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©  Verfahren  zur  Herstellung  von  wasserunlöslichen  Fasern  aus  Cellulosemonoestern  der  Maleinsäure,  Bernsteinsäure  und 
Phthalsäure  mit  einem  extrem  hohen  Absorptionsvermögen  für  Wasser  und  physiologische  Flüssigkeiten. 

©  Die  Herstellung  der  obigen  Fasern  erfolgt  dergestalt,  daß 
man 

a)  bei  20  bis  80;C  eine  Lösung  von  aktivierter  Cellulose  in 
Dimethylacetamid  oder  1-Methyl-2-pyrrolidon  herstellt, 
die  5  bis  30  Gew.-%  aktivierte  Cellulose  eines  Durch- 
schnittspolymerisationsgrades  von  300  bis  800  und  3  bis 
20  Gew.-%  LiCI  enthält, 

b)  diese  mit  den  entsprechenden  Dicarbonsäureanhydri- 
den  in  einem  Molverhältnis  von  1  :  0,20  bis  1  :  4  bei  20 
bis  120°Cin  Gegenwart  bekannter  Veresterungskatalysa- 
toren  bis  zu  einem  Veresterungsgrad  von  0,1  bis  1,7 
umsetzt, 

c)  die  Cellulosemonoesterlösungen  in  ein  Koagulations- 
mitte!  naßverspinnt  und 

d)  die  Fasern  aus  den  Cellulosemonoestern  der  Phthalsäu- 
re  und  gegebenenfalls  die  aus  den  Cellulosemonoestern 
der  Maleinsäure  und  Bernsteinsäure  in  einem  im 
wesentlichen  organischen  Lösungsmittel  durch  Umset- 
zung  mit  Aikalimetallhydroxyden  und  oder  Alkalimetal- 
lalkoholaten  oder  Ammoniak  oder  primären  oder  sekun- 
dären  Aminen  teilweise  oder  gänzlich  in  faserförmige 
Salze  überführt. 
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D i e   Herstellung  der  obigen  Fasern  erfolgt  dergestalt,  daß 
man 

a)  bei  20  bis  80'C  eine  Lösung  von  aktivierter  Cellulose  in 
Dimethylacetamid  oder  1-Methyl-2-pyrrolidon  herstellt, 
die  5  bis  30  Gew.-%  aktivierte  Cellulose  eines  Durch- 
schnittspolymerisationsgrades  von  300  bis  800  und  3  bis 
20  Gew.-%  LiCl  enthält, 

b)  diese  mit  den  entsprechenden  Dicarbonsäureanhydri- 
den  in  einem  Molverhältnis  von  1 :  0,20  bis  1 :  4  bei  20 
bis  120°C  in  Gegenwart  bekannter  Veresterungskatalysa- 
toren  bis  zu  einem  Veresterungsgrad  von  0,1  bis  1,7 
umsetzt, 

c)  die  Cellulosemonoesterlösungen  in  ein  Koagulations- 
mittel  naßverspinnt  und 

d)  die  Fasern  aus  den  Cellulosemonoestern  der  Phthalsäu- 
re  und  gegebenenfalls  die  aus  den  Cellulosemonoestern 
der  Maleinsäure  und  Bernsteinsäure  in  einem  im 
wesentlichen  organischen  Lösungsmittel  durch  Umset- 
zung  mit  Alkalimetallhydroxyden  und  oder  Alkalimetal- 
lalkoholaten  oder  Ammoniak  oder  primären  oder  sekun- 
dären  Aminen  teilweise  oder  gänzlich  in  faserförmige 
Salze  überführt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   s o w o h l   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r -  

s t e l l u n g   von  w a s s e r u n l ö s l i c h e n   F a s e r n   aus   C e l l u l o s e -  

m o n o e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l -  

s ä u r e   m i t   e i n e m   e x t r e m   h o h e n   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r  

W a s s e r   und  p h y s i o l o g i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n   a l s   auch   d i e  

F a s e r n   s e l b s t .  

Es  b e s t e h t   n a c h   wie   v o r   e i n   B e d ü r f n i s   n a c h   w a s s e r u n l ö s -  

l i c h e n   F a s e r a r t i k e l n   m i t   v e r b e s s e r t e r   S a u g f ä h i g k e i t   i n  

den  B e r e i c h e n   H y g i e n e ,   M e d i z i n ,   H a u s h a l t ,   K l e i d u n g   u n d  

T e c h n i k .   I n s b e s o n d e r e   i s t   es  e r w ü n s c h t ,   daß  s i c h   d e r a r -  

t i g e   S p e z i a l f a s e r n   au f   den  ü b l i c h e n   M a s c h i n e n   und  P r o -  

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

M i n d e s t w e r t e   b e z ü g l i c h   d e r   F a s e r f e s t i g k e i t   und  F a s e r -  

d e h n u n g   v o r a u s s e t z t .  

H y d r o p h i l   m o d i f i z i e r t e   V i s k o s e f a s e r n   s i n d   u n t e r   dem  H a n -  

d e l s n a m e n   V i s c o s o r b   b e k a n n t   ( v g l .   L e n z i n g e r   B e r i c h t e ,  



H e f t   51,  ( 1 9 8 1 ) ,   S e i t e n   34  f f ) .   I h r   W a s s e r r ü c k h a l t e -  

v e r m ö g e n   von  140  b i s   150%  bzw.  200  b i s   210%  i s t   z w a r  

g e g e n ü b e r   dem  d e r   N o r m a l v i s k o s e   ( 8 0  -   90%)  n i c h t   u n -  

e r h e b l i c h   e r h ö h t ,   e r s c h e i n t   j e d o c h   n o c h   v e r b e s s e r u n g s -  

b e d ü r f t i g .  

