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(54)  Fasern,  Garne,  textile  Flächengebilde,  Folien  und  dergleichen  mit  verbesserten  Eigenschaften. 
Es  werden  Substrate,  wie  Fasern,  garne,  textile  Fläch-' 

engebilde,  Folien  und  dergl.  mit  mindestens  einer  dauerhaft 
verbesserten  Eigenschaft  beschrieben.  Die  Verbesserung  der 
Eigenschaft wird  dadurch  erreicht,  daß  das  Substrat  eine  Viel- 
zahl  von  aktiven  chemischen  Verbindungen  aufnimmt  die  das 
genannte  Substrat  umgeben.  Jede  dieser  aktiven  chemischen 
Verbindungen  ist  aus  einem  oder  mehreren  geeigneten  akti- 
ven  monomeren  zusammengesetzt,  von  denen  jedes  einzelne 
befähigt  ist  eine  chemische  Bindung  mit  seinesgleichen  oder 
einem  nicht  aktiven  Monomer  einzugehen.  Jedes  der  aktiven 
Monomeren  enthält  mindestens  eine  aktive  Gruppierung,  die 
die  verbesserte  Eigenschaft  bewirkt,  ohne  die  Festigkeit- 

seigenschaften  des  Substrats  zu  beeinträchtigen. -  Einige 
Beispiele  für  verbesserte  Eigenschaften  sind  erhöhte  Hyd- 
rophilie,  erhöhte  hydrophobie,  verbesserte  Anfärbbarkeit, 
verbesserte  Schmutzabweisung,  verbesserte  Farbechtheit 
und  erhöhte  antistatische  Eigenschaften. 

Es  wird  ferner  ein  Verfahren  zur  Modifizierung  derartiger 
Substrate  beschrieben,  bei  dem  das  Substrat  mit  einer 
ausreichenden  Menge  einer  Lösung  des  oder  der  genannten Monomeren  behandelt  wird  und  die  Monomeren  durch 
Bestrahlung  oder  Erhitzen  zu  den  beschriebenen  aktiven 
chemischen  Verbindungen  ausgehärtet  werden. 



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

E i g e n s c h a f t e n   von  n a t ü r l i c h e n   und  k ü n s t l i c h e n   F a s e r n   und  F ä d e n ,  

i n s b e s o n d e r e   s o l c h e n   aus  P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,   Rayon  u n d  

N y l o n ,   s o w i e   d e r   E i g e n s c h a f t e n   von  t e x t i l e n  . F l ä c h e n g e b i l d e n  

und  F o l i e n .  

In  den  l e t z t e n   15  J a h r e n   h a t   es  n i c h t   an  A n s t r e n g u n g e n   zu r   M o d i -  

f i z i e r u n g   n a t ü r l i c h e r   und  k ü n s t l i c h e r   F a s e r n   und  F ä d e n   g e f e h l t ,  

um  s i e   v e r k a u f s f ä h i g e r   o d e r   f ü r   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   a n p a s -  

s u n g s f ä h i g e r   m a c h e n   zu  k ö n n e n .   E i n i g e   B e i s p i e l e   f ü r   V e r b e s s e r u n -  

g e n . d e r a r t i g e r   E i g e n s c h a f t e n   b e t r e f f e n  -   o h n e   d a r a u f   b e s c h r ä n k t  

zu  s e i n  -   e r h ö h t e   H y d r o p h i l i e ,   e r h ö h t e   H y d r o p h o b i e ,   v e r b e s s e r t e  

A n f ä r b b a r k e i t ,   v e r b e s s e r t e   S c h m u t z a b w e i s u n g ,   v e r b e s s e r t e   F a r b -  

e c h t h e i t ,   e r h ö h t e   a n t i s t a t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n ,   v e r b e s s e r t e  



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

r e n   G r i f f   und  v e r b e s s e r t e   H a f t u n g .  

B e i s p i e l s w e i s e   g i p f e l t e n   n e u e r e   V e r s u c h e   zu r   M o d i f i z i e r u n g   s y n -  
t h e t i s c h e r   P o l y e s t e r f a s e r n ,   z.  B.  P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,   i n  

d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   h y d r o p h i l e n   P o l y e s t e r f a s e r   m i t   e i n e m  

s t a b i l e n   P o r e n s y s t e m ,   d i e   e i n e   F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e   von  m i n -  

d e s t e n s   c a .   2  Gew.-%  b e i   40  °C  und  e i n e r   r e l a t i v e n   L u f t f e u c h -  

t i g k e i t   von  92 %  a u f w e i s t ,   wenn  s i e   e i n e   b e s t i m m t e   Menge  e i n e s  

o d e r   m e h r e r e r   g e e i g n e t e r   O x a l a t k o m p l e x e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

e n t h ä l t ,   w o r i n   b e d e u t e n :  

M  =  m i n d e s t e n s   e i n s   d e r   I o n e n   L i ,   Na,  K ,  

Rb  o d e r   C s ,  

Z  =  e i n   o d e r   m e h r e r e   k o m p l e x b i l d e n d e  

Z e n t r a l a t o m e   a u s   d e r   G r u p p e   Mg,  Ca,  S r ,  

Ba,  Zr ,   Hf ,   Ce ,   V,  C r ,   Mn,  Fe ,   Co,  N i ,  

Cu,  Zn,  Cd,  B,  A l ,   I n ,   Sn,  Pb  und  S b .  

H i e r z u   w i r d   a u f   US  4  307  152  und   d e r e n   A u s s c h e i d u n g  

US  4  371  485  h i n g e w i e s e n ,   a u f   d e r e n   O f f e n b a r u n g e n   s i c h   h i e r i n  

a u s d r ü c k l i c h   b e z o g e n   w i r d .  -   Wie  d i e   B e i s p i e l e   d i e s e r   P a t e n t -  

s c h r i f t e n   z e i g e n ,   kann  den  P o l y e s t e r - F a s e r n   e i n   T e i l   des   O x a l a t -  

K o m p l e x e s   en t zogen   w e r d e n ,   d a b e i   g e h t   d i e   H y d r o p h i l i e   z u r ü c k .  

US  4  245  992  l e h r t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Gewebes   c e l l u l o s i -  

s c h e r   F a s e r n ,   i n s b e s o n d e r e   n a t ü r l i c h e r   C e l l u l o s e - F a s e r n   m i t  

v e r b e s s e r t e r   A n f ä r b b a r k e i t ,   d i e   e i n   in   den  F a s e r n   v e r t e i l t e s  

P o l y m e r   e i n e s   Monomers   e n t h a l t e n ,   das   e i n e   q u a r t e r n ä r e   A m i n o -  



G r u p p e   a u f w e i s t .   D i e s e s   P a t e n t   l e h r t   a l s o   den  G e b r a u c h   v o n  

q u a r t e r n ä r e n   A m i n o - M o n o m e r e n ,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  S p a l -  
t e   2,  Z e i l e n   2 5  -   60  a u f g e f ü h r t   w e r d e n ,   um  e i n e   c e l l u l o s i s c h e  

F a s e r   m i t   v e r b e s s e r t e r   A n f ä r b b a r k e i t   zu  e r h a l t e n .   E i n i g e   w i c h -  

t i g e   G e s i c h t s p u n k t e   d e r   L e h r e   gemäß  US  4  245  992  s i n d :  

-  Die  M o n o m e r e n   s i n d   p o l y m e r i s i e r t .  

-  Die  M o n o m e r e n   k ö n n e n   in   d i e   hydrophoben   s y n t h e t i s c h e n   F a s e r n  

n i c h t   e i n d r i n g e n .  

-  Die  A n z a h l   d e r   q u a r t e r n ä r e n   A m i n o g r u p p e n   i s t   auf  800  mval /kg  F a s e r n  

zu  b e g r e n z e n ,   da  a n g e n o m m e n   w i r d ,   daß  s i e   e r h e b l i c h e n  

F e s t i g k e i t s v e r l u s t   d e r   F a s e r   v e r u r s a c h e n .  

-  Mit   A u s n a h m e   des   D i m e t h y l a l l y l a m m o n i u m c h l o r i d s   w e r d e n   n u r  

m o n o f u n k t i o n e l l e   Monomere   v e r w e n d e t .  

-  Die  S u b s t r a t e   s i n d   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e ,   n i c h t   F a s e r n  

o d e r   F ä d e n .  

Obwohl   s o w o h l   gemäß  US  4  245  992  a l s   a u c h   n a c h   v o r l i e g e n d e r   E r -  

f i n d u n g   e i n   g e m e i n s a m e s   P r o d u k t  -   n ä m l i c h   D i m e t h y l a l l y l a m m o -  

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

E r f i n d u n g   und  d e r   L e h r e   d e r   US-PS  g r u n d l e g e n d e   U n t e r s c h i e d e .  

Gemäß  US  4  279  960  w e r d e n   a u s g e w ä h l t e   q u a r t e r n ä r e   A m i n e ,   a b e r  

k e i n e   mit  p o l y m e r i s i e r b a r e n   u n g e s ä t t i g t e n   G r u p p e n   e i n g e s e t z t .  

D i e s e   P a t e n t s c h r i f t   l e h r t ,   daß  e i n   d a u e r h a f t   a n t i s t a t i s c h e s  

s c h m u t z a b w e i s e n d e s   M i t t e l   v e r n e t z t   w i r d  -  i m   G e g e n s a t z   z u r  

L e h r e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .   D a s s e l b e   t r i f f t   f ü r   e i n e  

m i t   d e r   US  4  279  960  im  Z u s a m m e n h a n g   s t e h e n d e   L e h r e   g e m ä ß  

US  4  3 4 6  1 3 0   z u .  

