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Die  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   m i t   m o d i f i z i e r t e n  

F a s e r q u e r s c h n i t t e n   n a c h   d e r   S c h m e l z s p i n n -   und  N a ß s p i n n -  

T e c h n o l o g i e   i s t   s c h o n   s e i t  v i e l e n   J a h r e n   b e k a n n t .   S o  

w e r d e n   z . B .   b e v o r z u g t   P o l y a m i d -   und  P o l y e s t e r f a s e r n  

n a c h   dem  S c h m e l z s p i n n v e r f a h r e n   aus   p r o f i l i e r t e n   S p i n n -  

d ü s e n   h e r g e s t e l l t ,   um  b e s o n d e r e   E f f e k t e   im  H i n b l i c k  

a u f   G l a n z ,   G r i f f ,   L ü s t e r   und   W a r e n a u s f a l l   zu  e r z i e l e n .  

W e l c h e   A u s w i r k u n g e n   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   F a d e n q u e r -  

s c h n i t t s f o r m   von  S y n t h e s e f a s e r n   im  e i n z e l n e n   a u f   d e n  

A u s f a l l   und  das   V e r h a l t e n   von  F e r t i g w a r e n   b e s i t z t ,  

g e h t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   den  B e r i c h t e n   von  F.  B o l l a n d  

in  C h e m i e f a s e r n   13  ( 1 9 6 3 ) ,   S e i t e n   4 2 - 4 5   und  1 0 6 - 1 0 9  

s o w i e   aus   dem  A r t i k e i . v o n   H.  B i e s e r   und  R.  H e s s e   i n  

C h e m i e f a s e r n   17  ( 1 9 6 7 ) ,   S e i t e n   2 6 2 - 2 6 8   h e r v o r .   ü b e r  

v e r b e s s e r t e   G e b r a u c h s e i g e n s c h a f t e n   und  m o d i s c h e   E f f e k t e  

b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  P r o f i l g a r n e n   aus  N y l o n   6  m i t  

t r i a n g u l ä r e m   P r o f i l   b e r i c h t e t   H.  Knopp  in  den  L e n z i n g e r  

B e r i c h t e n   36  (1974)   S e i t e n   1 6 0 - 1 6 7 .   ü b e r   das   v e r b e s s e r t e  



A n s c h m u t z v e r h a l t e n   t e x t i l e r   B o d e n b e l ä g e   aus   P o l y a m i d -  

6 , 6 - G a r n e n   m i t   t i e f   g e l a p p t e r   t r i l o b a l e r   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m   b e r i c h t e n   A.  L e h n e n   und  G.  S a t l o w   i n - C h e m i e f a s e r n  

und  T e x t i l i n d u s t r i e   März   1975  S e i t e n   2 5 1 - 2 5 4 .   N e b e n  

d e r   S c h m e l z s p i n n - T e c h n o l o g i e   l a s s e n   s i c h   a u c h   n a c h  d e m  

N a ß s p i n n v e r f a h r e n   q u e r s c h n i t t s m o d i f i z i e r t e   S y n t h e s e -  

f a s e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   q u e r s c h n i t t s m o d i f i z i e r t e   A c r y l -  

f a s e r n ,   h e r s t e l l e n .   So  s i n d   A c r y l f a s e r n   m i t   t r i a n g u -  

l ä r e m   F a s e r q u e r s c h n i t t   a u f   dem  M a r k t ,   d i e   s i c h   d u r c h  

h o h e   F a r b b r i l l a n z   a u s z e i c h n e n .  

B i s h e r   h a t   es  a u c h   n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   p r o f i -  

l i e r t e   A c r y l f a s e r 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   a u s  

e i n e r   S p i n n l ö s u n g   h e r z u s t e l l e n .   So  s o l l   b e i s p i e l s w e i s e  

n a c h   US-PS  3  760  053  das   P r o f i l s p i n n e n   von  P o l y a c r y l -  

n i t r i l   n a c h   dem  T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   b e k a n n t   s e i n ,  

e i n   e x p e r i m e n t e l l e r   B e l e g   f e h l t   j e d o c h .   W e i t e r h i n   n e n n t  

d i e   US-PS  3  340  571  u n t e r   den  t r o c k e n s p i n n b a r e n   P o l y -  

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

A c r y l n i t r i l h o m o -   und  - c o p o l y m e r i s a t e ,   t a t s ä c h l i c h   w e r -  

den  E x p e r i m e n t e   a b e r   n u r   f ü r   C e l l u l o s e a c e t a t   v o r g e l e g t .  

Für   d i e   H e r s t e l l u n g   q u e r s c h n i t t s m o d i f i z i e r t e r   A c r y l f a s e r n  

n a c h   dem  T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   i s t   j e d e n f a l l s   b i s   h e u t e  

k e i n   t e c h n i s c h e s   V e r f a h r e n   b e k a n n t   g e w o r d e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   e r h ä l t   man  b e i m   T r o c k e n s p i n n e n   von  P o l y a c r y l -  

n i t r i l s p i n n l ö s u n g e n   in  ü b l i c h e r   K o n z e n t r a t i o n  

m i t   P r o f i l d ü s e n   immer  n u r   e i n e n   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 ,   so  z . B .   m i t   e i n e m   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   a u s  

9 3 , 6   Gew.-%  A c r y l n i t r i l ,   5 ,7   Gew.-%  A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r  

und  0 , 7   Gew.-%  N a t r i u m m e t h a l l y l s u l f o n a t   m i t   dem  K - W e r t   81 

aus   e i n e r   32  G e w . - % i g e n   S p i n n l ö s u n g   in  D i m e t h y l f o r m a m i d .  

V e r s u c h t   man  den  F e s t s t o f f g e h a l t   w e i t e r   a n z u h e b e n ,   s o  



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

b e i   T e m p e r a t u r e n   um  5 0  -   8 0 ° C ,   so  daß  e i n   s t ö r u n g s -  

f r e i e s   S p i n n e n   u n m ö g l i c h   w i r d .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war  e s ,   wegen  d e r  

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

und  F ä d e n   e i n   s o l c h e s   T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   zur   V e r f ü -  

gung  zu  s t e l l e n .  