Z i e m l i c h   w a s s e r u n l ö s l i c h e   v e r n e t z t e   f a s e r f ö r m i g e   S a l z e  

d e r   C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   s i n d   n a c h   d e r   DT-OS  19  12  7 4 0  

b e k a n n t .   S i e   k ö n n e n   e i n e n   W a s s e r r e t e n t i o n s w e r t   von  ü b e r  

3 . 0 0 0   a u f w e i s e n .   S c h o n   d a m i t   d i e s e   f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e  

n u r   zu  5  -   16%  l ö s l i c h   s i n d ,   m ü s s e n   a b e r   d i e   z u n ä c h s t  

a u s   Z e l l s t o f f   h e r g e s t e l l t e n   f a s e r f ö r m i g e n   w a s s e r l ö s -  

l i c h e n   N a C M C - S a l z e   m i t   E p i c h l o r h y d r i n   o d e r   F o r m a l d e h y d  

v e r n e t z t   w e r d e n .   Der  f a s e r f ö r m i g e   Z u s t a n d   des   E n d p r o d u k -  

t e s   r e s u l t i e r t   im  ü b r i g e n   l e d i g l i c h   a u s   d e r   v o r g e g e b e -  

nen  k u r z f a s e r i g e n   Form  des   c h e m i s c h   u m z u s e t z e n d e n   Z e l l -  

s t o f f s ,   d e r   im  a l l g e m e i n e n   e i n e   m i t t l e r e   F a s e r l ä n g e  

von  l  -   2 ,4   mm  a u f w e i s t .   Die  H e r s t e l l u n g   n o r m a l e r   E n d -  

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

a u f   d i e s e m   Wege  n a t u r g e m ä ß   n i c h t   m ö g l i c h .  

B e k a n n t   s i n d   a u c h   C e l l u l o s e a c e t o p h t h a l a t e ,   d i e   a u s  

h y d r o l y s i e r t e m   C e l l u l o s e a c e t a t   und  e i n e m   Ü b e r s c h u ß   a n  

P h t h a l s ä u r e a n h y d r i d   in  A c e t o n   o d e r   D i o x a n   g e w o n n e n  
w e r d e n   ( U l l m a n n ,   4.  A u f l a g e ,   Band  9,  S e i t e   2 3 7 ) .   H i e r b e i  

e n t s t e h e n   E s t e r   d e r   P h t h a l s ä u r e   m i t   e i n e r   f r e i e n   C a r b o x y l -  

g r u p p e .   D i e s e   P r o d u k t e   e i g n e n   s i c h   a l s   w a s s e r -   o d e r   a l -  

k a l i l ö s l i c h e   T e x t i l s c h l i c h t e n  u n d   w e r d e n   a u c h   a l s   A n t i -  

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



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   s t e l l t   n eue   w a s s e r u n l ö s l i c h e  

F a s e r n   b e r e i t ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   a u f g r u n d   i h r e s   h o h e n   u n d  

e x t r e m   v a r i i e r b a r e n   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n s   f ü r   W a s s e r   u n d  

p h y s i o l o g i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n   e i n e   i n t e r e s s a n t e   B e r e i -  

c h e r u n g   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   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   d a r s t e l l 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   z u n ä c h s 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   von  w a s s e r u n l ö s l i c h e n   F a s e r n   aus   C e l l u l o -  

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

P h t h a l s ä u r e   m i t   e i n e m  e x t r e m   h o h e n   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n  

f ü r   W a s s e r   und  p h y s i o l o g i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n ,   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  m a n  

a)  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  20  b i s   80°C  e i n e   L ö s u n g  

von  a k t i v i e r t e r   C e l l u l o s e   in   D i m e t h y l a c e t a m i d  

o d e r   1 - M e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n   h e r s t e l l t ,   d i e   5  b i s  

30  G e w i c h t s p r o z e n t   a k t i v i e r t e   C e l l u l o s e   m i t   e i n e m  

D u r c h s c h n i t t s p o l y m e r i s a t i o n s g r a d   von  300  b i s   8 0 0  

und  3  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   L i C l   e n t h ä l t ,  

b)  d i e   so  g e l ö s t e   C e l l u l o s e   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   in   e i n e m   M o l v e r h ä l t n i s  

von  1  :   0 , 2 0   b i s   1  :   4  b e i   20  b i s  1 2 0 ° C   in  G e g e n -  

w a r t   von  an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o -  

r e n   b i s   zu  e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   von  m i n d e s t e n s  

0 , 1   b i s   1 ,7   u m s e t z t ,  

c)  d i e   e r h a l t e n e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r l ö s u n g e n   d u r c h  

N a ß s p i n n e n   in  e i n e m   K o a g u l a t i o n s m i t t e l   v e r s p i n n t  

u n d  



d)  d i e   F a s e r n   aus   den   C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   d e r   P h t h a l -  

s ä u r e   und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   aus   den  C e l l u l o s e m o n o -  

e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e   und  B e r n s t e i n s ä u r e   in  e i n e m  

im  w e s e n t l i c h 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   d u r c h   Um- 

s e t z u n g   m i t   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d e n   u n d / o d e r   A l k a l i -  

m e t a l l a l k o h o l a t e n   o d e r   Ammoniak   o d e r   p r i m ä r e n   o d e r  

s e k u n d ä r e n   A m i n e n   t e i l w e i s e   o d e r   g ä n z l i c h   in   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e   ü b e r f ü h r t .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   L i C l   e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g e n   von   a k -  

t i v i e r t e r   C e l l u l o s e   in   D i m e t h y l a c e t a m i d   o d e r   1 - M e t h y l -  

2 - p y r r o l i d o n   i s t   n a c h   d e r   DT-OS  30  27  033  b e k a n n t .   D i e s e  

L i t e r a t u r s t e l l e   b e s c h r e i b t   m e h r e r e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n  

z u r   A k t i v i e r u n g   d e r   C e l l u l o s e   und  z u r   H e r s t e l l u n g   d e r  

g e n a n n t e n   L ö s u n g e n .  