Die  US  D e f e n s i v e   d i s c l o s u r e   T  100  201  b e s c h r e i b t   e i n e   M e t h o d e  

zur   A n w e n d u n g   e i n e s   p o l y m e r e n   ü b e r z u g s m i t t e l s   au f   P o l y ä t h y l e n -  



t e r e p h t h a l a t - F ä d e n ,   um  d i e   I n d i g o - A n f ä r b b a r k e i t   des  Faden  zu  e r h ö -  

h e n .   Die   ü b e r z u g s m i t t e l   gemäß  US  D e f e n s i v e   d i s c l o s u r e  

T  100  201  s i n d   P o l y m e r e ,   d i e   a l s   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n   a u f   d a s  

S u b s t r a t   a u f g e t r a g e n   w e r d e n .   Das  S u b s t r a t   w i r d   dann   g e -  
t r o c k n e t .  

Ä h n l i c h   h a t   d a s   P r o b l e m   d e r   V e r s c h m u t z u n g   von  T e p p i c h e n   d i e  

T e p p i c h -   und   G a r n - H e r s t e l l e r   v i e l e   J a h r e   b e s c h ä f t i g t .   Z w e i  

k l a s s i s c h e   Wege ,   d i e   z u r   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   e i n g e s c h l a g e n  

w o r d e n   w a r e n ,   s i n d   " S c h m u t z - V e r b e r g e n "   und  " S c h m u t z - A b w e i -  

s u n g " .   Das  " S c h m u t z - V e r b e r g e n " =   K o n z e p t   war   k e i n e   r i c h t i g e  

L ö s u n g   d e s   P r o b l e m s ,   da  es  k e i n e   W i r k u n g   a u f   den  Umfang  d e r  

s t a t t f i n d e n d e n   V e r s c h m u t z u n g   h a t t e .   D i e s e   M e t h o d e   b e n u t z t e  

e i n f a c h   v e r s c h i e d e n e   F a d e n q u e r s c h n i t t e ,   o p a k e   A d d i t i v e   und  a n -  

d e r e   M ö g l i c h k e i t e n ,   um  den  S c h m u t z   zu  v e r b e r g e n   und  s c h w e r e r  

s i c h t b a r   zu  m a c h e n .   Das  " S c h m u t z - A b w e i s u n g s " - K o n z e p t   b e n u t z t  

M e t h o d e n ,   T e p p i c h e   o d e r   F ä d e n   so  a b z u ä n d e r n ,   daß  s i e   d e n  

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

F ü l l e r - M a t e r i a l i e n   s i n d   k o m m e r z i e l l   a l s   S c h m u t z r e s i s t e n z -  

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

w u r d e n   in   g r o ß e m   Umfang   b e n u t z t .   E i n e s   d e r   P r o b l e m e   m i t   d i e -  

s e n   C h e m i k a l i e n - T y p e n   i s t   i h r   M a n g e l   an  D a u e r h a f t i g k e i t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m ü s s e n   im  F a l l e   d e r   F l u o r c h e m i k a l i e n   g r o ß e   M e n g e n  

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

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

g e r   T e p p i c h   e r h a l t e n   w i r d .   Da  d i e   m e i s t e n   d e r   b e n u t z t e n   F l u o r -  

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

nen   A n t e i l e   n i c h t   z u r ü c k g e w o n n e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   i s t   d i e   B e -  

h a n d l u n g   r e l a t i v   t e u e r .  



Ganz  a l l g e m e i n   kann  g e s a g t   w e r d e n ,   daß  d i e   p o l y f u n k t i o n e l l e n  

Monomeren   des   T y p s ,   d e r   in  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   v e r -  

w e n d e t   w i r d ,   g e w ö h n l i c h   a u f   z w e i e r l e i   A r t   a n g e w e n d e t   w e r -  

den ,   um  zu  den  f o l g e n d e n   n a t ü r l i c h e n   und  k ü n s t l i c h e n   P r o -  

d u k t - T y p e n   zu  g e l a n g e n :   E i n e   A n w e n d u n g   b e t r i f f t   den  E i n s a t z  

d i e s e r   Monomeren   ohne  L ö s u n g s m i t t e l ,   um  e i n   s e h r   h o c h v e r n e t z -  

t e s   P o l y m e r   zu  b i l d e n .   Die  a n d e r e   h a t   d i e   c h e m i s c h e   B i n d u n g  

(Pf ropfung)   d e r   Monomeren  und  d e r   r e s u l t i e r e n d e n   P o l y m e r e n   a n  
das   S u b s t r a t   zum  G e g e n s t a n d .  -   Um  b e i d e s   zu  e r r e i c h e n ,   muß 

e r h e b l i c h e   E n e r g i e   a u f g e w e n d e t   w e r d e n .  

Um  e i n e   g u t e   B e s c h i c h t u n g   e i n e s   S u b s t r a t e s   zu  e r z i e l e n ,   muß 

e in   h o h e r   V e r n e t z u n g s g r a d   e r r e i c h t   w e r d e n ,   u n d  d i e s   e r f o r -  

d e r t   n a t ü r l i c h   e r h e b l i c h e   E n e r g i e   in  den  l e t z t e n   S t a d i e n   d e r  

R e a k t i o n e n ,   d i e   den  V e r n e t z u n g s p r o z e ß   u m f a s s e n .   Bei   j e d e m  

P f r o p f u n g s - S c h r i t t   muß  a u s r e i c h e n d   E n e r g i e   v o r h a n d e n   s e i n ,   um 

f r e i e   R a d i k a l e   e n t l a n g   de r   P o l y m e r - K e t t e   des   S u b s t r a t s   zu  e r -  

z e u g e n .   D i e s e   R a d i k a l e   r e a g i e r e n   dann   m i t   dem  M o n o m e r e n ,   um 

das  g e w ü n s c h t e   P r o d u k t   zu  b i l d e n .   Es  i s t   s c h w i e r i g ,   h o c h g r a -  

d i g e   S t r a h l u n g s p f r o p f u n g   au f   d i e   m e i s t e n   S u b s t r a t e   zu  e r z i e -  

l e n ,   w e i l   es  s c h w i e r i g   i s t ,   R a d i k a l e   au f   dem  S u b s t r a t   zu  e r -  

z e u g e n .   Man  kann  s a g e n ,   daß  m i t   den  b e k a n n t e n   A r b e i t s w e i s e n  

d i e s e s   c h e m i s c h e n   B i n d e n s   ( P f r o p f e n )   im  a l l g e m e i n e n  -   z u m i n -  

d e s t   a n f a n g s   t e i l w e i s e   und  im  L a u f   d e r   Z e i t   f a s t   v o l l s t ä n d i g  

(wie  d i e   P r o d u k t e   des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   z e i g e n )  -   d i e   m i t  

d e n   S u b s t i t u e n t e n ,   d i e   an  d i e   z u g r u n d e l i e g e n d e n   n a t ü r l i c h e n  

o d e r   k ü n s t l i c h e n   Fäden   o d e r   F a s e r n   g e b u n d e n   s i n d ,   a n g e s t r e b -  

t en   E f f e k t e   f a s t   a u s n a h m s l o s   a u s b l e i b e n .   A n d e r e r s e i t s   k a n n  

d u r c h a u s   g e s a g t   w e r d e n ,   daß  d i e   b e k a n n t e n   B i n d u n g s ( P f r o p f u n g ) -  

V e r f a h r e n   a l l e i n   wegen  des   f ü r   d i e   V e r n e t z u n g   e r f o r d e r l i c h e n  

E i n s a t z e s   h o h e r   E n e r g i e   s i c h   o f t m a l s   n a c h t e i l i g   au f   d i e   F e -  



s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   d e r   z u g r u n d e l i e g e n d e n   n a t ü r l i c h e n   o d e r  

k ü n s t l i c h e n   F a s e r n   o d e r   F ä d e n   a u s w i r k e n .   Während  d e r   F a c h m a n n  

in   e i n i g e n   F ä l l e n   den  Wunsch   h a t t e ,   d i e   F e s t i g k e i t s e i g e n -  
s c h a f t e n   d e r   von  ihm  v e r a r b e i t e t e n   F a s e r n   und  Fäden   zu  v e r -  

ä n d e r n ,   h a t t e   e r   in   v i e l e n   F ä l l e n   k e i n e n   a n d e r e n   Wunsch ,   a l s  

d i e   g e w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t   zu  m o d i f i z i e r e n ,   was  zur   F o l g e  

h a t t e ,   daß  d i e   c h e m i s c h   g e b u n d e n e   ( g e p f r o p f t e )   S u b s t r a t -  

F a s e r   e i n e n   g e g e n t e i l i g e n   E f f e k t   au f   d i e   F e s t i g k e i t s e i g e n -  

s c h a f t   h a t t e .   A n d e r e r s e i t s   k o n n t e   d i e   c h e m i s c h e   V e r k n ü p f u n g  
des   g e w ü n s c h t e n   S u b s t i t u e n t e n   bzw.  der  g e w ü n s c h t e n   V e r b i n d u n g  

z u r   F a s e r   d u r c h   A b n u t z u n g ,   W a s c h e n ,   e t c .   g e l ö s t   w e r d e n   ( v g l .  

US  4  307  152  und  US  4  371  4 8 5 ) .  