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

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   j e d e s   b e l i e b i g e   v o r g e -  

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

S p i n n l ö s u n g e n   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t ,   d i e   e i n e n   b e s t i m m t e n  

Wer t   ü b e r s c h r e i t e t ,   e i n s e t z t   und  P r o f i l d ü s e n   v e r w e n d e t ,  

d i e   b e s t i m m t e n   A b m e s s u n g e n   u n t e r l i e g e n .   U n t e r   F a s e r n  

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

F a s e r n   zu  v e r s t e h e n ,   an  d e r e n   Q u e r s c h n i t t   man  d i e  

G e o m e t r i e   d e r   v e r w e n d e t e n   P r o f i l d ü s e   e r k e n n e n   k a n n ,   w o b e i  

u n t e r   e i n e r   P r o f i l d ü s e   j e d e   D ü s e n b o h r u n g   mi t   A u s n a h m e   d e r  

e i n f a c h e n   r u n d e n   D ü s e n b o h r u n g   zu  v e r s t e h e n   i s t .   I n s b e -  

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

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d a h e r   t r o c k e n   g e s p o n n e n e  

P o l y a c r y l n i t r i l f a s e r n   mi t   e i n e m   s c h a r f e n   Q u e r s c h n i t t s -  

p r o f i l .   G e e i g n e t e   A c r y l n i t r i l p o l y m e r e   zur   H e r s t e l l u n g  

von  F ä d e n   und  F a s e r n   s i n d   A c r y l n i t r i l h o m o -   und  - c o p o l y -  

m e r i s a t e ,   w o b e i   d i e   C o p o l y m e r i s a t e   w e n i g s t e n s   50  G e w . - %  

v o r z u g s w e i s e   w e n i g s t e n s   85  Gew.-%  e i n p o l y m e r i s i e r t e  

A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n   e n t h a l t 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   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   z u r  



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

Q u e r s c h n i t t s p r o f i l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e  

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   a u s   e i n e r   L ö s u n g   v e r s p i n n t ,   d i e   e i n e   V i s k o s i t ä t  

von  m i n d e s t e n s   120  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   8 0 ° C  

o d e r   von  m i n d e s t e n s   75  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  

100°C ,   a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   D ü s e n l o c h f l ä c h e   d e r   P r o f i l -  

d ü s e   k l e i n e r   a l s   0 , 2   mm2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   k l e i n e r  

a l s   0 , 1 7   mm  i s t .  

Dem  S p i n n e n   s c h l i e ß e n   s i c h   d i e   ü b l i c h e n   w e i t e r e n   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t e   des   A c r y l n i t r i l t r o c k e n s p i n n v e r f a n r e n s  ,  

a n .  

Die  V i s k o s i t ä t   in   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  

o d e r   b e i   100°C  w u r d e   n a c h   d e r   M e t h o d e   von  K.  J o s t ,  

R e o l o g i c a   A c t a ,   Bd.  1  ( 1 9 5 8 ) ,   S e i t e  3 0 3   b e s t i m m t .   U n t e r  

S c h e n k e l b r e i t e   e i n e r   P r o f i l d ü s e   w i r d   d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   d e r   ä u ß e r e n   B e g r e n z u n g   d e r   v o r g e g e b e n e n   P r o f i l -  

f o rm  in  mm,  n i c h t   j e d o c h   d e r   A b s t a n d   zu r   D ü s e n l o c h m i t t e  

h i n   v e r s t a n d e n .   Bei   D ü s e n l o c h f o r m e n ,   d e r e n   S c h e n k e l -  

b r e i t e   s i c h   n i c h t   ohne   w e i t e r e s   d e f i n i e r e n   l ä ß t ,  

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

L ö c h e r n ,   w i r d   a l s   S c h e n k e l b r e i t e   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

zwei   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n m i t t e n   a l s   m i t t l e r e  

S c h e n k e l b r e i t e   d e f i n i e r t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a ß  

man  immer  dann   s c h a r f e   Q u e r s c h n i t t p r o f i l e   im  S i n n e   d e r  

E r f i n d u n g   e r s p i n n e n   k a n n ,   wenn  d i e   D ü s e n l o c h f l ä c h e  

k l e i n e r   a l s   0 ,2   mm2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   k l e i n e r   a l s  

0 , 1 7   mm  i s t .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n   S c h e n k e l b r e i t e n  



von  0 , 0 2  -   0 , 0 6   mm  und  D ü s e n l o c h f l ä c h e n   b i s   zu  0,1  mm2 

v e r w e n d e t .   Bei   D ü s e n l o c h f l ä c h e n   g r ö ß e r   a l s   0 ,2  mm2  w i r d  

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

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

b i z a r r e   G e b i l d e .  

Als   g e e i g n e t e   P r o f i l e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   q u e r s c h n i t t s -  

m o d i f i z i e r t e r   F a s e r n  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   h a b e n   s i c h   f o l g e n d e   Fo rmen   e r w i e s e n :   D r e i e c k s - ,  

Y p s i l o n - ,   K r e u z - ,   P e n t a l o b a l - ,   H e x a l o b a l - ,   O c t a l o b a l -  

und  R e c h t e c k - F o r m e n .   E b e n s o   l a s s e n   s i c h   n a c h   dem  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u c h   a n d e r e   Q u e r s c h n i t t s m o d i f i -  

k a t i o n e n   zu  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e n   r e a l i s i e r e n ,  

wie   s i e   z . B .   in  Chim.   V o l o k n a   5  ( 1 9 7 2 ) ,   S e i t e n   5 8 - 6 1  

von  V . F .   K r a s n i k o v   o d e r   von  M.  Schwab  in   C h e m i e f a s e r n  

und  T e x t i l i n d u s t r i e   S e p t e m b e r   1 9 7 7 ,   S e i t e   770 ,   b e s c h r i e -  

ben   s i n d .  

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

h ö h e r e   K o n z e n t r a t i o n   des  f a d e n b i l d e n d e n   P o l y m e r e n   e n t -  

h a l t e n ,   w e r d e n   nach   DE-OS  27  06  032  e r h a l t e n ,   i n d e m  

man  e n t s p r e c h e n d   k o n z e n t r i e r t e   S u s p e n s i o n e n   des   f a d e n -  

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

g e w ü n s c h t e n   L ö s u n g s m i t t e l   h e r s t e l l t   und  d i e s e   S u s p e n s i o n  
d u r c h   k u r z z e i t i g e s   E r h i t z e n   au f   T e m p e r a t u r e n   b i s   k n a p p  
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   S p i n n l ö s u n g s -  

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

Die   S u s p e n s i o n e n   zur   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   S p i n n l ö s u n g e n  
e r h ä l t   man,   i ndem  man  das  S p i n n l ö s u n g s m i t t e l   n ö t i g e n -  

f a l l s   m i t   e i n e m   N i c h t l ö s e r   f ü r  d a s   zu  v e r s p i n n e n d e  



P o l y m e r e   v e r s e t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   u n t e r   R ü h r e n   d a s  

P o l y m e r e   z u f ü g t .   Als   N i c h t l ö s e r   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g  

kommen  ä l l e   S t o f f e   i n f r a g e ,   d i e   f ü r   das   P o l y m e r e   e i n  

N i c h t l ö s u n g s m i t t e l   s i n d   und  s i c h   m i t   dem  S p i n n l ö s u n g s -  

m i t t e l   in   w e i t e n   G r e n z e n   m i s c h e n   l a s s e n .   Die   S i e d e p u n k t e  

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

l i e g e n .   D e r a r t i g e   S u b s t a n z e n ,   w e l c h e   in   f e s t e m   o d e r  

f l ü s s i g e m   A g g r e g a t z u s t a n d   v o r l i e g e n   k ö n n e n ,   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   A l k o h o l e ,   E s t e r   o d e r   K e t o n e   s o w i e   e i n -  

und  m e h r f a c h   s u b s t i t u i e r t e   A l k y l e t h e r   und  E s t e r   m e h r -  

w e r t i g e r   A l k o h o l e ,   a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e   S ä u r e n ,  

S a l z e   und   d e r g l e i c h e n .   Als   b e v o r z u g t e   N i c h t l ö s e r   w e r d e n  

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

im  S p i n n s c h a c h t   ohne   R ü c k s t a n d s b i l d u n g   und  R ü c k g e w i n n u n g  

W a s s e r   und   zum  a n d e r e n   G l y z e r i n ,   Mono-  und  T e t r a e t h y l e n -  

g l y k o l   s o w i e   Z u c k e r   e i n g e s e t z t .  

