   ze ichnen   sich  die  Fasern  bei  einem  g e r i n g e n  

s p e z i f i s c h e n   Gewicht  und  e i n e r   großen  F e s t i g k e i t   durch  eine  große  Ober-  

f l ä c h e n w e i c h h e i t   und  F ü l l i g k e i t   aus.  Fasern  d i e se r   Art  nehmen  k e i n e  

F e u c h t i g k e i t   auf,  und  sind  in  Abhängigkei t   von  dem  verwendeten  polymeren 
Werks to f f   vollkommen  y e r r o t t u n g s f e s t .   In  Verbindung  mit  übl ichen  S t a p e l -  

f a se rn   eignen  sie  sich  bevorzug t   für  die  He r s t e l l ung   von  t e x t i l e n  

F l ä c h e n g e b i l d e n   zur  Verwendung  in  der  B e k l e i d u n g s i n d u s t r i e ,   i n s b e s o n d e r e  

für  die  Her s t e l lung   von  wärmedämmenden  B e k l e i d u n g s e i n l a g e n .  



Das  Profi l   der  v o r g e s c h l a g e n e n   Fasern  kann  in  brei tem  Rahmen  v a r i i e r t  

werden.  Bevorzugt  i s t   ein  han t e l fö rmiges   P r o f i l ,   d.h.  ein  P r o f i l ,   das  

etwa  einer   l i egenden   Acht  e n t s p r i c h t   und  dessen  Bre i t e   etwa  2,5  bis  3 , 5  

mal  so  groß  i s t   wie  die  größte  Dicke.  Die  Bre i t e   kann  im  Bereich  von 

1  bis  12 µ  v a r i i e r t   s e in .   Die  Poren  so l l en   bei  einem  runden  Q u e r s c h n i t t  

einen  Durchmesser  von  0,01  bis  0,5 u  haben,  bevorzugt   einen  Durchmesser  

von  0,05  bis  0 ,2  µ ,   wobei  der  Anteil  o f f f e n e r   Poren  an  der  G e s a m t f l ä c h e  

der  Schicht   1  bis  99  %  b e t r ä g t ,   vorzugsweise   10  bis  70  %.  Der  f l ä c h e n -  

mäßige  Anteil  der  geschäumten  Schicht   am  Prof i l   der  gesamten  F a s e r  

b e t r ä g t   40  bis  80  %,  vorzugsweise   60  %. 

Die  vorgesch lagene   Faser   läßt   sich  a l l e i n   oder  zusammen  mit  ande ren  

Fasern  zu  b e l i e b i g e n   t e x t i l e n   F l ächengeb i lden   v e r a r b e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

zu  Geweben  oder  zu  e i n l a g i g e n   oder  mehr lagigen   V l i e s s t o f f e n .   Als  a n d e r e  .  

Fasern  kommen  neben  n a t ü r l i c h e n   und  s y n t h e t i s c h e n   Fasern  sowohl  S t a p e l -  

als  auch  End los fa se rn   in  Be t rach t .   Sofern  d i e s e . a n d e r e n   Fasern  e i n e  

s t a rke   Kräuselung  aufweisen   werden  F l ä c h e n g e b i l d e   mit  großer  E l a s t i z i t ä t  

und  F ü l l i g k e i t   e r h a l t e n ,   was  eine  bevorzugte   Anwendung  in  bezug  auf  d i e  

H e r s t e l l u n g , v o n   A b s o r p t i o n s f i l t e r n   oder  von  Dämpfungsmit teln  für  L u f t -  

schal l   e r m ö g l i c h t .  

Die  in  der  Anlage  b e i g e f ü g t e   Abbildung  nimmt  Bezug  auf  eine  o f f e n p o r i g e  

Faser  der  e r f indungsgemäßen   Art  in  7000- fache r   bzw.  14000-facher   Ver-  

g r ö ß e r u n g .  