Der   E r h a l t   von  w a s s e r u n l ö s l i c h e n   F a s e r n   d e r   o b e n g e n a n n t e n  

A r t   m i t   e i n e m   e x t r e m   h o h e n   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r   W a s s e r  

und  p h y s i o l o g i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n   i s t   von  m e h r e r e n   V a r i a -  

b l e n   a b h ä n g i g ,   d i e   e n t s c h e i d e n d   von  d e r   K o n s t i t u t i o n   d e s  

j e w e i l i g e n   m a k r o m o l e k u l a r e n   S t o f f e s   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

W e s e n t l i c h   zum  E r h a l t   von   F a s e r n   m i t   b e f r i e d i g e n d e n   m e -  

c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   i s t   z u n ä c h s t   d i e   G e w ä h r l e i s t u n g  

e i n e s   g e n ü g e n d   h o h e n   P o l y m e r i s a t i o n s g r a d e s .   Es  i s t   d a h e r  

w i c h t i g ,   daß  d i e   z u n ä c h s t   h e r g e s t e l l t e   a k t i v i e r t e   C e l l u -  

l o s e   e i n e n   D u r c h s c h n i t t s p o l y m e r i s a t i o n s g r a d   von  300  b i s  

800 ,   v o r z u g s w e i s e   von   3 5 0  -   650,   a u f w e i s t ,   d e r   b e i   d e r   Um- 

s e t z u n g   m i t   D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   w e i t g e h e n d   a u f r e c h t -  

e r h a l t e n   w e r d e n   muß.  Zur  V e r m e i d u n g   e i n e s   A b b a u s   d e r  

C e l l u l o s e   m ü s s e n   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   und  R e a k t i o n s z e i t   m i t -  

e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   w e r d e n .   Zur  V e r a r b e i t u n g   h ö h e r   k o n z e n -  

t r i e r t e r   C e l l u l o s e l ö s u n g e n   ( 1 5  -   30  Gew.-%)  b e i   T e m p e r a t u -  



r en   b i s   120°C  und  k u r z e n   V e r w e i l z e i t e n   ( z . B .   5  Min)  b i e -  

t e n   s i c h   E x t r u d e r   o d e r   k o n t i n u i e r l i c h e   K n e t e r   an .   A l s   b e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   b e i   d e r   U m s e t z u n g   d e r   a k t i v i e r t e n  

C e l l u l o s e   zu  C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   h a b e n   s i c h   R e a k t i o n s -  

t e m p e r a t u r e n   von  40  b i s   100°C  e r w i e s e n .  

Als  an  s i c h   b e k a n n t e   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   e i g n e n   s i c h  

f ü r   d i e   V e r e s t e r u n g s r e a k t i o n   S ä u r e n ,   wie  M e t h a n s u l f o n s ä u r e ,  

P e r c h l o r s ä u r e ,   A m e i s e n s ä u r e   und  S c h w e f e l s ä u r e ,   o d e r   S ä u r e -  

c h l o r i d e ,   w ie   A c e t y l c h l o r i d   und  P r o p i o n y l c h l o r i d .   D i e s e  

s a u r e n   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   k ö n n e n   in   Mengen   von  e t w a  

2  b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   d i e   S ä u r e a n h y d r i d -  

m e n g e ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Aber   a u c h   b a s i s c h e   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   s i n d   f ü r   d i e  

in  Rede  s t e h e n d e n   V e r e s t e r u n g s r e a k t i o n e n   g u t   g e e i g n e t ,  

zumal   s i e   e i n e m   Abbau  d e r   C e l l u l o s e   e n t g e g e n w i r k e n .   A l s  

B e i s p i e l e   s e i e n   d i e   f o l g e n d e n   t e r t i ä r e n   Amine  g e n a n n t :  

4 - N , N - D i m e t h y l a m i n i p y r i d i n ,   C o l l i d i n ,   P y r i d i n   u n d  T r i -  

ä t h y l a m i n .   D e r a r t i g e   b a s i s c h e   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o r e n  

w e r d e n ,   b e z o g e n   a u f   das  S ä u r e a n h y d r i d ,   in   ä q u i m o l a r e n  

Mengen  z u g e s e t z t ,   um  d i e   b e i   d e r   R e a k t i o n   f r e i w e r d e n d e n  

S ä u r e n   zu  b i n d e n .   Die  h i e r b e i   n a c h   d e r   V e r s p i n n u n g   e r h a l -  

t e n e n   f a s e r f ö r m i g e n   q u a r t ä r e n   A m m o n i u m s a l z e   l a s s e n   s i c h  

nach   den  w e i t e r   u n t e n   g e s c h i l d e r t e n   M e t h o d e n   l e i c h t   i n  

A l k a l i m e t a l l s a l z e   o d e r   in  s e k u n d ä r e   o d e r   t e r t i ä r e   Ammo-  

n i u m s a l z e   u m w a n d e l n .  

Als   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

b a s i s c h e   S a l z e   von  M o n o c a r b o n s ä u r e n ,   wie   N a t r i u m a c e t a t ,  

K a l i u m a c e t a t ,   N a t r i u m p r o p i o n a t ,   K a l i u m p r o p i o n a t ,   N a t r i u m -  

b u t y r a t   und  K a l i u m b u t y r a t .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   d i e s e  



S a l z e ,   b e z o g e n   au f   d a s   S ä u r e a n h y d r y d ,   in   Mengen   von  2  b i s  

10  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   von  5  b i s   10  Gew. -%,   e i n g e s e t z t .  
Als   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  A l -  

k a l i m e t a l l a c e t a t e n   in  Mengen   von  2  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n  

a u f   d a s   e i n g e s e t z t e   D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d ,   e r w i e s e n .  

Bei   d e r   S y n t h e s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a s e r n   i s t   e i n e  

v e r w i c k e l t e   B e z i e h u n g   z w i s c h e n   dem  A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n  

f ü r   W a s s e r   bzw.  f ü r   p h y s i o l o g i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n   und  d e r  

K o n s t i t u t i o n   des   M a k r o m o l e k ü l s   zu  b e a c h t e n ,   d i e   w i e d e r u m  

vom  V e r e s t e r u n g s g r a d   d e r   C e l l u l o s e   (DS)  und  e b e n s o   d a v o n  

a b h ä n g t ,   ob  d i e   b e t r e f f e n d e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r   ganz   o d e r  

t e i l w e i s e   in   Form  von  A l k a l i m e t a l l s a l z e n   v o r l i e g e n   o d e r  

n i c h t .  