Be i   V e r w e n d u n g   von  N i c h t l ö s e r n ,   d e r e n   S i e d e p u n k t   u n t e r -  

h a l b   des   S i e d e p u n k t e s   des   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l s   l i e g t ,  

e r h ä l t   man  b e i   A c r y l f a s e r n   d i e   b e k a n n t e n   Typen   m i t  

W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   u n t e r   10  %,  b e i s p i e l s w e i s e  

4 , 5  -   6  %.  Be i   V e r w e n d u n g   von  N i c h t l ö s e r n ,   d e r e n  

S i e d e p u n k t   ü b e r   dem  d e s   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l s   l i e g t ,  
e r h ä l t   man,   wie  b e r e i t s   in  DE-OS  25  54  124  b e s c h r i e b e n ,  

A c r y l f a s e r n   m i t   e i n e m   W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   von  g r ö ß e r  
10  %,  d i e   s i c h   d u r c h   b e s o n d e r e   T r a g e e i g e n s c h a f t e n   a u s -  

z e i c h n e n .   W ä h r e n d   im  e r s t e n   F a l l e   d e r   N i c h t l ö s e r   i m  

S p i n n s c h a c h t   e n t f e r n t   w i r d ,   muß  im  z w e i t e n   F a l l e   d e r  

N i c h t l ö s e r   im  A n s c h l u ß   an  den  S p i n n p r o z e ß   in  e i n e m  

w e i t e r e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   aus   de r   v e r f e s t i g t e n   F a s e r  

a u s g e w a s c h e n   w e r d e n .  



Im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   von  W a s s e r   a l s   N i c h t l ö s e r   k o n n t e n  

b e i   E i n s a t z   des   au f   S e i t e   2  e r w ä h n t e n   A c r y l n i t r i l -  

c o p o l y m e r i s a t s   vom  K - W e r t   81  von  e i n e r   F e s t s t o f f k o n z e n -  

t r a t i o n   von  36  Gew.-%  an  S p i n n l ö s u n g e n   d e r   g e f o r d e r t e n  

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

q u e r s c h n i t t e   n a c h   dem  T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n .  

Der  W a s s e r a n t e i l   d e r a r t i g e r   S u s p e n s i o n e n   aus   P o l y a c r y l -  

n i t r i l   und  D i m e t h y l f o r m a m i d   l i e g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

2  und  10  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   d i e   G e s a m t s u s p e n s i o n .  
U n t e r h a l b   von  2  Gew.-%  W a s s e r   e r h ä l t   man  k e i n e   f l i e ß -  

f ä h i g e ,  . t r a n s p o r t f ä h i g e   S u s p e n s i o n   m e h r ,   s o n d e r n   e i n e n  

d i c k e n ,   t r ä g e n   B r e i .   B e t r ä g t   d e r   W a s s e r g e h a l t   a n d e r e r -  

s e i t s   mehr   a l s   10  Gew. -%,   so  z e r p l a t z e n   d i e   F ä d e n   b e i m  

S p i n n p r o z e ß   u n t e r h a l b   d e r   Düse  wegen  des   zu  h o h e n  

W a s s e r d a m p f p a r t i a l d r u c k e s   b e i m   A u s t r i t t   aus   den  D ü s e n -  

l ö c h e r n .   Der  p r o z e n t u a l e   W a s s e r a n t e i l   in  d e r   S p i n n -  

l ö s u n g   b e e i n f l u ß t ,   wie  aus   T a b e l l e   I I   f ü r   e i n e   35  % i g e  

S p i n n l ö s u n g   bzw.   f ü r   e i n e   36  %ige  S p i n n l ö s u n g   h e r v o r -  

g e h t ,   nu r   in  g e r i n g e m   Maße  d i e   P r o f i l g e b u n g   an  d e r   D ü s e .  

E n t s c h e i d e n d   i s t ,   daß  d i e   S p i n n l ö s u n g   d i e   a n g e g e b e n e  
M i n d e s t v i s k o s i t ä t   a u f w e i s t .   Bei   F e s t s t o f f g e h a l t e n   b i s  

zu  40  %  h a b e n   s i c h   W a s s e r a n t e i l e   von  2  -   3  Gew.-%  a l s  

o p t i m a l   e r w i e s e n ,   um  noch   f l i e ß f ä h i g e   t r a n s p o r t a b l e  

S u s p e n s i o n e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   zu  e r h a l t e n .   V e r w e n d e t  

man  a n s t e l l e   von  W a s s e r   e i n e n   a n d e r e n   N i c h t l ö s e r ,  

b e i s p i e l s w e i s e   P r o p a n o l   o d e r   B u t a n o l ,   so  kommt  man  z u  

den  g l e i c h e n   E r g e b n i s s e n . B e i   A c r y l n i t r i l p o l y m e r e n   m i t  

e i n e m   K-Wer t   von  81  e r h ä l t   man,  wie  v o r s t e h e n d   s c h o n  



g e z e i g t ,   S p i n n l ö s u n g e n   d e r   g e f o r d e r t e n   M i n d e s t v i s k o s i -  

t ä t   von  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  36  Gew.-%  an  an  f a d e n -  

b i l d e n d e m   P o l y m e r .   Für   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   m i t  

K - W e r t e n ,   d i e   k l e i n e r   s i n d ,   l a s s e n   s i c h   d i e   g e f o r d e r t e n  

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

K o n z e n t r a t i o n e n   e r z i e l e n .   So  k a n n   man  b e i s p i e l s w e i s e  

aus   e i n e m   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   aus   92  %  A c r y l n i t r i l  

6 %  A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r   und  2  %  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   60,  e i n e   S u s p e n s i o n   aus   45 %  C o p o l y -  

m e r i s a t f e s t s t o f f ,   4 %  W a s s e r   und  51 %  D i m e t h y l f o r m a m i d  

h e r s t e l l e n ,   d i e   n o c h   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   f l i e ß f ä h i g   i s t  

und  d u r c h   E r h i t z e n   e i n e   S p i n n l ö s u n g   e r g i b t ,   d i e   e i n e  

V i s k o s i t ä t   von  142  K u g e l f a l l s e k u n d e n   b e i   80°C  a u f w e i s t .   D a s  

V e r s p i n n e n   d i e s e r   S p i n n l ö s u n g   aus   P r o f i l d ü s e n   e r g i b t  

F a s e r n   m i t   s c h a r f e m   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l   im  S i n n e   d i e s e r  

E r f i n d u n g .   A n d e r e r s e i t s   kann   man  b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

P o l y m e r i s a t e n   m i t   h ö h e r e n   K - W e r t e n   a u c h   b e i   n i e d r i g e r e r  

F e s t s t o f f k o n z e n t r a t i o n   d i e   g e f o r d e r t e   V i s k o s i t ä t   d e r  