Figur  1  ze ig t   einen  A u s s c h n i t t   aus  e iner   solchen  Faser  in  der  Drau f -  

s i c h t .  

Figur  2  die  Faser  gemäß  Figur  1  in  q u e r g e s c h n i t t e n e r   D a r s t e l l u n g .  

In  der  Figur  2  i s t   d e u t l i c h   zu  erkennen,   daß  die  Poren  im  w e s e n t l i c h e n  

senkrech t   zur  Ober f l äche   o r i e n t i e r t   s ind,   daß  sie  die  gesamte  geschäumte  

Schicht   d u r c h d r i n g e n ,   und  daß  die  geschäumte  Sch ich t   durch  eine  k l a r e  



T r e n n u n g s l i n i e   vom  Faserkern   u n t e r s c h i e d e n   i s t .   Die  geschäumte  S c h i c h t  

umhüllt  den  vollkommen  p o r e n f r e i e n   Faserkern  mit  g l e i chmäß ige r   S t ä r k e  

auf  a l len   Se i t en .   Die  etwas  unscharfe   Wiedergabe  der  geschäumten  S c h i c h t  

im  unteren  Teil  der  Abbildung  2  is t   auf  f o t o g r a p h i s c h e   S c h w i e r i g k e i t e n  

bei  der  D a r s t e l l u n g   des  gewählten  Maßstabes  z u r ü c k z u f ü h r e n .  

Die  d a r g e s t e l l t e   Faser  i s t   eine  P o l y c a r b o n a t f a s e r ,   die  aus  e iner   Lösung 

von  Polycarbonat   in  Me thy lench lo r id   auf  e l e k t r o s t a t i s c h e m   Wege  e r z e u g t  

worden  i s t .   V e r g l e i c h b a r   gute  Ergebnisse   wurden  daneben  e r z i e l t   u n t e r  

Verwendung  von  Spinnlösungen  der  folgenden  Zusammensetzung: 

88  Ante i le   Me thy l ench lo r id   und  12  Tei le   P o l y s t y r o l  

86  "  "  "  14  "  P V C  



1.  E l e k t r o s t a t i s c h   ersponnene  Faser  aus  einem  polymeren  Werks to f f ,   d i e  

eine  s t a r k   poröse  O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   aufweis t   und  g e g e b e n e n f a l l s  

ein  bandförmiges  P r o f i l ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  polymere  

Werks to f f   eine  amorphe  oder  eine  t e i l w e i s e   o r i e n t i e r t e   m o l e k u l a r e  

S t r u k t u r   au fwe i s t ,   daß  die  O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   B e s t a n d t e i l   e i n e r  

geschäumten  Schicht   i s t ,   und  daß  diese  einen  Faserkern   umhül l t ,   d e r  

im  w e s e n t l i c h e n   f re i   von  Poren  i s t .  

2.  Faser   nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  die  geschäumte  

S c h i c h t   eine  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h b l e i b e n d e   Dicke  a u f w e i s t .  

3.  Faser   nach  Anspruch  1  bis  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  ge-  
schäumte  Schicht   offene  und /oder   gesch lossene   Poren  e n t h ä l t .  

4.  Faser   nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  die  offenen  Poren 

bei  einem  im  wesen t l i chen   g l e i c h b l e i b e n d e n   Q u e r s c h n i t t   im 

w e s e n t l i c h e n   senkrecht   zur  Ober f läche   angeordnet   s i n d .  

5.  Faser   nach  Anspruch  3  bis  4,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  die  Poren 

bei  einem  runden  Q u e r s c h n i t t   einen  Durchmesser  von  0,01  bis  0 , 5  u  
haben,  vorzugsweise   einen  Durchmesser  von  0,05  bis  0,2  u,  und  daß 

der  Antei l   o f fener   Poren  an  der  Gesamtfläche  der  Sch ich t   1  bis  99 % 

b e t r ä g t ,   vorzugsweise   10  bis  70  %. 
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