Das  A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r   W a s s e r   und  p h y s i o l o g i s c h e  

F l ü s s i g k e i t e n   w i r d   im  f o l g e n d e n   d u r c h   d i e   P a r a m e t e r   W a s s e r -  

r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   (WRV)  und  R ü c k h a l t e v e r m ö g e n   von  s y n t h e t i -  

s chem  U r i n   (SURV)  w i e d e r g e g e b e n .  

Das  W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   n a c h   DIN  53  814  i s t   e i n   Maß  f ü r  

das   in   den   E i n z e l f a s e r n   n a c h   a u s g i e b i g e r   I m m e r s i o n   in  W a s -  

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

t e n e   W a s s e r .   G l e i c h e s   g i l t   f ü r   das   R ü c k h a l t e v e r m ö g e n   v o n  

s y n t h e t i s c h e m   U r i n ,   d a s   n a c h   d e r   g l e i c h e n   V o r s c h r i f t   g e -  

m e s s e n   w u r d e .  

So  w e i s e n   d i e   C e l l u l o s e m o n o e s t e r f a s e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e ,   i n  

d e n e n   d e r   H y d r o x y l w a s s e r s t o f f   d e r   C a r b o x y l g r u p p e   n i c h t  

d u r c h   e i n   A l k a l i m e t a l l   e r s e t z t   i s t ,   d a n n   e i n   h o h e s   W a s s e r -  

r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   (WRV)  a u f ,   wenn  i h r   V e r e s t e r u n g s g r a d  

z w i s c h e n   e twa   0 , 4   und  1 , 3   b e t r ä g t .   Der  WRV-Wert   b e t r ä g t  

b e i   e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   (DS)  von  0 , 4   e t w a   200%.  E r  



d u r c h l ä u f t   b e i   e i n e m   DS  von  a n n ä h e r n d   0 , 7   m i t   e i n e m   WRV- 

Wert   von  1100%  e i n   Maximum,  um  dann   b i s   zu  e i n e m   V e r e s t e -  

r u n g s g r a d   von  1 ,2   w i e d e r   a u f   e i n e n   WRV-Wert  von  2 5 O %  z u -  

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

d i e   WRW-Werte  w e i t e r   a b s i n k e n .   D e m t e n t s p r e c h e n d   i s t   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  u n n e u t r a l i s i e r t e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r -  

F a s e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e   m i t   e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   v o n  

0 , 4   b i s   1 ,3   e i n e   d e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r -  

f i n d u n g .   Der   p H - W e r t   s o l c h e r   F a s e r n   l i e g t   a u ß e r h a l b  d e s   a l -  

k a l i s c h e n   B e r e i c h e s ,   was  f ü r   d i e   A n w e n d u n g s b e r e i c h e   H y g i e n e  

und  M e d i z i n   in  j e d e m   F a l l   w e s e n t l i c h   i s t .  

Die  C e l l u l o s e m o n o e s t e r f a s e r n   d e r   B e r n s t e i n s ä u r e ,   i n   d e n e n  

d e r   H y d r o x y l w a s s e r s t o f f   d e r   C a r b o x y l g r u p p e   n i c h t   t e i l w e i s e  

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

s c h o n   b e i   e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   von  e twa   0 , 3   das   g u t e  

W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   von  220%  a u f .   Der  WRV-Wert   s t e i g t  

von  da  an  in   ü b e r r a s c h e n d e r   W e i s e   d e r a r t i g   s t e i l   an ,   d a ß  

b e i   e i n e m   DS  von  0 , 6 7   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 r e i t s  

f a s t   5300%  b e t r ä g t .   D i e s e r   e r s t a u n l i c h   hohe   WRV-Wert   f ä l l t  

b e i   h ö h e r e n   V e r e s t e r u n g s g r a d e n   w i e d e r   ab .   Er  e r r e i c h t   b e i  

e i n e m   DS  von  1 ,7  1900%.  Die  H e r s t e l l u n g   von  u n n e u t r a l i s i e r -  

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

F a s e r n   d e r   B e r n s t e i n s ä u r e   m i t   e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   v o n  

0 , 3   b i s   1 ,7   i s t   d e m e n t s p r e c h e n d   e i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g .  

Die  C e l l u l o s e m o n o e s t e r f a s e r n   d e r   P h t h a l s ä u r e ,   in   d e n e n   d e r  

H y d r o x y l w a s s e r s t o f f   d e r   C a r b o x y l g r u p p e n  n i c h t   t e i l w e i s e   o d e r  

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

n i e d r i g e n   V e r e s t e r u n g s g r a d e n   e i n e n   r e l a t i v   n i e d r i g e n   WRV- 

Wert   a u f ,   z . B .   b e i   e i n e m   DS  von  0 , 2 0   e i n e n   WRV-Wert  v o n  

125%,  d e r   m i t   s t e i g e n d e n   D S - W e r t e n   w e i t e r   a b n i m m t .   E in   b e -  



t r ä c h t l i c h e r   A n s t i e g   des   W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   w i r d   b e i  

s o l c h e n   F a s e r n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r z i e l t ,   daß  m a n  
d i e s e   in   e i n e m   im  w e s e n t l i c h 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  
d u r c h   U m s e t z u n g   m i t   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d e n   u n d / o d e r   A l k a l i -  

m e t a l l a l k o h o l a t e n   oder   Ammoniak  o d e r   p r i m ä r e n   o d e r   s e k u n d ä -  

r e n   Aminen   in   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e   ü b e r -  

f ü h r t .  