S p i n n l ö s u n g   e r r e i c h e n .   So  e r g i b t   b e i s p i e l s w e i s e   b e r e i t s  

e i n e   2 7 , 5   %ige  S p i n n l ö s u n g   e i n e s   A c r y l n i t r i l h o m o p o l y m e r i -  

s a t e s   vom  K - W e r t   91  in  DMF  g e l ö s t   e i n e   V i s k o s i t ä t   v o n  

138  K u g e l f a l l s e k u n d e n .   Beim  T r o c k e n s p i n n e n   a u s  P r o f i l -  

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

Im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   von  M o n o e t h y l e n g l y k o l   a l s   N i c h t -  

l ö s e r   k o n n t e n   b e i   V e r w e n d u n g   des   au f   S e i t e   2  e r w ä h n t e n  

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   S p i n n l ö s u n g e n   m i t   F e s t s t o f f -  

k o n z e n t r a t i o n   von   36  Gew.-%  o d e r   g r ö ß e r   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   d e r e n   V i s k o s i t ä t e n   w e n i g s t e n s   75  K u g e l f a l l s e k u n -  

den ,   g e m e s s e n   b e i   100°C ,   b e t r u g e n .   Aus  d i e s e n   S p i n n -  

l ö s u n g e n   w u r d e n   F a s e r n   mi t   s c h a r f e n   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l e n  



e r s p o n n e n ,   d i e   s i c h   n a c h   dem  A u s w a s c h e n   des   N i c h t l ö s e r s  

und  d e r   ü b l i c h e n   N a c h b e h a n d l u n g   d u r c h   hohe   W a s s e r r ü c k -  

h a l t e v e r m ö g e n   a u s z e i c h n e t e n .   Der  N i c h t l ö s e r a n t e i l  

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

f o r m a m i d   und  M o n o e t h y l e n g l y k o l   muß,  wie  in  DE-OS 

25  5 4  1 2 4   b e r e i t s   m i t g e t e i l t ,   m i n d e s t e n s   5  G e w . - % e  

b e z o g e n   au f   L ö s u n g s m i t t e l   und  F e s t s t o f f ,   b e t r a g e n ,   d a m i t  

d i e   F ä d e n   und  F a s e r n   e i n   W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   v o n  

m i n d e s t e n s   10 %  a u f w e i s e n .   Wie  aus   T a b e l l e   IV  h e r v o r -  

g e h t ,   b e e i n f l u ß t   d e r   p r o z e n t u a l e   G e h a l t   an  N i c h t l ö s e r  

in  d e r   S p i n n l ö s u n g   d i e   P r o f i l g e b u n g   a n  d e r   Düse  n i c h t .  

E n t s c h e i d e n d   i s t   j e d o c h ,   daß  e i n e   M i n d e s t v i s k o s i t ä t  

d e r   S p i n n l ö s u n g   v o r l i e g t .   Bei   F e s t s t o f f g e h a l t e n   b i s  

40  Gew.-%  h a b e n   s i c h   N i c h t l ö s e r a n t e i l e   von  5  -   10  G e w . - %  

a l s   o p t i m a l   e r w i e s e n ,   um  p r o f i l i e r t e   A c r y l f a s e r n   m i t  

e i n e m   W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   g r ö ß e r   a l s   10 %  z u  

e r h a l t e n .   Die  F a s e r n   b e s i t z e n   n e b e n   e i n e m   m o d i f i z i e r t e n ,  

in   d e r   Form  e i n h e i t l i c h e n   Q u e r s c h n i t t ,   a u c h   noch   e i n e  

K e r n - M a n t e l s t r u k t u r .   Die  S t ä r k e   des   F a s e r m a n t e l s   l ä ß t  

s i c h   d u r c h   das  V e r h ä l t n i s   P o l y m e r f e s t s t o f f   zu  N i c h t -  

l ö s e r a n t e i l   in  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r e n .   E n t s p r e c h e n d  

den  A u s f ü h r u n g e n   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  W a s s e r   a l s  

N i c h t l ö s e r   g i l t   a u c h   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  N i c h t l ö s e r n ,  

d e r e n   S i e d e p u n k t   o b e r h a l b   des   S i e d e p u n k t e s   des   S p i n n -  

l ö s u n g s m i t t e l s   l i e g t ,   daß  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  

m i t   K - W e r t e n   k l e i n e r   a l s   81  in  h ö h e r e r   K o n z e n t r a t i o n  

und  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   mi t   K - W e r t e n   g r ö ß e r   a l s  

81  in  g e r i n g e r e r   K o n z e n t r a t i o n   in  d e r   S p i n n l ö s u n g  

d i e   g e f o r d e r t e   M i n d e s t v i s k o s i t ä t   e r g e b e n .  



Die  E r m i t t l u n g   d e r   M i n d e s t v i s k o s i t ä t   kann   b e i   z w e i  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r e n ,   n ä m l i c h   b e i   80°C  u n d  

100°C  v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   D i e s e   Maßnahme  t r ä g t   d e r  

T a t s a c h e   R e c h n u n g ,   daß  e i n e r s e i t s   d i e   B e s t i m m u n g   d e r  

V i s k o s i t ä t   b e i   S p i n n l ö s u n g e n ,   d i e   a l s   N i c h t l ö s e r   W a s s e r  

e n t h a l t e n ,   wegen   d e r   V e r d a m p f u n g   des   W a s s e r s   b e i   1 0 0 ° C  

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

V i s k o s i t ä t   b e i   a n d e r e n   S p i n n l ö s u n g e n ,   d i e   a l s   N i c h t l ö s e r  

e i n e   S u b s t a n z   e n t h a l t e n ,   d e r e n   S i e d e p u n k t   ü b e r   d e r  

des   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l s   l i e g t ,   b e i   80°C  wegen   a u f t r e t e n -  

d e r   G e l i e r n e i g u n g   p r o b l e m a t i s c h   w e r d e n   k a n n .   Die   B e -  

s t i m m u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   w a s s e r h a l t i g e r   S p i n n l ö s u n g e n  

kann   j e d o c h   a u c h   b e i   100°C  v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   wenn  i n  

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

S o l a n g e   d i e   zu  v e r s p i n n e n d e   S p i n n l ö s u n g   e i n e n   e n d l i c h e n  

K u g e l f a l l s e k u n d e n w e r t   e r g i b t ,   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n  

p r o f i l i e r t e n   F a s e r n   aus   d i e s e r   S p i n n l ö s u n g   im  P r i n z i p  

m ö g l i c h .   Aus  w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   j e d o c h   l a s s e n  

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

V i s k o s i t ä t e n   ü b e r   300  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  

o d e r   100°C  n i c h t   mehr  u n p r o b l e m a t i s c h   v e r a r b e i t e n ,   so  d a ß  

s i c h   h i e r a u s   e i n e   n a t ü r l i c h e   O b e r g r e n z e   des   V i s k o s i t ä t s -  

b e r e i c h e s   e r g i b t .  

Das  W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   (WR)  w i r d   in  A n l e h n u n g   a n  

D I N - V o r s c h r i f t   53  814  ( v e r g l e i c h e   M e l l i a n t   " T e x t i l -  

b e r i c h t e "   4,  1973 ,   S e i t e   350)  b e s t i m m t .  