Es  b e s t a n d   s o m i t   w e i t e r h i n   e i n   B e d ü r f n i s   nach   m o f i f i z i e r t e n  

n a t ü r l i c h e n   o d e r   k ü n s t l i c h e n   F ä d e n   o d e r   F a s e r n   m i t   v e r b e s s e r -  

t e n   E i g e n s c h a f t e n   e i n e r s e i t s ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   e r h ö h t e r   H y -  

d r o p h i l i e   o d e r   H y d r o p h o b i e ,   v e r b e s s e r t e r   A n f ä r b b a r k e i t ,   v e r -  

b e s s e r t e r   F a r b e c h t h e i t ,   v e r b e s s e r t e r   S c h m u t z a b w e i s u n g ,   v e r -  

b e s s e r t e r   a n t i s t a t i s c h e r   E i g e n s c h a f t e n ,   v e r b e s s e r t e m   G r i f f ,  

j e d o c h   g l e i c h z e i t i g   u n v e r ä n d e r t e n   g ü n s t i g e n   F e s t i g k e i t s e i g e n -  

s c h a f t e n   a n d e r e r s e i t s .  

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

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

e i n e   Ü b e r w i n d u n g   der  Probleme  b e k a n n t e r   Verfahren  e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  g e l ö s t   durch  ein  um  mindestens  e i n e  

E i g e n s c h a f t   d a u e r h a f t   v e r b e s s e r t e s   S u b s t r a t ,   das  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  das   S u b s t r a t   e i n e   V i e l z a h l   von  a k t i v e n  

c h e m i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   a u f g e n o m m e n   h a t ,   wobe i   j e d e   V e r b i n -  

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

das   g e n a n n t e   S u b s t r a t   e i n z e l n   u m g i b t   und  daß  j e d e   d e r   g e -  

n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   e i n   o d e r   m e h r e r e   g e e i g n e t e   a k t i v e   Monomere 



u m f a ß t ,   von  d e n e n   j e d e s   b e f ä h i g t   i s t ,   e i n e   c h e m i s c h e   B i n d u n g  

m i t   s e i n e s g l e i c h e n   o d e r   e i n e m   n i c h t - a k t i v e n   Monomer   e i n z u g e h e n ,  

w o b e i   j e d e s   a k t i v e   Monomer  m i n d e s t e n s   e i n e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g  

e n t h ä l t ,   d i e   d i e   V e r b e s s e r u n g   de r   j e w e i l i g e n   E i g e n s c h a f t   b e -  

w e r k s t e l l i g t ,   ohne   daß  d i e   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   des   g e -  
n a n n t e n   S u b s t r a t s   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .  

Die  a k t i v e   chemische  Verbindung  kann  aus  einem  oder  mehreren  ak t i ven   p o l y -  

f u n k t i o n e l l e n   M o n o m e r e n   b e s t e h e n .   D i e s e   p o l y f u n k t i o n e l l e n   M o n o -  

m e r e n   w e r d e n   d e r a r t   e i n g e s e t z t ,   daß  im  w e s e n t l i c h e n   w e d e r   u m -  
f a s s e n d e   V e r n e t z u n g   n o c h   P f r o p f u n g   e i n t r i t t .   M i n d e s t e n s   z w e i  

d e r   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r ,   d i e   in  de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   s c h l i e ß e n   s o w o h l   V e r n e t z u n g   a l s   a u c h   P f r o p -  

f u n g   a u s :   A n w e n d u n g   von  n i e d r i g e r   E n e r g i e   und  v e r d ü n n t e n   Mo-  

n o m e r - L ö s u n g e n .   Die  A n w e n d u n g   von  n i e d r i g e r e r   E n e r g i e   v e r r i n -  

g e r t   d i e   M ö g l i c h k e i t   des   P f r o p f e n s , u n d   d i e   A n w e n d u n g   von  v e r -  

d ü n n t e n   M o n o m e r - L ö s u n g e n   e r h ö h t   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,   d a ß  

d i e   M o n o m e r e n   e h e r   m i t   s i c h   s e l b s t   r e a g i e r e n   a l s   m i t   e i n e m  

a n d e r e n   Monomer .   Das  V o r l i e g e n   d e r   zwei   v o r g e n a n n t e n   B e d i n -  

g u n g e n   in   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e d e u t e t   e i n e   b e a c h t l i -  

che  B e r e i c h e r u n g  d e r   T e c h n i k .  

Die  V e r b i n d u n g e n ,   d i e   b e i   dem  v o r l i e g e n d e n   V e r f a h r e n   e r s t m a l s  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   k ö n n e n   n a c h   dem  D u r c h s c h n i t t s f a c h m a n n   g e -  

l ä u f i g e n   M e t h o d e n   s y n t h e t i s i e r t   w e r d e n .   D i e s   s i n d   b e v o r z u g t  

Monomere   d e r   F o r m e l  

w o r i n   A  e i n e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   i s t ,   d u r c h   d i e   d i e   g e w ü n s c h t e  

v e r b e s s e r t e   E i g e n s c h a f t   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   N o r m a l e r w e i s e  



s i n d   p o l y f u n k t i o n e l l e   Monomere   d a z u   b e s t i m m t ,   e i n   g r ö ß t m ö g -  

l i c h e s   P o t e n t i a l   f ü r   d i e   V e r n e t z u n g   zu  l i e f e r n .   Die   p o l y f u n k -  

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

s ä t z l i c h e n   P a r a m e t e r ,   n ä m l i c h   e i n e   G r u p p i e r u n g   i n n e r h a l b   d e s  

M o l e k ü l s ,   d i e   d i e   M o d i f i z i e r u n g   e i n i g e r   E i g e n s c h a f t e n   d e s  

S u b s t r a t s ,   m i t   dem  d i e   M o n o m e r e n   v e r k n ü p f t   s i n d ,   e r m ö g l i c h t .  

Aus  dem  b r e i t e n   S p e k t r u m   m ö g l i c h e r   a k t i v e r   M o n o m e r e r   k ö n n e n  

z.  B.  d i e j e n i g e n   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l n   a u s g e w ä h l t   w e r d e n :  



w o r i n   X  K o h l e n s t o f f ,   S t i c k s t o f f ,   S i l i c i u m ,   P h o s p h o r   u n d  

S c h w e f e l ,   b e v o r z u g t   K o h l e n s t o f f   o d e r   S t i c k s t o f f ,   R  e i n e  

A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   n  e i n e   F u n k t i o n  

von  X  (daß  h e i ß t   von  2  b i s   5)  und  A  d i e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g  

i s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  m o d i f i z i e r e n d e   g e e i g n e t e   S u b s t r a t ,  

d a s  -   wie  s c h o n   e r w ä h n t  -   k ü n s t l i c h   o d e r   n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d  

s e i n   k a n n ,   kann   N y l o n   6,  Rayon ,   B a u m w o l l e ,   S e i d e ,   W o l l e ,   P o -  

l y e s t e r   (PET)  o d e r   P o l y p r o p y l e n   s e i n .   Wie  es  d e r   F a c h m a n n  

w ü n s c h t ,   w i r d   e r   h ä u f i g   u n t e r   den  zu  v e r b e s s e r n d e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   e r h ö h t e   H y d r o p h i l i e ,   e r h ö h t e   F e u e r b e s t ä n d i g k e i t ,   v e r -  

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

v e r b e s s e r t e   A n f ä r b b a r k e i t ,   a l l e i n   o d e r   in   K o m b i n a t i o n ,   a u s -  

w ä h l e n .  

Wenn  e r h ö h t e   F e u e r b e s t ä n d i g k e i t   d i e   g e w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t  

i s t ,   w i r d   e i n e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   b e v o r z u g t ,   d i e   e i n e n   a u s  

P h o s p h o r ,   A n t i m o n ,   Brom,  C h l o r   o d e r   M o l y b d ä n   b e s t e h e n d e n  

f u n k t i o n e l l e n   A n t e i l   e n t h ä l t .   Wenn  e r h ö h t e   H y d r o p h i l i e   d i e  

g e w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t   i s t ,   e n t h ä l t   d ie   ak t i ve   chemische  V e r b i n -  

d u n g v o r z u g s w e i s e   e i n   o d e r   m e h r e r e   Monomere   d e r   F o r m e l  

w o r i n   A  d i e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   i s t ,   d i e   d i e   e r h ö h t e   H y d r o -  

p h i l i e   v e r m i t t e l t .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   A  e i n e   w a s s e r r ü c k h a l -  

t e n d e , a u s   S u l f a t ,   S u l f o n a t ,   P h o s p h a t ,   P h o s p h o n a t   o d e r   e i n e m  

p o s i t i v   g e l a d e n e n   q u a r t e r n ä r e n   S t i c k s t o f f   b e s t e h e n d e   G r u p -  

p i e r u n g .  



Eine   g e e i g n e t e   a k t i v e   chemische  Verbindung  zur  E r z i e l u n g   e r h ö h t e r   H y d r o p h i -  

l i e   e n t h ä l t   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   e i n   o d e r   m e h r e r e   M o n o m e r e  
d e r   F o r m e l   (I)  m i t   e i n e r   G r u p p i e r u n g   d e r   F o r m e l  

w o r i n   j e d e r   d e r   S u b s t i t u e n t e n   R1,  R2  und  R3  e i n   A l k y l -   o d e r  

A r y l r e s t   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  X  A c e t a t ,   C h l o r i d ,  

B r o m i d ,   S u l f o n a t ,   P h o s p h a t   o d e r   P h o s p h o n a t   i s t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   a u c h   e ine   a k t i v e   chemische   Verbindung,  d i e  

e i n   o d e r   m e h r e r e   M o n o m e r e   d e r   F o r m e l  

e n t h ä l t ,   w o r i n   R  und  R1  e i n   A l k y l -   o d e r   A r y l r e s t   m i t   1  b i s   6 

K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  X  A c e t a t ,   C h l o r i d ,   B r o m i d ,   S u l f a t ,   S u l -  

f o n a t ,   P h o s p h a t   o d e r   P h o s p h o n a t   i s t .  