Für  d i e   U m s e t z u n g   d e r   C e l l u l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n   e i g n e n  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   a l k o h o l i s c h e   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d - L ö -  

s u n g e n ,   d i e   man  d u r c h   A u f l ö s e n   von  NaOH,  KOH,  LiOH  o d e r  

N H 3  i n   den  e n t s p r e c h e n d e n   A l k o h o l e n ,   w i e   M e t h a n o l ,   Ä t h a -  

n o l ,   P r o p a n o l   und  B u t a n o l , g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   M i t v e r w e n -  

dung   g e r i n g e r   W a s s e r m e n g e n , h e r s t e l l t .   D ie   N e u t r a l i s a t i o n  

s o l l t e   h i e r b e i   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   10  b i s   25°C  e r f o l -  

gen .   Auch  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   B i c a r b o n a t e   o d e r   C a r b o n a t e  

in  V e r b i n d u n g   m i t   g e r i n g e n   W a s s e r z u s ä t z e n   zu  den  v e r w e n -  

d e t e n   A l k o h o l e n   k ö n n e n   f ü r   d i e s e n   Zweck  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

P r i n z i p i e l l   s i n d   f ü r   d i e   U m s e t z u n g   a u c h   p r i m ä r e   o d e r   s e -  

k u n d ä r e   Amine  g e e i g n e t ,   wie  z . B .   D i ä t h y l a m i n ,   P r o p y l a m i n  

und  Ä t h a n o l a m i n .   W e r d e n   a n d e r e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l  

v e r w e n d e t ,   w ie   z . B .   A c e t o n   o d e r   D i o x a n ,   s o l l t e n d i e s e n   e b e n -  

f a l l s   a l s   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   g e r i n g e   W a s s e r z u s ä t z e ,   in  d e r  

R e g e l   e t w a   10  b i s   30  Gew.-%,   z u g e s e t z t   w e r d e n .   Im  ü b r i g e n  

kann   d i e   am  b e s t e n   g e e i g n e t e   W a s s e r z u s a t z m e n g e   von  e i n e m  

D u r c h s c h n i t t s f a c h m a n n   d u r c h   e i n f a c h e   V e r s u c h e   l e i c h t   e r -  

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

W a s s e r q u e l l v e r m ö g e n   d e r   b e t r e f f e n d e n   F a s e r n ,   d e r   w i e d e r u m  

von  V e r e s t e r u n g s g r a d   a b h ä n g i g   i s t ,   b e g r e n z t   w i r d .  

Im  w e s e n t l i c h e n   v o l l s t ä n d i g   n e u t r a l i s i e r t e   w a s s e r u n l ö s l i c h e  

C e l l u l o s e m o n o e s t e r f a s e r n   d e r   P h t h a l s ä u r e   m i t   e i n e m   e x t r e m  

hohen   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r   W a s s e r   und  p h y s i o l o g i s c h e  

F l ü s s i g k e i t e n   l a s s e n   s i c h   in  d e r   g e s c h i l d e r t e n   A r t   und  , 



W e i s e  n u r  i n   dem  eng  b e g r e n z t e n   V e r e s t e r u n g s g r a d b e r e i c h  

von  0 , 1   b i s   0 , 4   h e r s t e l l e n .  B e i   der  H e r s t e l l u n g   der  N a t r i u m -  

oder  Ammoniumsalze  d e r   C e l l u l o s e m o n o e s t e r   d e r   P h t h a l s ä u r e  

s t e i g t   d e r   WRV-Wert  von  100  b i s   au f   e twa   4 .000%  a n .  

Bei   h ö h e r e n   V e r e s t e r u n g s g r a d e n   w e r d e n   d i e   F a s e r n   w a s s e r -  

l ö s l i c h .  

In  a n a l o g e r   We i se   l a s s e n   s i c h   a u c h   aus   den  s a u r e n   C e l l u -  

l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e   und  B e r n s t e i n s ä u r e  

d u r c h   v o l l s t ä n d i g e   N e u t r a l i s a t i o n   de r   C a r b o x y l g r u p p e n   m i t  

A l k a l i m e t a l l s a l z e n   w a s s e r u n l ö s l i c h e   F a s e r n   h e r s t e l l e n ,  
d e r e n   W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n   e i n   M e h r f a c h e s   von  dem  d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   s a u r e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n   b e t r ä g t .  

Auch  h i e r   i s t   d i e   H e r s t e l l b a r k e i t   s o l c h e r   F a s e r n   an  d e m  

eng  b e g r e n z t e n   V e r e s t e r u n g s g r a d - B e r e i c h   von  0 , 1   b i s   0 , 4  

g e b u n d e n .   O b e r h a l b   e i n e s   V e r e s t e r u n g s g r a d e s   von  e t w a  

0 , 4   v e r l i e r e n   d i e   F a s e r n   d i e   e r w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t ,  

w a s s e r u n l ö s l i c h   zu  s e i n .   Die  H e r s t e l l u n g   von  im  w e s e n t -  

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

M a l e i n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e ,   d i e   e i n e n  

V e r e s t e r u n g s g r a d   von  0 , 1   b i s   0 ,4   a u f w e i s e n ,   s t e l l t   e i n e  

w e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d a r .  

D e r a r t i g e   F a s e r n   l a s s e n   s i c h   v o r t e i l h a f t   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  s a u g f ä h i g e n   F l ä c h e n g e b i l d e n ,   wie  W i n d e l n ,  

W i s c h t ü c h e r n   und  D u n s t f i l t e r n v e r w e n d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   z u n ä c h s t   h e r -  

g e s t e l l t e n   s a u r e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n   d e r   M a l e i n -  

s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e   nur   t e i l w e i s e   z u  

n e u t r a l i s i e r e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   kann   man  g e z i e l t   d i e  

Größe   des   W a s s e r r ü c k h a l t e v e r m ö g e n s   in  de r   j e w e i l s  g e -  



w ü n s c h t e n   R i c h t u n g   v a r i i e r e n ,   da  d i e   WRV-Werte  s o l c h e r  

t e i l n e u t r a l i s i e r t e n   F a s e r n   z w i s c h e n   d e n e n   d e r   u n n e u t r a -  

l i s i e r t e n   und  g ä n z l i c h   n e u t r a l i s i e r t e n   C e l l u l o s e m o n o -  

e s t e r - F a s e r n   l i e g e n .   Je  n a c h   Wahl  von  e n t s p r e c h e n d   g e -  

r i n g e r e n ,   g r ö ß e r e n   o d e r   m i t t l e r e n   N e u t r a l i s a t i o n s g r a d e n  

k a n n   man  s i c h   d a h e r   b e z ü g l i c h   d e r   Q u e l l k a p a z i t ä t   e i n e r -  

s e i t s   den   s a u r e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n   o d e r   den  v o l l -  

s t ä n d i g   in   A l k a l i m e t a l l s a l z f o r m   v o r l i e g e n d e n   C e l l u l o s e -  