Die  F a s e r p r o b e n   w e r d e n   2  S t u n d e n   in  W a s s e r   g e t a u c h t ,  

das   0 , 1  %   e i n e s   N e t z m i t t e l s   e n t h ä l t .   Dann  w e r d e n   d i e  



F a s e r n   10  Min.   z e n t r i f u g i e r t   m i t   e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g  

von  10  000  m /Sek . .   und  d i e   W a s s e r m e n g e   g r a v i m e t r i s c h  

e r m i t t e l t ,   d i e   in  und  z w i s c h e n   den  F a s e r n   z u r ü c k g e h a l t e n  

w i r d .   Zur  B e s t i m m u n g   des   T r o c k e n g e w i c h t e s  w e r d e n   d i e  

F a s e r n   b i s   zu r   f e u c h t e n   K o n s t a n z   b e i   105°C  g e t r o c k n e t .  

Das  WR  in  Gew.-%  i s t : .  

m f . =   G e w i c h t   des   f e u c h t e n   F a s e r g u t e s  

mtr =  G e w i c h t   des   t r o c k e n e n   F a s e r g u t e s .  

A l s   S p i n n l ö s u n g s m i t t e l   kommen  n e b e n   D i m e t h y l f o r m a m i d  

a u c h   d i e   noch   h ö h e r   s i e d e n d e n - L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  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   und  N -  

M e t h y l p y r r o l i d o n ,   und  ä h n l i c h e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n  

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

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a s e r n   k ö n n e n   je   n a c h   S p i n n -  

l ö s u n g s d u r c h s a t z   und  A b z u g s b e d i n g u n g e n   E i n z e l t i t e r  

i m . v e r s t r e c k t e n   Z u s t a n d . v o n   1  b i s   40  d t e x   a u f w e i s e n .  



B e i s p i e l   1 

59  kg  D i m e t h y l f o r m a m i d   (DMF)  w e r d e n   m i t   3  kg  W a s s e r   i n  

e i n e m   K e s s e l   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r   R ü h r e n .  v e r m i s c h t .  

A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   38  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   9 3 , 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   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u d o s i e r t .   Die  S u s -  

p e n s i o n   w i r d   ü b e r   e i n e   Z a h n r a d p u m p e   in   e i n e n   m i t   e i n e m  

R ü h r w e r k   v e r s e h e n e n   S p i n n k e s s e l   g e p u m p t .   Dann  w i r d   d i e  

S u s p e n s i o n ,   d i e   e i n e n   F e s t s t o f f g e h a l t   von  38  G e w . - %  

und  e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von  3  Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   G e s a m t -  

l ö s u n g ,   a u f w e i s t ,   in  e i n e m   d o p p e l w a n d i g e n   Rohr  m i t  

Dampf  von  4 ,0   b a r   e r h i t z t .   Die  V e r w e i l z e i t   im  R o h r  

b e t r ä g t   7  M i n u t e n .   Die  T e m p e r a t u r   d e r   L ö s u n g   am  R o h r -  

a u s g a n g   i s t   1 3 8 ° C .   Im  Rohr  b e f i 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 .   D i e  

S p i n n l ö s u n g ,   w e l c h e   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  176  K u g e l -  
f a l l s e k u n d e n   b e i   80°C  a u f w e i s t ,   w i r d   n a c h   V e r l a s s e n  

d e r   A u f h e i z v o r r i c h t u n g   ohne  Z w i s c h e n k ü h l u n g  f i l t r i e r t  

und  d i r e k t   dem  S p i n n s c h a c h t   z u g e f ü h r t .  

Die  S p i n n l ö s u n g   w i r d   aus   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   h e x a -  

l o b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   1)  t r o c k e n   v e r -  

s p o n n e n .   Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e   b e t r ä g t   0 , 0 6 9 6   (mm)2 

und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   0 ,04   mm.  Die  S c h a c h t t e m p e r a t u r  

l i e g t   b e i   160°C  und  d i e   L u f t t e m p e r a t u r   b e t r ä g t   1 5 0 ° C .  

Die  d u r c h g e s e t z t e   L u f t m e n g e   i s t   30  m 3 / S t u n d e .   D i e  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g t   b e i   275  m / M i n .   Das  S p i n n g u t  

vom  T i t e r   750  d t e x   w i r d   auf   S p u l e n   g e s a m m e l t   und  z u  



e i n e m   Band  vom  G e s a m t t i t e r   187  000  d t e x   g e f a c h t .   D a s  

F a s e r k a b e l   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  k o c h e n d e m   W a s s e r  

1 : 4 - 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 i n z e l e n d t i t e r   2 ,6   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   d e r   Q u e r s c h n i t t s g e o m e t r i e  

w e 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 e n ,   daß  d i e   P r o b e n q u e r -  
s c h n i t t e   e i n e   v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g e   h e x a l o b a l e  

S t r u k t u r   b e s i t z e n .   Die  R e i ß f e s t i g k e i t   b e t r ä g t   2 ,9   c N / d t e x  

und  d i e   R e i ß d e h n u n g   i s t   27  %. 

In  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   I  w i r d   d i e   H e r s t e l l u n g   w e i t e r e r  

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

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

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   e r h a l t e n   w e r d e n . . I n   a l l e n  

F ä l l e n   w i r d   e i n   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   m i 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   und  K o n z e n t r a t i o n   v o n  

B e i s p i e l   1  v e r w e n d e t .   Die  S p i n n l ö s u n g   w i r d   wie  d o r t  

b e s c h r i e b e n   h e r g e s t e l l t   und  aus   den  in  T a b e l l e   1  a n g e -  

g e b e n e n   p r o f i l i e r t e n   Düsen   zu  F a s e r n   v e r s p o n n e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   n a c h b e h a n d e l t .   Es  wurde   j e w e i l s   a u s  

9 0 - L o c h d ü s e n   g e s p o n n e n .   Die  F a d e n q u e r s c h n i t t s g e o m e t r i e  

w i r d   wie  in  B e i s p i e l   1  a n g e f ü h r t   b e s t i m m t   und  m i t  

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   b e l e g t .  





B e i s p i e l   2 

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   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  m i t   K - W e r t   81  w i r d ,   w i e  

d o r t   b e s c h r i e b e n ,   g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  aus   e i n e r  

9 0 - L o c h d ü s e   m i t   t r i l o b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .  

F i g .   8)  t r o c k e n   v e r s p o n n e n .   Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e  

b e t r ä g t   0 , 03   (mm)2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   i s t   0,.04  mm. 
Die  S c h a c h t t e m p e r a t u r   l i e g t   b e i   150°C  und  d i e   L u f t -  

t e m p e r a t u r   b e t r ä g t   1 5 0 ° C .   Die  d u r c h g e s e t z t e   L u f t m e n g e  

i s t   30  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   l i e g t   b e i   125  m / M i n .  

Das  S p i n n g u t   vom  T i t e r   1500  d t e x   w i r d   a u f   S p u l e n   g e -  
s a m m e l t ,   zu  e i n e m   Band  vom  G e s a m t t i t e r   150  000  d t e x   g e -  
f a c h t   und ,   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   zu  F a s e r n   vom 

E n d t i t e r   5 ,0   d t e x   n a c h b e h a n d e l t .   Die  P r o b e n q u e r s c h n i t t e  

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

l o b a l e s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .   F a s e r f e s t i g k e i t   3 ,0   c N / d t e x .  