E i n e   a n d e r e   b e v o r z u g t e   a k t i v e   c h e m i s c h e   Verb indung   i s t   eine  s o l c h e ,  

d i e   a u s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   S u b s t i t u e n t e n   d e r   F o r m e l  

g e b i l d e t   w i r d .   D i e s e s   M o n o m e r ,   D i m e t h y l d i a l l y l a m m o n i u m c h l o r i d ,  

w i r d   in   US  4  245  992  b e s c h r i e b e n   ( P r o d u k t   d e r   N a t i o n a l   S t a r c h  

C h e m i c a l   C o r p o r a t i o n ,   USA;  v g l .   a u c h   J .   A m e r .   Chem.  Soc  79  

( 1 9 5 7 ) ,   3 1 2 8 ) .  



Wenn  e r h ö h t e   S c h m u t z - R e s i s t e n z   und  F a r b e c h t h e i t   g e w ü n s c h t  

w e r d e n ,   e n t h ä l t   d e r   g e e i g n e t e   S u b s t i t u e n t   v o r z u g s w e i s e   e i n  

f l u o r o r g a n i s c h e s   a k t i v e s   Monomer .   Ein  g e e i g n e t e s   s o l c h e s   M o -  

nomer  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   ein  f l u o r i e r t e s   A c r y l a t .   Ein  besonders   g e e i g n e t e s  
so l ches   f l u o r i e r t e s   A c r y l a t   i s t   das  Produkt  NUVA  F  (Handelsname  d e r  
Hoechst   AG).  Ein  anderes   g e e i g n e t e s   f l u o r o r g a n i s c h e s   a k t i v e s   Monomer  i s t  

wenn  es  in  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   n i c h t a k t i v e n   Monomer ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   M e t h y l e n - b i s a c r y l a m i d   o d e r   T r i a l l y l - s - t r i a z i n -  

2 , 4 , 6 - t r i o n   e i n g e s e t z t   w i r d .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t , g e h ö r e n   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e z ü g l i c h  
d e r   H e r s t e l l u n g   von  h y d r o p h i l e n   P o l y e s t e r f a s e r n   d i e   O x a l a t -  

k o m p l e x - b e h a n d e l t e n   F a s e r n ,   wie  aus  US  4  307  152  u n d  

US  4  371  485  h e r v o r g e h t .   Gemäß  d i e s e n   P a t e n t s c h r i f t e n   i s t  

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

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

aus   M i k r o p o r e n   und  M a k r o p o r e n   b e s t e h e n d e s   P o r e n s y s t e m   und  e i n e  

F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e   ( R e g a i n )   von  m i n d e s t e n s   e t w a   2  G e w . - %  

b e i   40  °C  und  e i n e r   r e l a t i v e n   L u f t f e u c h t i g k e i t   von  92  %  a u f -  

w e i s t .   Gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   w i r d   e b e n s o   d i e   B e h a n d -  

l u n g   d e r   in   US  4  307  152  und  US  4  371  485  b e s c h r i e b e n e n   P o -  

l y e s t e r f a s e r n   b e v o r z u g t ,   wie  in  B e i s p i e l   5  d e r   v o r l i e g e n d e n  

B e s c h r e i b u n g   g e z e i g t   w i r d .  

W e i t e r h i n   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   zu r   M o d i f i z i e r u n g   e i n e s   P r o d u k t s  

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

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

(a)  e i n   o d e r   m e h r e r e   g e e i g n e t e   a k t i v e   Monomere   a l l e i n   o d e r  



z u s a m m e n   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   n i c h t a k t i v e n   M o n o m e r e n  

g e m i s c h t   und  in  e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t   w e r d e n ,   w e l -  
c h e s   g e g e n ü b e r   den  g e n a n n t e n   M o n o m e r e n   i n e r t   i s t ,  

(b)  e i n   g e e i g n e t e s   S u b s t r a t   m i t   e i n e r   M i s c h u n g   gemäß  ( a )  

in   e i n e r   Menge  b e h a n d e l t   w i r d ,   d i e   a u s r e i c h t ,   um  d i e   j e -  

w e i l i g e   E i g e n s c h a f t   d i e s e s   S u b s t r a t s   zu  v e r b e s s e r n ,   u n d  

(c)  das   g e n a n n t e   b e h a n d e l t e   S u b s t r a t   d u r c h   a u s r e i c h e n d e   B e -  

s t r a h l u n g   o d e r   H i t z e   d e r a r t   a u s g e h ä r t e t   w i r d ,   daß  d i e  

g e n a n n t e n   a k t i v e n   M o n o m e r e n ,   a l l e i n   o d e r   zu sammen   m i t   d e n  

g e n a n n t e n   n i c h t - a k t i v e n   M o n o m e r e n ,   m i t e i n a n d e r   r e a g i e -  

ren ,   so  daß  e ine   V i e l z a h l   von  g e e i g n e t e n   a k t i v e n   chemischen  V e r b i n d u n -  

gen  g e b i l d e t   wird ,   d ie   das  g e n a n n t e   a b r e a g i e r t e   Monomer   e n t h a l -  

t e n ,   und  j e d e   V e r b i n d u n g   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   E i n h e i t   b i l -  

d e t ,   d i e   d a s   g e n a n n t e   S u b s t r a t   u m g i b t .  

Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t , i s t   d i e   B e z e i c h n u n g   " g e e i g n e t e s   S u b -  

s t r a t "   j e g l i c h e s   n a t ü r l i c h e   o d e r   s y n t h e t i s c h e   M a t e r i a l ,   d a s  

l ä n g e r e   M o l e k ü l - K e t t e n   e n t h ä l t .   Die  K e t t e n   s o l l t e n   a u s r e i -  

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

M o n o m e r ,   n a c h d e m   es  s i c h   um  d i e   K e t t e   g e k n ü p f t   h a t ,   n i c h t  

e i n f a c h   d u r c h   A b s t r e i f e n   ü b e r   d a s   Ende  d e r   K e t t e   e n t f e r n t  

w e r d e n   k a n n .   Die   m e i s t e n   s y n t h e t i s c h e n   und  n a t ü r l i c h e n   F a s e r n  

und   F ä d e n   h a b e n   e i n   M o l e k u l a r g e w i c h t   im  B e r e i c h   von  m i n d e -  

s t e n s   1 0 . 0 0 0   b i s   5 0 . 0 0 0   und  m e h r .  

B e v o r z u g t e   k ü n s t l i c h e / s y n t h e t i s c h e   F a s e r n   und  F ä d e n   s i n d  

N y l o n   6,  R a y o n ,   P o l y e s t e r   (PET)  und  P o l y p r o p y l e n .  

D i e   h i e r i n   v e r w e n d e t e   B e z e i c h n u n g   " P o l y e s t e r "   b e z i e h t   s i c h  

s o w o h l   a u f   Homo-  wie   C o p o l y e s t e r ,   wie   s i e   vom  S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   h e r   b e k a n n t   s i n d .   B e i s p i e l e   d i e s e r   P o l y e s t e r   s i n d   s o l c h e ,  



d i e   d u r c h   R e a k t i o n   von  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   d e r   im  f o l g e n d e n  

a u f g e f ü h r t e n   S ä u r e n   o d e r   i h r e r   E s t e r - b i l d e n d e n   D e r i v a t e   m i t  

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

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

o d e r   e i n e m   B i s p h e n o l   e r h a l t e n   w e r d e n .   T y p i s c h e   S ä u r e n   s i n d  

A d i p i n s ä u r e ,   P i m e l i n s ä u r e ,   S u b e r i n s ä u r e ,   A z e l a i n s ä u r e ,   S e -  

b a c i n s ä u r e ,   N o n a n - d i c a r b o n s ä u r e ,   D e c a n - d i c a r b o n s ä u r e ,  . U n d e -  

c a n - d i c a r b o n s ä u r e ,   T e r e p h t h a l s ä u r e ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   A l k y l -  

s u b s t i t u i e r t e -   o d e r   h a l o g e n i e r t e   T e r e p h t h a l s ä u r e ,   A l k y l - s u b -  

s t i t u i e r t e -   o d e r   h a l o g e n i e r t e   I s o p h t h a l s ä u r e ,   N i t r o - t e r e p h -  

t h a l s ä u r e ,   4 , 4 ' - D i p h e n y l ä t h e r - d i c a r b o n s ä u r e ,   4 , 4 ' - D i p h e n y l -  

t h i o ä t h e r - d i c a r b o n s ä u r e ,   4 , 4 ' - D i p h e n y l - s u l f o n - d i c a r b o n s ä u r e ,  

4 , 4 ' - D i p h e n y l - a l k y l e n - d i c a r b o n s ä u r e ,   N a p h t h a l i n - 2 , 6 - d i c a r b o n -  

s ä u r e ,   C y c l o h e x a n - 1 , 4 - d i c a r b o n s ä u r e   und  C y c l o h e x a n - 1 , 3 - d i c a r -  

b o n s ä u r e .   T y p i s c h e   für  d i e   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   Homo-  und  C o -  

p o l y e s t e r   g e e i g n e t e   D i o l e   o d e r   P h e n o l e   s i n d :   Ä t h y l e n g l y k o l ,  

D i ä t h y l e n g l y k o l ,   1 , 3 - P r o p a n d i o l ,   1 , 4 - B u t a n d i o l ,   1 , 6 - H e x a n -  

d i o l ,   1 , 8 - O c t a n d i o l ,   1 , 1 0 - D e c a n d i o l ,   1 , 2 - P r o p a n d i o l ,   2 , 2 -  

D i m e t h y l - 1 , 3 - p r o p a n d i o l ,   2 , 2 , 4 - T r i m e t h y l h e x a n d i o l ,   p - X y l e n d i o l ,  

1 , 4 - C y c l o h e x a n d i o l ,   1 , 4 - C y c l o h e x a n - d i m e t h a n o l   und  B i s - p h e n o l   A .  