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

s e i t s   von  d i e s e n   F a s e r f o r m e n   m a x i m a l   e n t f e r n e n .   Auf  d i e s e  

W e i s e   i s t   e s   im  P r i n z i p   s o g a r   m ö g l i c h ,   noch   b e i   V e r -  

e s t e r u n g s g r a d e n   von  o b e r h a l b   0 , 4   und  b i s   zu  1 ,7   w a s s e r -  

u n l ö s l i c h e   F a s e r n   e i n e s   h o h e n   W a s s e r a b s o r p t i o n s v e r m ö g e n s  

zu  e r h a l t e n ,   w e n n g l e i c h   d i e s   aus   ö k o n o m i s c h e n   G r ü n d e n   i n  

d e r   R e g e l   n i c h t   so  v o r t e i l h a f t   s e i n   d ü r f t e   wie  d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   oben   b e s c h r i e b e n e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a s e r n   w e i s e n   im  k o n d i t i o n i e r t e n  

Z u s t a n d   F a s e r f e s t i g k e i t e n   von  4  -   20  c N / t e x ,   v o r z u g s -  

w e i s e   6  -   15  c N / t e x ,   D e h n u n g e n   von  4  -   20%,  v o r z u g s w e i s e  

6  -   16%,  und  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  >   2 0 0 % ,  

v o r z u g s w e i s e  >   300%  a u f ,   d a s   s i c h   im  a l l g e m e i n e n   in  d e r  

b e s c h r i e b e n e n   A r t   und  W e i s e   b i s   a u f   e i n e n   WRV-Wert  v o n  

e i n i g e n   t a u s e n d   P r o z e n t   s t e i g e r n   l ä ß t .  

Neben   dem  e x t r e m   hohen   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r   W a s s e r   u n d  

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

w a s s e r u n l ö s l i c h e n   F a s e r n   a u c h   e i n   g e s t e i g e r t e s   W a s s e r - S a u g -  

v e r m ö g e n   (WSV)  a u f .   D i e s e s   w i r d   im  D e m a n d - W e t t a b i l i t y - T e s t  

( v g l .   B e r n a r d   M.  L i c h s t e i n ,   INDA,  2nd  A n n u a l   S y m p o s i u m   o n  

N o n w o v e n   P r o d u c t   D e v e l o p m e n t ,   March   5  &  6,  1 9 7 4 ,   W a s h i n g t o n ,  

D . L . )   g e m e s s e n ,   d e r   a l s   s e h r   a n w e n d u n g s b e z o g e n e r   T e s t   d i e  



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

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

w e i s t ,   w o b e i   d i e   M e ß f l ü s s i g k e i t   s e l b s t   k e i n e n   D r u c k   a u f  

d i e   P r o b e   a u s ü b t .  

Im  ü b r i g e n   w e r d e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a s e r n   aus   C e l l u -  

l o s e m o n o e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l -  

s ä u r e   n a c h   h e r k ö m m l i c h e n   N a ß s p i n n v e r f a h r e n   und  m i t   h e r -  

k ö m m l i c h e n   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g e n   v e r s p o n n e n .   Beim  N a ß -  

s p i n n e n   w i r d   d i e   e n t s p r e c h e n d   h e r g e s t e l l t e   C e l l u l o s e m o n o -  

e s t e r - L ö s u n g   d u r c h   D ü s e n   mi t   f e i n e n   B o h r u n g e n   in   e i n   g e -  

e i g n e t e s   K o a g u l a t i o n s b a d ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   a u f   R a u m -  

t e m p e r a t u r   g e h a l t e n e s   A l k o h o l b a d ,   a u s g e p r e ß t .   Gut  g e e i g -  

n e t e   K o a g u l a t i o n s m i t t e l   s i n d   zum  B e i s p i e l   d i e   A l k o h o l e  

M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   P r o p a n o l   und  B u t a n o l ,   K e t o n e ,   wie   D i -  

m e t h y l k e t o n ,   M e t h y l ä t h y l k e t o n ,   D i ä t h y l k e t o n ,   D i p r o p y l -  

k e t o n   und  D i b u t y l k e t o n ,   und  Ä t h e r ,   wie   D i p r o p y l ä t h e r ,  

D i b u t y l ä t h e r ,   D i i s o a m y l ä t h e r   und  D i o x a n .   Be i   d e r   V e r -  

s p i n n u n g   von  C e l l u l o s e m o n o e s t e r n ,   d e r e n   WRV Z,  2 0 0 %  l i e g t ,  

kann   s o g a r   e i n   W a s s e r b a d  a l s   K o a g u l a t i o n s b a d   d i e n e n ,   d a  

d i e s e   F a s e r n   im  u n n e u t r a l i s i e r t e n   Z u s t a n d   e i n  r e l a t i v  

g e r i n g e s   W a s s e r q u e l l v e r m ö g e n   b e s i t z e n .   Die   E n t w i c k l u n g  

von  m a x i m a l e n   F a s e r e i g e n s c h a f t e n   kann   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n ,  

i ndem  d i e   zu  e i n e m   S p i n n k a b e l   v e r e i n i g t e n   F ä d e n   e i n e  

R e i h e   von  W a s c h b ä d e r n ,   d i e   d i e   o b e n g e n a n n t e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l   und  g e g e b e n e n f a l l s   a n o r g a n i s c h e   S a l z e   e n t h a l t e n ,  

d u r c h l a u f e n ,   um  R e s t e   d e r   v e r w e n d e t e n   L ö s u n g s m i t t e l   u n d  

L i C l   zu  e n t f e r n e n .   G l e i c h z e i t i g   kann  e i n e   V e r s t r e c k u n g  

m i t   d e r   N a c h b e h a n d l u n g   v e r b u n d e n  w e r d e n ,   d i e   d i e   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   F a s e r e i g e n s c h a f t e n   g e -  
s t a t t e t .   Das  V e r s t r e c k u n g s v e r h ä l t n i s   kann   h i e r b e i  v o n  

1  :   1  b i s   3  :   1  v a r i i e r t   w e r d e n .  