R e i ß d e h n u n g   =  2 4  % .  

In  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   I I   w e r d e n   a n h a n d   w e i t e r e r  

B e i s p i e l e   d i e   G r e n z e n   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  

zur   H e r s t e l l u n g   q u e r s c h n i t t s m o d i f i z i e r t e r   A c r y l f a s e r n  

nach   dem  T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   a u f g e z e i g t .  I n   a l l e n  

F ä l l e n   w i r d   w i e d e r   e i n   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   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   von  B e i s p i e l   1  v e r w e n d e t  

und  in  e i n e   S p i n n l ö s u n g ,   wie  d o r t   b e s c h r i e b e n ,   ü b e r -  

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

d i e   Ar t   und  d e r   p r o z e n t u a l e   A n t e i l   des   N i c h t l ö s e r s   f ü r  

PAN.  G e s p o n n e n   w i r d   aus   e i n e r   de r   oben   b e s c h r i e b e n e n  

9 0 - L o c h d ü s e   mi t   t r i l o b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   8 ) .  



Die  S p i n n -   und  N a c h b e h a n d l u n g s b e d i n g u n g e n   e n t s p r e c h e n  

den  A n g a b e n   aus   B e i s p i e l   2.  Die  V i s k o s i t ä t e n   w e r d e n ,  

wie  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n ,   in  K u g e l f a l l s e k u n d e n   b e i  

80°C  g e m e s s e n .  





B e i s p i e l   3 

51  kg  DMF  w e r d e n   m i t   4  kg  W a s s e r   in  e i n e m   K e s s e l   u n t e r  

R ü h r e n   v e r m i s c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   45  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   92 %  A c r y l n i t r i l ,   6 %  A c r y l -  

s ä u r e m e t h y l e s t e r   und  2 %  N a t r i u m m e t h a l l y l s u l f a t   v o m  

K - W e r t   60  u n t e r   R ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u d o s i e r t .  

Die  S u s p e n s i o n ,   d i 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   v o n  

45 %  a u f w e i s t ,   w i r d ,   wie   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,  

g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  aus   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   h e x a l o -  

b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   1)  t r o c k e n   v e r s p o n n e n .  
Die  V i s k o s i t ä t   de r   S p i n n l ö s u n g   b e t r ä g t   142  K u g e l f a l l -  

s e k u n d e n   b e i   80°C.   Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e   b e t r ä g t   w i e d e r  

0 , 0 6 9 6   mm2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   i s t   0 , 0 4   mm.  D i e  

w e i t e r e n   S p i n n -   und  N a c h b e h a n d l u n g s b e d i n g u n g e n   e n t -  

s p r e c h e n   den  A u s f ü h r u n g e n   von  B e i s p i e l   1.  Die   P r o b e n -  

q u e r s c h n i t t e   de r   F a s e r n ,   d i e   e i n e n   E n d t i t e r   von  3 , 1  

d t e x   a u f w e i s e n ,   z e i g e n   e i n   v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g e s  

h e x a l o b a l e s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .   F a s e r f e s t i g k e i t   = 

2 ,7   c N / d t e x ;   R e i ß f e s t i g k e i t :   31  %. 

B e i s p i e l   4 

67  kg  D i m e t h y l f o r m a m i d   w e r d e n   m i t   3  kg  W a s s e r   in  e i n e m  

K e s s e l   u n t e r   R ü h r e n   v e r m i s c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n  

30  kg  e i n e s   A c r y l n i t r i l h o m o p o l y m e r i s a t e s   vom  K - W e r t   91 

n a c h   F i k e n t s c h e r   u n t e r   R ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u -  
d o s i e r t .   Die  S u s p e n s i o n ,   d i 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  

von  30 %  a u f w e i s t ,   w i r d   w i e d e r ,   wie  in  B e i s p i e l   1  b e -  

s c h r i e b e n ,   g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  aus  e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e  



mit   t r i l o b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   8)  t r o c k e n   v e r -  

s p o n n e n .   Die  V i s k o s i t ä t   g e m e s s e n   b e i   80°C  war  138  

K u g e l f a l l s e k u n d e n .   Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e   b e t r ä g t  

0 ,03   mm2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   0 , 0 4   mm.  Die  w e i t e r e n  

S p i n n -   und  N a c h b e h a n d l u n g s b e d i n g u n g e n   e n t s p r e c h e n   d e n  

D a r l e g u n g e n   von  B e i s p i e l   1.  Die  P r o b e n q u e r s c h n i t t e  

de r   F a s e r n ,   d i e   e i n e n   E n d t i t e r   von  2 ,0   d t e x   a u f w e i s e n ,  

z e i g e n   e i n   v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g e s   t r i l o b a l e s   Q u e r -  

s c h n i t t s p r o f i l .   F a s e r f e s t i g k e i t   =  2,6  c N / d t e x ;   R e i ß -  

d e h n u n g   =  19  %. 

B e i s p i e l   5 

57  kg  D i m e t h y l f o r m a m i d   (DMF)  w e r d e n   m i t   6  kg  M o n o e t h y l e n -  

g l y k o l   in   e i n e m   K e s s e l   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r   R ü h r e n  

v e r m i s c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   37  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   a u s - 9 3 , 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   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u d o s i e r t .  

Die  S u s p e n s i o n   w i r d   ü b e r   e i n e   Z a h n r a d p u m p e   in  e i n e m   m i t  

e i n e m   R ü h r w e r k   v e r s e h e n e n   S p i n n k e s s e l   g e p u m p t .   D a n n  

w i r d   d i e   S u s p e n s i o n ,   d i e   e i n e n   F e s t s t o f f g e h a l t   v o n  
37  Gew.-%  und  e i n e n   N i c h t l ö s e r g e h a l t   von  6  G e w . - % ,  

b e z o g e n   a u f   G e s a m t l ö s u n g   a u f w e i s t ,   in  e i n e m   d o p p e l w a n -  

d i g e n   Rohr   m i t   Dampf  von  4 ,0   b a r   e r h i t z t .   Die  V e r w e i l -  

z e i t   im  Rohr   b e t r ä g t   7  M i n u t e n .   Die  T e m p e r a t u r   d e r  

L ö s u n g   am  R o h r a u s g a n g   i s t   138°C .   Im  Rohr  b e f i 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   de r   S p i n n l ö s u n g .  

Die  S p i n n l ö s u n g ,   w e l c h e   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  186  K u g e l -  
f a l l s e k u n d e n   b e i   100°C  a u f w e i s t ,   w i r d   nach   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   ohne   Z w i s c h e n k ü h l u n g   f i l t r i e r t  

und  d i r e k t   dem  S p i n n s c h a c h t   z u g e f ü h r t .  



Die  S p i n n l ö s u n g   w i r d   aus   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   h e x a -  

l o b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   1)  t r o c k e n  v e r s p o n n e n .  

Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e   b e t r ä g t   0 , 0 6 9 6   (mm)2  und  d i e  

S c h e n k e l b r e i t e   0 ,04   mm.  Die  S c h a c h t t e m p e r a t u r   l i e g t  

b e i   160°C  und  d i e   L u f t t e m p e r a t u r   b e t r ä g t   100°C .   D i e  

d u r c h g e s e t z t e   L u f t m e n g e   i s t   30  m 3 / S t u n d e .   Die  A b z u g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g t   b e i   350  m / M i n .   Das  S p i n n g u t   v o m  

T i t e r   475  d t e x   w i r d   a u f   S p u l e n   g e s a m m e l t   und  zu  e i n e m  

Band  vom  G e s a m t t i t e r   142  500  d t e x   g e f a c h t .   Das  F a s e r -  

k a b e l   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  k o c h e n d e m   W a s s e r   1 : 4 - f a c h  

v e r t r e c k t ,   g e w a s c h e n ,   b e i   110°C  g e t r o c k n e t   und  a u f  

ü b l i c h e   W e i s e   zu  F a s e r n   v o m  E n d t i t e r   1.6  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   d e r   Q u e r s c h n i t t s -  

g e o m e t r i e   w e 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  i m  

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 e n ,   daß  d i e  

P r o b e n q u e r s c h n i t t e   e i n e   v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g e   h e x a -  

l o b a l e   K e r n / M a n t e l s t r u k t u r   a u f w e i s e n d e   Form  b e s i t z e n .  

Die  R e i ß f e s t i g k e i t   b e t r ä g t   2 ,6   c N / d t e x   und  d i e   R e i ß -  

d e h n u n g   i s t   34  %.  Der  A n t e i l   d e r   M a n t e l f l ä c h e  l i e g t  

b e i   c a .   80  %.  Das  W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   b e t r ä g t   12 ,6   %. 

In  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   I I I   w i r d   d i e   H e r s t e l l u n g   w e i t e r e r ,  

m o d i f i z i e r t e r   F a s e r q u e r s c h n i t t s f o r m e n   a n g e g e b e n ,   wie  s i e  

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

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   e r h a l t e n   w e r d e n .   In  a l l e n  

F ä l l e n   w i r d   e i n   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   und  K o n z e n t r a t i o n   von  B e i s p i e l   5 



v e r w e n d e t .   Die  S p i n n l ö s u n g   w i r d   wie   d o r t   b e s c h r i e b e n  

h e r g e s t e l l t   und  aus   den  in  T a b e l l e   I I I   a n g e g e b e n e n   p r o -  
f i l i e r t e n   Düsen   zu  F a s e r n   v e r s p o n n e n   und  a n s c h l i e ß e n d  

n a c h b e h a n d e l t .  E s   w u r d e   j e w e i l s   aus   9 0 - L o c h d ü s e n   g e -  

s p o n n e n .   Die  F a d e n 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 ,   wie  i n  

B e i s p i e l   1  a n g e f ü h r t ,   b e s t i m m t   und  m i t   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   b e l e g t .  





B e i s p i e l   6 

55  kg  D i m e t h y l f o r m a m i d   w e r d e n   m i t   7  kg  T e t r a e t h y l e n -  

g l y k o l   in   e i n e m   K e s s e l   u n t e r   R ü h r e n   v e r m i s c h t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w e r d e n   38  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   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   5  m i t  

K-Wer t   81  u n t e r   R ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u d o s i e r t .   D i e  

S u s p e n s i o n ,   d i 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   von  38  % 

a u f w e i s t ,   w i r d   w i e d e r ,   wie  in  B e i s p i e l   5  b e s c h r i e b e n ,  

g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  aus   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   t r i -  

l o b a l e n   D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   8)  t r o c k e n   v e r s p o n n e n .  
Die  V i s k o s i t ä t   d e r   S p i n n l ö s u n g   g e m e s s e n   b e i   1 0 0 ° C  

b e t r ä g t  1 5 2   K u g e l f a l l s e k u n d e n .   Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e  

b e t r ä g t   0 , 0 3   mm2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   i s t   0 , 0 4   mm.  D i e  

S c h a c h t t e m p e r a t u r   l i e g t   b e i   160°C  und  d i e   L u f t t e m p e r a t u r  

b e t r ä g t   150°C .   Die  d u r c h g e s e t z t e   L u f t m e n g e   i s t   3 0 m J / 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   l i e g t   b e i   250  m/Min .   Das  S p i n n g u t  

vom  T i t e r   2100  d t e x   w i r d   a u f   S p u l e n   g e s a m m e l t ,   zu  e i n e m  

Band  vom  G e s a m t t i t e r   210  000  d t e x   g e f a c h t   und  wie  i n  

B e i s p i e l   5  b e s c h r i e b e n   zu  F a s e r n   vom  E n d t i t e r   6 ,7   d t e x  

n a c h b e h a n d e l t .   Die  P r o b e n q u e r s c h n i t t e   de r   F a s e r n ,   d i e  

w i e d e r u m   e i n e   K e r n / M a n t e l s t r u k t u r   b e s i t z e n ,   z e i g e n   e i n  

v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g e s   t r i l o b a l e s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .  

F a s e r f e s t i g k e i t   2,4  c N / d t e x ;   R e i ß d e h n u n g :   34  %; 

W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n :   15 ,2   %. 

In  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   IV  w e r d e n   a n h a n d   w e i t e r e r   B e i -  

s p i e l e  d i e   G r e n z e n   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   z u r  

H e r s t e l l u n g   q u e r s c h n i t t s m o d i f i z i e r t e r   A c r y l f a s e r n   n a c h  

dem  T r o c k e n s p i n n v e r f a h r e n   a u f g e z e i g t .   In  a l l e n   F ä l l e n  



w i r d   w i e d e r   e i n   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r i s a t   m i 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   5  v e r w e n d e t  

und  in   e i n e   S p i n n l ö s u n g ,   wie  d o r t   b e s c h r i e b e n ,   ü b e r f ü h r t .  

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

A r t   und  d e r   p r o z e n t u a l e   A n t e i l   des   N i c h t l ö s e r s   f ü r   PAN. 

G e s p o n n e n   w u r d e   a u s   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   t r i l o b a l e n  

D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   8 ) .   Die  S p i n n -   und   N a c h b e -  

h a n d l u n g s b e d i n g u n g e n   e n t s p r e c h e n   den   A n g a b e n   a u s  

B e i s p i e l   2.  Die  V i s k o s i t ä t   in  K u g e f a l l s e k u n d e n   w i r d  

b e i   100°C  b e s t i m m t .  





B e i s p i e l   7 

50  kg  DMF  w e r d e n   m i t   5  kg  G l y c e r i n   in   e i n e m   K e s s e l   u n t e r  

R ü h r e n   v e r m i s c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   45  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   92  %  A c r y l n i t r i l ,   6 %  A c r y l -  

s ä u r e m e t h y l e s t e r   und   2 %  N a t r i u m m e t h a l l y l s u l f o n a t   v o m  

K - W e r t   60  u n t e r   R ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   z u d o s i e r t .  