B e v o r z u g t   s i n d   P o l y e s t e r   und  C o p o l y e s t e r   d e r   T e r e p h t h a l s ä u r e ,  

i n s b e s o n d e r e   P o l y ä t h y l e n - t e r e p h t h a l a t   ( P E T ) .  

U n t e r   d e r   h i e r i n   v e r w e n d e t e n   B e z e i c h n u n g   " P r o p y l e n "   s i n d   d i e -  

j e n i g e n   i s o t a k t i s c h e n   P r o p y l e n e   zu  v e r s t e h e n ,   d i e   n o r m a l e r -  

w e i s e   in   d e r   F i l m -   und  F a s e r h e r s t e l l u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  h i e r i n   v e r w e n d e t e   B e z e i c h n u n g   " P o l y a m i d e "   u m f a ß t   s o l c h e  

F a s e r n ,   wie   s i e   in   US  2  163  636,   S e i t e   4,  S p a l t e   2,  Z e i l e n  

20  b i s   50,  au f   d e r e n   O f f e n b a r u n g   s i c h   h i e r m i t   a u s d r ü c k l i c h  

b e z o g e n   w i r d ,   a u f g e z ä h l t   s i n d .   Es  s e i   auch   h i n g e w i e s e n   a u f  

" E n c y c l o p e d i a   of  P o l y m e r   S c i e n c e   and  T e c h n o l o g y " ,   New  Y o r k  



1 9 6 9 ,   H . F .   M a r k ,   N.G.   G a y l o r d ,   N.M.  B i k a l e s ,   Bd.  10,  S e i -  

t e n   3 9 2  -   3 9 7 ,   d i e   e i n e   A u f s t e l l u n g   d e r   in   d e r   H e r s t e l l u n g  

von  P o l y a m i d e n   e i n g e s e t z t e n   M o n o m e r e n   e n t h ä l t .  

D ie   in   d e r   v o r l i e g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   v e r w e n d e t e   B e z e i c h n u n g  

" a k t i v e   chemische   Verbindung"  k e n n z e i c h n e t   e i n e   V e r b i n d u n g ,   d i e  

m i n d e s t e n s   e i n e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   e n t h ä l t ,   d i e   d i e   v e r b e s -  

s e r t e   g e w ü n s c h t e   S u b s t r a t - E i g e n s c h a f t   v e r m i t t e l t .   D i e s e   V e r -  

b i n d u n g   k a n n   e i n   e i n z i g e s   p o l y f u n k t i o n e l l e s   Monomer  s e i n  

o d e r   a u s   zwe i   o d e r   m e h r e r e n   c h e m i s c h   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t e n  

p o l y f u n k t i o n e l l e n   M o n o m e r e n   b e s t e h e n ,   von  d e n e n   m i n d e s t e n s  

e i n e s   d i e   g e w ü n s c h t e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   e n t h ä l t .   Die  A n z a h l  

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

n o m e r e n   i n   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   g e e i g n e t e n   S u b s t r a t   s o l l t e   s o  

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

1  und  e t w a   4,  so  daß  d i e   g e w ü n s c h t e n   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  

des   S u b s t r a t s ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   E l a s t i z i t ä t s m o d u l ,   D e h n u n g s -  

e i g e n s c h a f t e n ,   e t c . ,   n i c h t   w e s e n t l i c h   b e e i n t r ä c h t i g t   werden,  w e n n  

b e s a g t e r   S u b s t i t u e n t   s i c h   p h y s i k a l i s c h   an  d a s   S u b s t r a t   b i n -  

d e t .  

Im  f o l g e n d e n   s i n d   e i n i g e   B e i s p i e l e   f ü r   p o l y f u n k t i o n e l l e   M o n o -  

m e r e   a u f g e f ü h r t ,   d i e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   g e e i g n e t e r   a k t i v e r  

c h e m i s c h e r   V e r b i n d u n g e n   b r a u c h b a r   s i n d :  

w o r i n   A  e i n e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   i s t   w i e  

-⊕N(R)3X@  ( f ü r   A n f ä r b b a r k e i t ,   A n t i s t a t i k  

u n d / o d e r   H y d r o p h i l i e  



( H y d r o p h i l i e ,   F e u e r r e s i s t e n z ,  

A n t i s t a t ) ,  

C F 3  ( C F 2 ) n -   (n  i s t  3   bis   e t w a   18)  

( A n t i s c h m u t z -   und  G l e i t -  

E i g e n s c h a f t e n )  

M  i s t   M e t a l l   (Na,  K,  L i ,   e t c . ) ,   R  i s t   CH3  o d e r   H.  

( A n t i s t a t ,   A n f ä r b b a r k e i t ,   H y d r o p h i l i e )  

( A n t i s t a t ,   A n f ä r b b a r k e i t ,   H y d r o p h i l i e )  

( A n t i s t a t ,   A n f ä r b b a r k e i t ,   H y d r o p h i l i e )  

( A n t i s c h m u t z -  u n d   G l e i t - E i g e n s c h a f t e n )  

( A n t i s t a t ,   A n f ä r b b a r k e i t ,   H y d r o p h i l i e )  



E i n i g e   B e i s p i e l e   p o l y f u n k t i o n e l l e r   n i c h t a k t i v e r  

M o n o m e r e r   s i n d :  

J e d e s   g e e i g n e t e   S u b s t r a t ,   b e i s p i e l s w e i s e   j e d e r   F a d e n ,   j e d e  

F a s e r ,   j e d e s   g e s t r i c k t e   o d e r   g e w e b t e   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e ,  

j e d e r   F i l m   o d e r   j e d e r   T e p p i c h   kann   d u r c h   das   b e s c h r i e b e n e  

V e r f a h r e n   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   um  g e w ü n s c h t e   R e s u l t a t e   in  F o r m  



e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   v e r b e s s e r t e r   E i g e n s c h a f t e n   zu  e r h a l t e n .  

W i e  d e r   F a c h m a n n   l e i c h t   f e s t s t e l l e n   w i r d ,   m ü s s e n   v e r s c h i e -  

d e n e   S u b s t r a t e   u n t e r s c h i e d l i c h   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   mi t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e   p h y s i k a l i s c h e   Form  des   S u b s t r a t s .  

B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   F a s e r n   und  F ä d e n   m i t   L ö s u n g e n   d e r   a k t i v e n  

chemischen  V e r b i n d u n g e n   o d e r   M o n o m e r e n   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   d i e  

d i e   g e e i g n e t e n   V e r b i n d u n g e n   w ä h r e n d   des   V e r f a h r e n s   b i l d e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   b e w e g t   s i c h   d e r   A n t e i l   d e r   Monomeren   in  d e r  

L ö s u n g   z w i s c h e n   1  b i s   m i n d e s t e n s   e t w a   10  Gew.-%  ( h ä u f i g   s o -  

g a r   b i s   zu  50  b i s   60  G e w . - % ) ,   o b w o h l  -   wie   d e r   F a c h m a n n  

l e i c h t   a b s c h ä t z e n   k a n n  -   A b w e i c h u n g e n   von  d i e s e n   G r e n z e n   e i n -  

t r e t e n   k ö n n e n ,   und  zwar   a b h ä n g i g   vom  j e w e i l s   e i n g e s e t z t e n  

S u b s t r a t .   Wegen  des   s c h o n   e r ö r t e r t e n   L ö s u n g s m i t t e l - G e s i c h t s -  

p u n k t s   i s t   es  ganz   a l l g e m e i n   e r w ü n s c h t ,   d i e   m ö g l i c h s t   v e r -  

d ü n n t e s t e   L ö s u n g   e i n z u s e t z e n ,   d i e   n o c h   a u s r e i c h t ,   um  den  g e -  
w ü n s c h t e n   Grad  d e r   zu  v e r b e s s e r n d e n   E i g e n s c h a f t   zu  e r r e i c h e n .  

Das  V e r f a h r e n   kann   e n t w e d e r   d u r c h   F ü h r e n   des   F a d e n s   d u r c h   d i e  

L ö s u n g   o d e r   d u r c h   A u f t r a g   d e r   L ö s u n g   a u f   den   F a d e n   d u r c h   F ü h -  

r u n g   des   F a d e n s   ü b e r   e i n e   F i n i s h - R o l l e ,   d i e   k o n t i n u i e r l i c h  

m i t   e i n e r   L ö s u n g   b e d e c k t   i s t ,   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   H ö h e r e   T e m -  

p e r a t u r e n   h a b e n   den  V o r t e i l   b e s s e r e n   E i n d r i n g e n s   d e r   L ö s u n g  

in  das   S u b s t r a t .   E x t r e m e   T e m p e r a t u r e n   h a b e n   a l l e r d i n g s   n a c h -  

t e i l i g e n   E i n f l u ß   a u f   das   V e r f a h r e n   wegen   L ö s u n g s m i t t e l - V e r -  

d a m p f e n s   o d e r   s o g a r   wegen   u n e r w ü n s c h t e r   V e r n e t z u n g .   Dem  F a c h -  

mann  w i r d   e m p f o h l e n ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   (25  °C)  zu  b e g i n n e n  

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

S i e d e p u n k t   zu  e r h ö h e n ,   um  so  d i e   o p t i m a l e n   B e d i n g u n g e n   i m  