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

e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l   1 

In  e i n e m   1  1  D r e i h a l s k o l b e n   w e r d e n   1 6 , 2   g  (O,1  Mol)  C e l l u -  

l o s e   (DP:  650 ,   g e m e s s e n   im  L ö s u n g s m i t t e l   Cuen)   in   2 7 8 , 4   g  
( 3 , 2   Mol)  t e c h n i s c h e m   D i m e t h y l a c e t a m i d   s u s p e n d i e r t   und  b e i  

155°C  30  M i n u t e n   l a n g   a k t i v i e r t .   Nach   dem  A b k ü h l e n   a u f  

100°C  w e r d e n   29  g  ( 0 , 6 8   Mol)  L i C l   z u g e s e t z t .   D a b e i   s t e i g t  
d i e   T e m p e r a t u r   um  5  -   10°C  an ,   a n s c h l i e ß e n d   w i r d   a u f   R a u m -  

t e m p e r a t u r   (RT  s t e t s   2 0  -   25°C)  a b g e k ü h l t .   Nach  2  -   3  S t u n -  

den   R ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w i r d   e i n e   g e l a r t i g e   C e l l u l o -  

s e l ö s u n g   e r h a l t e n .   Es  w i r d   ü b e r   N a c h t   w e i t e r   g e r ü h r t .   H i e r -  

b e i   e n t s t e h t   e i n e   k l a r e   v i s c o s e   L ö s u n g ,   d i e   m i t   e i n e m   G e -  

m i s c h   von  2 2 , 2   g  ( 0 , 1 5   Mol)  P h t h a l s ä u r e a n h y d r i d   und  1  g  
( 0 , 0 1   Mol)  K a l i u m a c e t a t   z u n ä c h s t   5  S t u n d e n   b e i   40°C  u n d  

a n s c h l i e ß e n d   15  S t u n d e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   u m g e s e t z t   w i r d .  

Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   w i r d   f i l t r i e r t ,   e n t l ü f t e t   und  d u r c h  

e i n e   V i s k o s e s p i n n d ü s e   ( 3 6 / 9 0 )   in  e i n   F ä l l b a d   aus   W a s s e r   v e r -  

s p o n n e n ,   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  

Die   a u f   d i e s e   W e i s e   e r h a l t e n e n   C e l l u l o s e m o n o p h t h a l a t f a s e r n  

w e i s e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f :  



H e r s t e l l u n g   des   N a t r i u m s a l z e s  

6 , 4 5   g  ( 0 , 0 3   Mol)  C e l l u l o s e m o n o p h t h a l s ä u r e e s t e r - F a s e r n  

w e r d e n   in  200  ml  M e t h a n o l   s u s p e n d i e r t   und  m i t   e i n e r   L ö s u n g  

von  1 , 3 2   g  ( 0 , 0 3 3   Mol)  NaOH  in   20  ml  W a s s e r   v e r s e t z t .   N a c h  

30  M i n u t e n   w i r d   d a s   N a t r i u m s a l z   a b g e s a u g t ,   m i t   j e   100  m l  

M e t h a n o l   3  Mal  g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  

Das  f a s e r f ö r m i g e   N a t r i u m s a l z   des   C e l l u l o s e m o n o p h t h a l a t e s  

w e i s t   f o l g e n d e   Q u e l l w e r t e   a u f :  

B e i s p i e l e   2  -   8 

Die   in   d e r   T a b e l l e   1  a u f g e f ü h r t e n   C e l l u l o s e m o n o p h t h a l -  

s ä u r e e s t e r   w e r d e n   im  P r i n z i p   n a c h   dem  g l e i c h e n   V e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t ,   wie  in  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n .   Das  g l e i c h e  

g i l t   f ü r   i h r e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu  den  b e a n s p r u c h t e n  

s a l z f ö r m i g e n   F a s e r n .  





B e i s p i e l   9 

16 ,2   g  (O,1  Mol)  C e l l u l o s e   w e r d e n   in  2 7 8 , 4   g  ( 3 , 2   M o l )  

t e c h n i s c h e m   D i m e t h y l a c e t a m i d   30  M i n u t e n   b e i   155°C  a k t i -  

v i e r t .   Nach  dem  A b k ü h l e n   au f   100°C  w e r d e n   29  g  ( 0 , 6 8   M o l )  

L iCl   z u g e s e t z t   und  d i e   M i s c h u n g   w i r d   ü b e r   N a c h t   g e r ü h r t .  

Dabe i   e n t s t e h t   e i n e   k l a r e ,   v i s c o s e   C e l l u l o s e l ö s u n g ,   d i e  

mit   e i n e m   G e m i s c h   von  19 ,6   g  ( 0 ,2   Mol)  M a l e i n s ä u r e a n -  

h y d r i d   und  1  g  ( 0 , 0 1   Mol)  M e t h a n s u l f o n s ä u r e   z u n ä c h s t  

5  S t u n d e n   b e i   40°C  und  a n s c h l i e ß e n d  1 5   S t u n d e n   b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   v e r e s t e r t   w i r d .   Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   w i r d  

f i l t r i e r t ,   e n t l ü f t e t   und  d u r c h   e i n e   V i s k o s e s p i n n d ü s e  

( 3 6 / 9 0 )   in  e i n   w ä ß r i g e s   F ä l l b a d   v e r s p o n n e n ,   g e w a s c h e n  

und  g e t r o c k n e t .  