Die  S u s p e n s i o n ,   d i 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   v o n  4 5   % 

a u f w e i s t ,   w i r d ,   wie   in  B e i s p i e l   5  b e s c h r i e b e n ,   g e l ö s t ,  

f i l t r i e r t   und  a u s   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   h e x a l o b a l e n  

D ü s e n l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   1)  t r o c k e n   v e r s p o n n e n .   D i e  

V i s k o s i t ä t   d e r   S p i n n l ö s u n g   b e t r ä g t   104  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   100°C.   Die  D ü s e n l o c h f l ä c h e   b e -  

t r ä g t   w i e d e r   0 , 0 6 9 6   mm2  und  d i e   S c h e n k e l b r e i t e   i s t  

0 , 04   mm.  Die   w e i t e r e n   S p i n n -   und  N a c h b e h a n d l u n g s -  

b e d i n g u n g e n   e n t s p r e c h e n   den  A u s f ü h r u n g e n   von  B e i s p i e l  5 .  

Die  P r o b e n q u e r s c h n i t t e   d e r   F a s e r n ,   d i e   e i n e n   E n d t i t e r  

von  3,1  d t e x   a u f w e i s e n ,   z e i g e n   e i n   v o l l k o m m e n   g l e i c h -  

m ä ß i g e s   h e x a l o b a l e s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l   m i t   K e r n / M a n t e l -  

s t r u k t u r .   F a s e r f e s t i g k e i t  =   2 ,7   c N / d t e x ;   R e i ß d e h n u n g :  

31  %.  W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n :   1 0 , 2   %. 

B e i s p i e l   8 

E in   T e i l   d e r   S p i n n l ö s u n g   aus   B e i s p i e l   5  w i r d   n a c h  

d e r   F i l t r a t i o n   e i n e m   a n d e r e n   S p i n n s c h a c h t   z u g e f ü h r t  

und  aus   e i n e r   9 0 - L o c h d ü s e   m i t   h e x a l o b a l e n   D ü s e n -  

l ö c h e r n   ( v g l .   F i g .   1)  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   l i e g t   b e i   220°C  und  d i e   L u f t t e m p e r a t u r  

b e t r ä g t   3 6 0 ° C .   Die  d u r c h g e s e t z t e   L u f t m e n g e   i s t   40  m 3 /  

S t u n d e .   Die  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g t   b e i   125  m / M i n .  



Das  S p i n n g u t   vom  T i t e r   1770  d t e x   w i r d   a u f   S p u l e n   g e -  
s a m m e l t ,   zu  e i n e m   Band  vom  G e s a m t t i t e r   177  000  d t e x  

g e f a c h t   und  a n s c h l i e ß e n d ,   wie  in  B e i s p i e l  5   b e s c h r i e -  

b e n ,   zu  F a s e r n   vom  E n d t i t e r   6 , 7   d t e x   n a c h b e h a n d e l t .   D i e  

P r o b e n q u e r s c h n i t t e   d e r   F a s e r n   z e i g e n   e i n   v o l l k o m m e n  

g l e i c h m ä ß i g e s   h e x a l o b a l e s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .   S i e   b e -  

s i t z e n   j e d o c h   k e i n e   K e r n / M a n t e l s t r u k t u r   m e h r ,   da  d e r  

g r ö ß t e   T e i l   des   N i c h t l ö s u n g s m i t t e l s   im  S p i n n s c h a c h t  

a u s g e d a m p f t   w i r d .   Das  W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   b e t r ä g t  

4 ,3   %. 

B e i s p i e l   9 

E in   T e i l   des   F a s e r k a b e l s   aus   B e i s p i e l   5  vom  G e s a m t t i t e r  

142  500  d t e x   w u r d e ,   wie  d o r t   b e s c h r i e b e n ,   v e r s t r e c k t  

und  g e w a s c h e n ,   a n s c h l i e ß e n d   j e d o c h   b e i   180°C  in   e i n e m  

T r o m m e l t r o c k n e r   u n t e r   Z u l a s s u n g   von  20  %  S c h r u m p f   g e -  
t r o c k n e 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  

1,6  d t e x   n a c h b e h a n d e l t .   Die  P r o b e n q u e r s c h n i t t e   d e r  

F a s e r n   z e i g e n   e i n   v o l l k o m m e n   g l e i c h m ä ß i g   h e x a l o b a l e s  

Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .   S ie   b e s i t z e n   j e d o c h   k e i n e   K e r n /  

M a n t e l s t r u k t u r   m e h r ,   da  das   P o r e n s y s t e m   d u r c h   d i e   v e r -  

.  s c h ä r f t e n   T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n   e l i m i n i e r t   w o r d e n   i s t .  

Das  W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   l i e g t   b e i   3 ,9   %. 



1.  T r o c k e n g e s p o n n e n e   A c r y l n i t r i l f a s e r n   und  - f ä d e n   m i t  

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

2.  T r o c k e n g e s p o n n e n e   A c r y l n i t r i l f a s e r n   und  - f ä d e n   n a c h  

A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   D r e i e c k s - ,   Y p s i l o n -  

K r e u z - ,   P e n t a l o b a l - ,   H e x a l o b a l - ,   O c t a l o b a l -   o d e r  

R e c h t e c k - F o r m   a l s   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l .  

3.  T r o c k e n g e s p o n n e n e   A c r y l n i t r i l f a s e r n   und   - f ä d e n   g e -  
mäß  A n s p r u c h   1  m i t   e i n e m   E i n z e l t i t e r   im  v e r -  

s t r e c k t e n   Z u s t a n d   von  1  b i s   40  d t e x .  

4.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  A c r y l n i t r i l f a s e r n   u n d  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   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   aus   e i n e r   L ö s u n g   v e r s p i n n t ,   d i e   e i n e   V i s k o s i -  

t ä t   von  m i n d e s t e n s   120  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  o d e r   von  m i n d e s t e n s   75  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   100°C,   a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   D ü s e n l o c h -  

f l ä c h e   d e r   P r o f i l d ü s e   k l e i n e r   a l s   0 , 2   mm2  und  d i e  

S c h e n k e l b r e i t e   k l e i n e r   a l s   0 , 1 7   mm  i s t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   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   D ü s e n l o c h f l ä c h e   k l e i n e r   a l s   0,1  mm2  i s t   u n d  

d i e   S c h e n k e l b r e i t e   0 , 0 2  -   0 , 06   mm  b e t r ä g t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l   d e r   F ä d e n   und  F a s e r n  

D r e i e c k s - ,   Y p s i l o n - ,   K r e u z - ,   P e n t a l o b a l - ,   H e x a l o b a l - ,  

O c t a l o b a l -   o d e r   R e c h t e c k - F o r m   h a t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   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   S p i n n l ö s u n g e n   e i n e n   N i c h t l ö s e r   f ü r   d a s  

P o l y m e r ,   d e r   m i t   dem  S p i n n l ö s u n g s m i t t e l   in  w e i t e n  

G r e n z e n   m i s c h b a r   i s t ,   e n t h a l t e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   N i c h t l ö s e r   W a s s e r ,   G l y z e r i n ,   M o n o e t h y l e n -  

g l y k o l ,   T e t r a e t h y l e n g l y k o l   o d e r   Z u c k e r   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   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   V i s k o s i t ä t   d e r   S p i n n l ö s u n g ,   g e m e s s e n   b e i  

80°C,   1 2 0  -   300  K u g e l f a l l s e k u n d e n   und  g e m e s s e n   b e i  

100°C  7 5  -   300  K u g e l f a l l s e k u n d e n   b e t r ä g t .  
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