H i n b l i c k   auf   d i e   g e w ü n s c h t e n   R e s u l t a t e   h e r a u s z u f i n d e n .   N a t ü r -  

l i c h   muß  d i e   Menge  des   d u r c h   den  F a d e n   a u f g e n o m m e n e n   S u b s t i -  

t u e n t e n   o d e r   Monomeren   d u r c h   i h r e   K o n z e n t r a t i o n   in  d e r   L ö s u n g  



k o n t r o l l i e r t   w e r d e n ;   a l s   A u s g a n g s p u n k t   f ü r   e i n   g e e i g n e t e s   V e r -  

f a h r e n   w i r d   e i n e   K o n z e n t r a t i o n   von  1  Gew.-%  und  dann  e i n e   E r -  

h ö h u n g   o d e r   E r n i e d r i g u n g   d e r   K o n z e n t r a t i o n   e m p f o h l e n ,   b i s   d i e -  

j e n i g e   m i n i m a l e   K o n z e n t r a t i o n   e r m i t t e l t   i s t ,   m i t   d e r   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t   n o c h   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   Die  b e h a n d e l -  

t e n   P r o b e n   k ö n n e n   dann   f ü r   e i n e   w e i t e r e   V e r a r b e i t u n g   zu  e i -  

nem  s p ä t e r e n   Z e i t p u n k t   g e l a g e r t   o d e r   d i r e k t   a n s c h l i e ß e n d  

d u r c h   B e s t r a h l u n g ,   I n f r a   o d e r   H i t z e   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   w o b e i  

e i n e   V i e l z a h l   a k t i v e r   chemischer   Verbindungen  g e b i l d e t   wird,   die  e i n  

S e g m e n t   d e s   F a d e n s   o d e r   d e r   F a s e r   i n d i v i d u e l l   u m h ü l l e n .   E i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   v o r l i e g e n d e n   V e r f a h r e n s ,   b e i   dem  e i n e  

m i t   d e r   L ö s u n g   ü b e r z o g e n e   S p u l e   v e r w e n d e t   w i r d ,   i s t   in  A b -  

b i l d u n g   1  v e r a n s c h a u l i c h t .  

In  A b b i l d u n g   1  w i r d   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   z u r   B e h a n d l u n g   v o n  

P o l y e s t e r - F i l a m e n t   g e z e i g t :   In  d e r   A u f t r a g - S t u f e   w i r d   das  u n -  

b e h a n d e l t e   P o l y e s t e r - F i l a m e n t   2  von  S p u l e  1   ü b e r  e i n e   S p u l e   3 

m i t   d e r   a k t i v e n   L ö s u n g   5  in   B e h ä l t e r  4   b e h a n d e l t .   Das  b e h a n -  

d e l t e   f e u c h t e   F i l a m e n t  6   w i r d   aus   e i n e r   UV-  o d e r   E B - Q u e l l e   7 

b e s t r a h l t .   Das  b e h a n d e l t e   t r o c k e n e   F i l a m e n t   w i r d   dann  v o n  

e i n e r   E n d s p u l e  9   a u f g e n o m m e n .  

F ü r   S u b s t r a t e  -   w ie   F l ä c h e n g e b i l d e   und  F i l m e  -   kann   das   M a -  
t e r i a l   e n t w e d e r   d u r c h   e i n e   L ö s u n g   d e r   M o n o m e r e n   g e f ü h r t   o d e r  
m i t   e i n e r   s o l c h e n   L ö s u n g   b e s p r ü h t   w e r d e n .   Die   b e h a n d e l t e n   P r o -  
ben   w e r d e n   dann   e b e n s o   e n t w e d e r   g e l a g e r t   o d e r   u n m i t t e l b a r   d a -  
n a c h   b e h a n d e l t ,   um  e i n e   V i e l z a h l   c h e m i s c h   a k t i v e r   V e r b i n d u n g e n  
zu  b i l d e n .   T e p p i c h e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   L ö s u n g e n   b e -  
s p r ü h t   und  dann   in  d e r s e l b e n   W e i s e   b e h a n d e l t   w e r d e n   wie  F ä d e n  
o d e r   G e w e b e .  



Wenn  de r   F a c h m a n n   e i n   b e s s e r e s   E i n d r i n g e n   d e r   L ö s u n g   in  d a s  

S u b s t r a t   w ü n s c h t ,   kann   das   S u b s t r a t   v o r e r h i t z t   o d e r   n a c h   A u f -  

t r a g   de r   L ö s u n g   e r h i t z t   w e r d e n .   H i e r f ü r   g e l t e n   d i e s e l b e n  

E i n s c h r ä n k u n g e n   wie  s c h o n   e r ö r t e r t .   Es  i s t   a l s o   V o r s i c h t   g e -  
b o t e n :   Ü b e r s c h ü s s i g e   H i t z e   w i r d   u n n ö t i g e r w e i s e   u n a n g e m e s s e n e  

L ö s u n g s m i t t e l - V e r d a m p f u n g   zu r   F o l g e   h a b e n   und  kann   zu  u n e r -  

w ü n s c h t e r   V e r n e t z u n g   f ü h r e n .   B e s s e r e s   E i n d r i n g e n   d e r   L ö s u n g  

kann   auch   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  h a n d e l s ü b l i c h e n   Q u e l l m i t -  

t e l n   (z.  B.  T r i f l u o r ä t h a n o l   o d e r   P h e n o l e   f ü r   P o l y e s t e r ,  

X y l o l e   f ü r   P o l y p r o p y l e n ,   B e n z y l a l k o h o l   f ü r   N y l o n   6  e t c . )   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   ( s i e h e   a u c h   M.J .   S c h u l e r ,  " J .   T e x t i l e   R e s e a r c h " ,  

2 7 ,  3 5 2   ( 1 9 5 7 ) ;   " E n c y c l o p e d i a   of  P o l y m e r   S c i e n c e   and  T e c h n o -  

l o g y " ,   Bd.  5,  372  ( 1 9 6 6 ) ;   T.  V i c k e r s t a f f ,   "The  P h y s i c a l  

C h e m i s t r y   of  D y e i n g " ,   London   1954 ,   4 8 9  -   491;   H.  U.  S c h m i d -  

l i n ,   " P r e p a r a t i o n   and   D y e i n g   of  S y n t h e t i c   F i b r e s " ,   New  Y o r k  

1963 ,   2 5 4  -   2 5 8 ) .  

Das  v o r l i e g e n d e   V e r f a h r e n   s i e h t   e i n e   B e s t r a h l u n g s -  o d e r   E r -  

h i t z u n g s - S t u f e   v o r ,   b e i   d e r   das   L ö s u n g s m i t t e l   in   d e r   j e w e i l s  

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

S u b s t r a t   e r h a l t e n   w i r d .   S ä m t l i c h e   B e s t r a h l u n g - P r o z e d u r e n   w u r -  

den  au f   e i n e m   E l e c t r o n b e a m   ( E n e r g y   S c i e n e e s ,   I n d . ,   8  G i l l  

S t r e e t ,   Woburn ,   M a s s a c h u s e t t s   01801)  o d e r   e i n e m   D e c o - R a y   LTM 

U l t r a v i o l e t t   L a b o r - S y s t e m   ( F u s i o n   S y s t e m s   C o r p o r a t i o n ,  

12140  P a r k l a w n   D r i v e ,   R o c k v i l l e ,   M a r y l a n d   20852)   a u s g e f ü h r t .  

Wie  d e r   F a c h m a n n   l e i c h t   e r k e n n t ,   muß  d i e   B e h a n d l u n g s - S t u f e v  

in  de r   d i e   L ö s u n g   a u f g e t r a g e n   w i r d ,   von  d e r   l e t z t e n   S t u f e  

u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n ,   in  d e r   das   S u b s t r a t   z w a n g s l ä u f i g   b e -  

s t r a h l t   o d e r   e r h i t z t   w e r d e n   muß,  um  e i n   t r o c k e n e s   S u b s t r a t   z u  

e r h a l t e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  
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D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t ,   daß  p o l y f u n k t i o n e l l e   Monomere   a n  

N y l o n - 6 - F ä d e n   o h n e   d r a s t i s c h e   V e r ä n d e r u n g   i h r e r   F e s t i g k e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n   g e b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   In  j e d e m   d e r   u n t e n   a n -  

g e g e b e n e n   V e r s u c h e   w u r d e   e i n   N y l o n   6 - F a d e n   von  2600  d e n i e r  

m i t   den  a n g e g e b e n e n   L ö s u n g e n   b e h a n d e l t ,   E B - b e s t r a h l t   und  d a n n  

e x t r a h i e r t ,   um  n i c h t   g e b u n d e n e   Monomere   o d e r   H a r z e   zu  e n t -  

f e r n e n .   Die   a u f g e b r a c h t e   Menge  i s t   d i e j e n i g e   M o n o m e r - M e n g e ,  
d i e   n a c h   d e r   E x t r a k t i o n   a u f   dem  Garn   z u r ü c k g e h a l t e n   w u r d e .  

Das  E x t r a k t i o n s m i t t e l   k o n n t e   in   j e d e m   F a l l   d i e   P r o d u k t e   a u f -  

l ö s e n ,   d i e   b e i   d e r   B e s t r a h l u n g   de r   L ö s u n g e n   a l l e i n   g e b i l d e t  

w e r d e n .   Die   f o l g e n d e n   M o n o m e r e n   w u r d e n   e i n g e s e t z t :  

P e n t a e r y t h r i t - t r i a c r y l a t   ( S R 4 4 4 ) *  

D i p e n t a e r y t h r i t - m o n o h y d r o x y p e n t a a c r y l a t   (SR  3 9 9 ) *  

A c r y l s ä u r e   (AA) 

d i f u n k t i o n e l l e s   P o l y ä t h e r a c r y l a t   (DS  4 0 8 3 ) * *  

t r i f u n k t i o n e l l e s   P o l y ä t h e r a c r y l a t   (DS  4 0 9 4 ) * *  

Die   j e w e i l s   e i n g e s e t z t e n   und  r e s u l t i e r e n d e n   F a d e n - E i g e n s c h a f t e n  

s i n d   i n   den  f o l g e n d e n   T a b e l l e n   a n g e g e b e n :  

*  H a n d e l s b e z e i c h n u n g   d e r   S a r t o m e r   C o m p a n y ,  
W e s t c h e s t e r ,   USA 

**  H a n d e l s b e z e i c h n u n g   d e r   D iamond   S h a m r o c k   C o r p . ,  
M o r r i s t o w n ,   USA 
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D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t   e i n   V e r f a h r e n ,   m i t   dem  e i n   N y l o n - 6 - F a d e n  

m i t   e r h ö h t e r   S c h m u t z r e s i s t e n z   und  F a r b e c h t h e i t   a u f g r u n d  

e r n i e d r i g t e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   und  e r h ö h t e r   W a s s e r - A b w e i s u n g  

e r h a l t e n   w i r d .   E i n  N y l o n   6 - F a d e n   von  2600  d e n i e r   wurde   m i t  

d e r   f o l g e n d e n   L ö s u n g   b e h a n d e l t :  

Das  b e h a n d e l t e   Garn   w u r d e   E B - b e s t r a h l t   b e i   e i n e r   D o s i s   v o n  

1 .0   und  2 .0   Mrad  und  e t i k e t t i e r t   m i t   den   B e z e i c h n u n g e n  

8 0 - 1 9 - 4 4 - 1   und  8 0 - 1 9 - 4 4 - 2   ( H i e r b e i   z e i g t   d i e   l e t z t e   Z i f f e r  

d i e   E B - D o s i s   a n ) .   Die  b e s t r a h l t e n   P r o b e n   w u r d e n   u n t e r   R ü c k -  

f l u ß   m i t   THF  3  S t u n d e n   e x t r a h i e r t   und  s c h l i e ß l i c h   v e r s c h i e d e n e n  

T e s t s   u n t e r z o g e n .   Die  R e s u l t a t e   d i e s e r   T e s t s   s i n d   in   d e r  

f o l g e n d e n   T a b e l l e   w i e d e r g e g e b e n :  

*  H a n d e l s b e z e i c h n u n g   d e r   Dow  C h e m i c a l   C o m p a n y ,  

M i d l a n d ,   USA 
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D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

N y l o n - 6 - F a d e n s   m i t   v e r b e s s e r t e n   a n t i s t a t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

a u f g r u n d   v e r r i n g e r t e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d s . N y l o n   6 - F ä d e n  

von  2600  d e n i e r   w u r d e n   m i t   f o l g e n d e n   L ö s u n g e n   b e h a n d e l t :  

A l l e   de r   m i t   e i n e m   *  g e k e n n z e i c h n e t e n   M o n o m e r e n   s i n d   P r o d u k t e  

d e r   P e r f o r m a n c e   C h e m i c a l s   D i v i s i o n   of  N a t i o n a l   S t a r c h   a n d  

C h e m i c a l   Co.  Die  ü b r i g e n   in   den  zwei   L ö s u n g e n   v e r w e n d e t e n  

C h e m i k a l i e n   k ö n n e n   von  d e r   A l d r i c h   C h e m i c a l   C o . ,   W i l w a u k e e ,  

W i s c o n s i n / U S A   e r h a l t e n   w e r d e n .   Die  b e h a n d e l t e n   P r o b e n   w u r d e n  

U V - b e s t r a h l t   und  dann   3  S t u n d e n   m i t   s i e d e n d e m   W a s s e r   e x t r a h i e r t .  

Nach  dem  T r o c k n e n   w u r d e n   d i e   P r o b e n   d e r   C h l o r i d - A n a l y s e   und  d e r  

B e s t i m m u n g   des   e l e k t r i s c h e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d s   u n t e r -  

z o g e n .   Für   d i e   l e t z t e r e   B e s t i m m u n g   w u r d e n   e i n   H e w l e t t - P a c k a r d  

M o d e l l   4329  A * H o c h w i d e r s t a n d s - M e ß g e r ä t   und  e i n e   t y p i s c h e   F a d e n -  

w i d e r s t a n d s - Z e l l e   b e n u t z t   ( s i e h e   AATCC  T e s t   M e t h o d   8 4 - 1 9 7 3 ,  

T e c h n i c a l   M a n u a l ,   Band  51,  S e i t e   201  ( 1 9 7 3 ) ;   und  ASTM  D - 2 5 7 - 6 6 ,  

P a r t   35,  S e i t e   92  ( 1 9 7 5 ) .   Die  R e s u l t a t e   d i e s e r   B e s t i m m u n g e n  

s i n d   in   de r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   w i e d e r g e g e b e n :  
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D i e s e s   B e i s p i e l   b e s c h r e i b t   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  

e i n e s   P o l y e s t e r - F a d e n s   (AEC)  m i t   v e r b e s s e r t e r   I n d i g o - A n f ä r b b a r -  

k e i t .   E in   P o l y e s t e r - F a d e n   von  320  d e n i e r   w u r d e   m i t   f o l g e n d e r  

L ö s u n g   b e h a n d e l t :  

Die   b e h a n d e l t e   P r o b e   w u r d e   U V - b e s t r a h l t   w ie   i n   B e i s p i e l   3  u n d  

d a n n   zu  e i n e r   R ö h r e   g e s t r i c k t .   Die   g e s t r i c k t e   R ö h r e   w u r d e  

3  S t u n d e n   m i t   s i e d e n d e m   W a s s e r   e x t r a h i e r t   und  dann   d e r   C h l o r -  

A n a l y s e ' u n d   d e r   I n d i g o - F ä r b u n g   u n t e r z o g e n .   Die   R e s u l t a t e   d i e s e r  

T e s t s   s i n d   in   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   w i e d e r g e g e b e n :  
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D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t   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   e i n e s  

P o l y e s t e r - F a d e n s   m i t   e r h ö h t e r   F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e   ( R e g a i n ) .  
E i n   P o l y e s t e r - F a d e n   von  420  d e n i e r   m i t   e i n e m   G e h a l t   v o n  
10  G e W . - % K 3 A l ( e 2 0 4 ) 2 *   w u r d e   m i t   f o l g e n d e r   L ö s u n g   b e h a n d e l t :  

Die   b e h a n d e l t e   P r o b e   w u r d e   b e i   e i n e r   D o s i s   von  5  Mrad  E B -  

b e s t r a h l t   und  d a n n   zusammen   m i t   e i n e m   h y d r o p h i l e n   P o l y e s t e r  

(PET)  a l s   V e r g l e i c h s p r o b e   e i n e m   F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e - T e s t  

( R e g a i n )   u n t e r z o g e n ,   wie   e r   in   "AEC  s t a n d a r d   p r o c e d u r e   No.  2 0 "  

z u r   D i s k u s s i o n   s t e h t .  

D i e s e r   T e s t   z e i g t e ,   daß  d i e   b e h a n d e l t e   P r o b e   e i n e   F e u c h t i g -  

k e i t s - A u f n a h m e   ( R e g a i n )   von  2 . 5 0   %  h a t t e   ( s .   A S T M  D - 6 2 9 - 5 9   T ,  

" Q u a n t i t a t i v e   A n a l y s i s   of  T e x t i l e s "   ( 1 9 6 9 ) ) , w ä h r e n d   d i e  

V e r g l e i c h s p r o b e   e i n e   F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e   von  1 .09   %  h a t t e .  

B e i s p i e l   6 

Die   A c c u r e l   P o r ö s - P o l y m e r e n ,   h e r g e s t e l l t   von   d e r   Armak  C o . ,  

C h i c a g o ,   I l l i n o i s ,   und   b e s c h r i e b e n   i n  U S - P S   4 . 2 4 7 . 4 9 8   s i n d  

k e n n z e i c h n e n d   h y d r o p h o b ,   w e s h a l b   s p e z i e l l e   V e r f a h r e n   e r f o r d e r -  

l i c h   s i n d ,   um  w ä ß r i g e   L ö s u n g e n   d u r c h   e x t r u d i e r t e   F i l m e   d i e s e r  

P o l y m e r e n   zu  f i l t r i e r e n .   Der  F i l m   muß  e n t w e d e r   v o r b e n e t z t  

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

wie   z . B .   A l k o h o l ,   o d e r   es  muß  ü b e r d r u c k   von  2 ,8   b a r   a n g e w e n d e t  

w e r d e n ,   um  d i e   L ö s u n g   d u r c h   den  F i l m   zu  p r e s s e n .  

*  v g l .   US-PS  4  307  152  o d e r   s e i n e   A u s s c h e i d u n g   US-PS  4  371  4 8 5 ,  

B e i s p i e l   17,  a u f   d i e   s i c h   h i e r i n   a u s d r ü c k l i c h   b e z o g e n   w i r d .  



H y d r o p h i l e   S u b s t i t u e n t e n   k ö n n e n   an  den  P o l y p r o p y l e n - F i l m  

g e b u n d e n   w e r d e n   d u r c h   B e h a n d l u n g   des   F i l m s   mi t   e i n e r  

M o n o m e r - L ö s u n g   o d e r   g a s f ö r m i g e m   Monomer  und  B e s t r a h l u n g  

des  F i l m s   e n t w e d e r   mi t   EB  o d e r   UV. 

Ein   5 . 0 8   x  12 ,7   c m - S t r e i f e n   des   A c c u r e l - F i l m s   wurde   i n  

e i n e n   P o l y ä t h y l e n - S a c k   u n t e r   S t i c k s t o f f   g e g e b e n   und  a u f  

j e d e r   S e i t e   E B - b e s t r a h l t   m i t   e i n e r   D o s i s   von  9  Mrad.   D e r  

F i l m s t r e i f e n   wurde   dann  u n t e r   R ü c k f l u ß   m i t   f o l g e n d e r   L ö s u n g  

b e h a n d e l t :  

Nach  d e r   R ü c k f l u ß - B e h a n d l u n g   w u r d e   d e r   F i l m   m i t   300  ml  e i n e r  

aus  g l e i c h e n   T e i l e n   b e s t e h e n d e n   M e t h a n o l / W a s s e r - M i s c h u n g  

und  dann   in   250  ml  A c e t o n   g e w a s c h e n .   Die  I R - A n a l y s e   z e i g t e ,  

daß  d e r   F i l m   A m i d c a r b o n y l - G r u p p e n   e n t h i e l t .   E in   W e c h s e l   i n  

d e r   H y d r o p h i l i e   wurde   m i t   W a s s e r d u r c h f l u ß - M e s s u n g e n   d e m o n s t r i e r t .  

Ein   V e r g l e i c h s f i l m   gab  k e i n e n   W a s s e r d u r c h f l u ß   b e i   e i n e m   D r u c k  

u n t e r h a l b   2 ,8   b a r ,   und  d e r   g e p f r o p f t e   F i l m   h a t t e   e i n e n   W a s s e r -  

d u r c h f l u ß   von  1  m l / m i n   b e i   0 ,7   b a r .  



1.  S u b s t r a t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   d a u e r h a f t   v e r b e s s e r t e n   E i g e n -  

s c h a f t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   das   das   S u b s t r a t   e i n e   V i e l -  

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

w o b e i   j e d e   a k t i v e   c h e m i s c h e   V e r b i n d u n g   f ü r   s i c h   e i n e   k o n t i -  

n u i e r l i c h e   E i n h e i t   b i l d e t ,   d i e   das   g e n a n n t e   S u b s t r a t   e i n z e l n  

u m g i b t ,   und  daß  j e d e   d e r   g e n a n n t e n   a k t i v e n   c h e m i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   e i n   o d e r   m e h r e r e   g e e i g n e t e   a k t i v e   Monomere   e n t h ä l t ,  

von   d e n e n   j e d e s   b e f ä h i g t   i s t ,   e i n e   c h e m i s c h e   B i n d u n g   m i t  

s e i n e s g l e i c h e n   o d e r   e i n e m   n i c h t - a k t i v e n   Monomer  e i n z u g e h e n ,  

und  j e d e s   a k t i v e   Monomer   m i n d e s t e n s   e i n e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g  

e n t h ä l t ,   d i e   d i e   v e r b e s s e r t e   E i g e n s c h a f t   b e w i r k t ,   ohne   d a ß  

d i e   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   des   g e n a n n t e n   S u b s t r a t s   b e e i n -  

t r ä c h t i g t   w e r d e n .  

2.  M o d i f i z i e r t e s   S u b s t r a t   gemäß  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   a k t i v e   c h e m i s c h e   V e r b i n d u n g   e i n   o d e r   m e h r e r e  

a k t i v e   p o l y f u n k t i o n e l l e   M o n o m e r e   e n t h ä l t .  

3.  M o d i f i z i e r t e s   S u b s t r a t   gemäß  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  das   g e e i g n e t e   S u b s t r a t   aus   N y l o n   6,  R a y o n ,   B a u m w o l -  

l e ,   S e i d e ,   W o l l e ,   P o l y e s t e r   o d e r   P o l y p r o p y l e n   b e s t e h t .  

4.  S u b s t r a t   gemäß  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  e s  

v e r b e s s e r t e   F e u e r b e s t ä n d i g k e i t   a u f w e i s t .  



5.  S u b s t r a t   gemäß  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  

in  d e r   a k t i v e n   c h e m i s c h e n   V e r b i n d u n g   e n t h a l t e n e   a k t i v e   G r u p -  

p i e r u n g   e i n e n   f u n k t i o n e l l e n   A n t e i l   a u f w e i s t ,   d e r   aus  e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   de r   Atome  P h o s p h o r ,   An t imon ,   Brom,  C h l o r   o d e r  

M o l y b d ä n   b e s t e h t .  

6.  S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  v e r b e s s e r t e   H y d r o p h i l i e   a u f w e i s t .  

7.  S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

a k t i v e   c h e m i s c h e   V e r b i n d u n g   e i n   ode r   m e h r e r e   Monomere  d e r  

F o r m e l  

e n t h ä l t ,   w o r i n   A  d i e   a k t i v e   G r u p p i e r u n g   i s t ,   d i e   d i e   v e r -  

b e s s e r t e   H y d r o p h i l i e   b e w e r k s t e l l i g t .  

8.  S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

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

P h o s p h o n a t   o d e r   e i n   p o s i t i v   g e l a d e n e r   q u a r t e r n ä r e r   S t i c k -  

s t o f f   i s t .  

9.  S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  A 

-N⊕R1R2R3X@ und  j e d e r   de r   S u b s t i t u e n t e n   R1,  R2  und  R3  e i n  

A l k y l -   o d e r   A r y l r e s t   mi t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   i s t   u n d  

X  A c e t a t ,   C h l o r i d ,   B r o m i d ,   S u l f o n a t ,   P h o s p h a t   o d e r   P h o s p h o -  

n a t   i s t .  

10.  S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

a k t i v e   c h e m i s c h e   V e r b i n d u n g   e in   oder   m e h r e r e   Monomere  d e r  

F o r m e l  



e n t h ä l t ,   w o r i n   R  und  R1  e i n   A l k y l -   o d e r   A r y l r e s t   m i t   1  b i s  

6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  X  A c e t a t ,   C h l o r i d ,   B r o m i d ,   S u l f a t ,  

S u l f o n a t ,   P h o s p h a t   o d e r   P h o s p h o n a t   i s t .  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

a k t i v e   c h e m i s c h e   V e r b i n d u n g   e i n   o d e r   m e h r e r e   Monomere   d e r  

F o r m e l  

e n t h ä l t .  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  v e r b e s s e r t e   F a r b e c h t h e i t   a u f w e i s t ,  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   12,  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  

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

Monomer   e n t h ä l t .  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

f l u o r o r g a n i s c h e   a k t i v e   Monomer   e i n   f l u o r i e r t e s   A c r y l a t   i s t .  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

f l u o r i e r t e   A c r y l a t   das   P r o d u k t   NUVA  F  i s t   ( H a n d e l s b e z e i c h -  

n u n g   d e r   Fa .   H o e c h s t ) .  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

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



i s t .  

S u b s t r a t   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

S u b s t r a t   aus   e i n   P o r e n s y s t e m   a u f w e i s e n d e n   P o l y e s t e r f a s e r n  

a u f g e b a u t   i s t ,   d i e   e i n   aus   M i k r o p o r e n   und  M a k r o p o r e n   b e -  

s t e h e n d e s   P o r e n s y s t e m   und  e i n e   F e u c h t i g k e i t s - A u f n a h m e  

( R e g a i n )   von  m i n d e s t e n s   e twa   2  Gew.-%  a u f w e i s e n ,   g e m e s s e n  
b e i   40  °C  und  e i n e r   r e l a t i v e n   L u f t f e u c h t i g k e i t   von  92  %. 

V e r f a h r e n   z u r   M o d i f i z i e r u n g   e i n e s   S u b s t r a t s   z w e c k s   d a u e r -  

h a f t e r   V e r b e s s e r u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   E i g e n s c h a f t ,   d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

(a)  e i n   o d e r   m e h r e r e   g e e i g n e t e   a k t i v e   Monomere   a l l e i n  

o d e r   z u s a m m e n   mi t   einem  oder  m e h r e r e n   n i c h t a k t i v e n   M o -  

n o m e r e n   g e m i s c h t   und  in   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t  

w e r d e n ,   w e l c h e s   g e g e n ü b e r   den  g e n a n n t e n   M o n o m e r e n  

i n e r t   i s t ,  

(b)  e i n   g e e i g n e t e s   S u b s t r a t   m i t   e i n e r   M i s c h u n g   gemäß  ( a )  

in  e i n e r   Menge  b e h a n d e l t   w i r d ,   d i e   a u s r e i c h t ,   um  d i e  

j e w e i l i g e   E i g e n s c h a f t   d i e s e s   S u b s t r a t s   zu  v e r b e s s e r n ,  

u n d  

(c)  das   g e n a n n t e   b e h a n d e l t e   S u b s t r a t   d u r c h   a u s r e i c h e n d e  

B e s t r a h l u n g   o d e r   H i t z e   d e r a r t   a u s g e h ä r t e t   w i r d ,   d a ß  

d i e   g e n a n n t e n   g e e i g n e t e n   a k t i v e n   M o n o m e r e n ,   a l l e i n  

o d e r   z u s a m m e n   m i t   den  g e n a n n t e n   n i c h t - a k t i v e n   M o n o m e -  

r e n ,   m i t e i n a n d e r   r e a g i e r e n ,   so  daß  e i n e   V i e l z a h l   v o n  

a k t i v e n   c h e m i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   g e b i l d e t   w i r d ,   d i e   d a s  

g e n a n n t e   a b r e a g i e r t e   Monomer   e n t h a l t e n ,   und  j e d e   V e r -  

b i n d u n g   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   E i n h e i t   b i l d e t ,   d i e   d a s  

g e n a n n t e   S u b s t r a t   u m g i b t .  
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