Die  e r h a l t e n e n   C e l l u l o s e m a l e i n a t - F a s e r n   z e i g e n   f o l g e n d e  

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

Ü b e r f ü h r u n g   in   das   N a t r i u m -   bzw.  A m m o n i u m s a l z  

9,6  g  ( 0 ,05   Mol)  C e l l u l o s e m o n o m a l e i n s ä u r e e s t e r - F a s e r n  

w e r d e n   in   200  ml  M e t h a n o l   s u s p e n d i e r t   und  m i t   e i n e r   L ö -  

sung  von  2 ,2  g  ( 0 , 0 5 5   Mol)  NaOH  in  20  ml  W a s s e r   n e u t r a -  

l i s i e r t .   Das  S a l z   w i r d   a b f i l t r i e r t ,   d r e i m a l   m i t   je   100  m l  

M e t h a n o l   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  



Auf  ä h n l i c h e   W e i s e   w e r d e n   d i e   C e l l u l o s e m a l e i n a t f a s e r n  

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

D ie   a u f   d i e s e   W e i s e   e r h a l t e n e n   f a s e r f ö r m i g e n   C e l l u l o s e -  

m a l e i n a t - S a l z e   w e i s e n   f o l g e n d e   Q u e l l w e r t e   a u f :  

B e i s p i e l e   1 0  -   17 

Auf  d e r   G r u n d l a g e   d e r   A r b e i t s w e i s e   von  B e i s p i e l   9  und  d e r  

R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   d e r   T a b e l l e   2  w u r d e n   in   den   B e i s p i e -  

l e n   1 0  -   17  C e l l u l o s e m o n o e s t e r   d e r   M a l e i n s ä u r e   h e r g e -  

s t e l l t   und  zu  F a s e r n   v e r s p o n n e n .   D a b e i   w u r d e   b e i   s c h w a c h  

q u e l l e n d e n   C e l l u l o s e d e r i v a t e n   ( W R V :  <   200%)  W a s s e r ,   b e i  

s t a r k   q u e l l e n d e n   ( W R V :  >   200%)  Ä t h a n o l   a l s   K o a g u l a t i o n s -  

m i t t e l   v e r w e n d e t .  





B e i s p i e l   1 8  

500  g  ( 3 , 0 8   Mol)  C e l l u l o s e   w e r d e n   in  8600  g  ( 9 8 , 8 5   M o l )  

t e c h n i s c h e m   D i m e t h y l a c e t a m i d   s u s p e n d i e r t   und  30  M i n u t e n  

l a n g   b e i   155°C  a k t i v i e r t .   Nach   dem  A b k ü h l e n   a u f   1 0 0 ° C  

w e r d e n   850  g  ( 2 0 , 0 3   Mol)  L i C l   z u g e s e t z t .   Beim  R ü h r e n   ü b e r  

N a c h t   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   e n t s t e h t   e i n e   k l a r e ,   v i s c o s e   L ö -  

s u n g .   Zu  d i e s e r   w e r d e n   n a c h e i n a n d e r   2 4 , 6   g  ( 0 , 2 5   M o l )  

K a l i u m a c e t a t   und  246  g  ( 2 , 4 6   Mol)  B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d  

z u g e s e t z t .   Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   w i r d   z u n ä c h s t   5  S t u n d e n  

b e i   60°C  e r w ä r m t   und  15  S t u n d e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e -  

r ü h r t ,   a n s c h l i e ß e n d   f i l t r i e r t ,   e n t l ü f t e t   und  d u r c h   e i n e  

V i s c o s e s p i n n d ü s e   ( 6 0 / 9 0 )   in   e i n   a l k o h o l i s c h e s   F ä l l b a d  

v e r s p o n n e n ,   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  

Die   d a b e i   r e s u l t i e r e n d e n   C e l l u l o s e s u c c i n a t - F a s e r n   w e i s e n  

f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f :  

B e i s p i e l e   1 9  -   2 5  

Auf  d e r   G r u n d l a g e   d e r   A r b e i t s w e i s e   von  B e i s p i e l   18  u n d  

den   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   d e r   T a b e l l e   3  w e r d e n   in   d e n  

B e i s p i e l e n   1 9  -   25  C e l l u l o s e m o n o e s t e r   d e r   B e r n s t e i n s ä u r e  

h e r g e s t e l l t .  



B e i s p i e l   26 

500  g  ( 3 , 0 8   Mol)  C e l l u l o s e   w e r d e n   in  8600  g  ( 9 8 , 8 5   M o l )  

t e c h n i s c h e m   D i m e t h y l a c e t a m i d   30  M i n u t e n   b e i   1 5 5 ° C  

a k t i v i e r t .   Nach  dem  A b k ü h l e n   a u f   100°C  w e r d e n   850  g  
( 2 0 , 0 3   Mol)  L i C l   h i n z u g e f ü g t .   Das  G e m i s c h   w i r d   z w e c k s  

e i n e r   v o l l s t ä n d i g e n   A u f l ö s u n g   d e r   C e l l u l o s e   ü b e r   N a c h t  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e r ü h r t .   Zur  e n t s t a n d e n e n   L ö s u n g   w e r d e n  

n a c h e i n a n d e r   1 0 , 8   g  ( 0 , 1 1   Mol)  K a l i u m a c e t a t   und  1 0 7 , 8   g  

( 1 , 0 8   Mol)  B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d   z u g e s e t z t .   Die  M i s c h u n g  

w i r d   z u n ä c h s t   5  S t u n d e n   b e i   70°C  e r h i t z t ,   dann   15  S t u n d e n  

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

l ü f t e t   und  d u r c h   e i n e   V i s k o s e s p i n n d ü s e   ( 6 0 / 9 0 )   in   e i n  

a l k o h o l i s c h e s   F ä l l b a d   v e r s p o n n e n ,   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  



Die  a u f   d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e n   C e l l u l o s e s u c c i n a t - F a s e r n  

z e i g e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  

H e r s t e l l u n g   d e s   N a t r i u m s a l z e s  

1 9 , 5 g ( 0 , 1   Mol)  d e r   s a u r e n   C e l l u l o s e m o n o b e r n s t e i n s ä u r e -  

e s t e r - F a s e r n   w e r d e n   in  300  ml  M e t h a n o l   a u f g e n o m m e n   u n d  

m i t   e i n e r   L ö s u n g   von  4 ,4   g  ( 0 , 1 1   Mol)  NaOH  in   20  ml  W a s s e r  

n e u t r a l i s i e r t ,   a n s c h l i e ß e n d   a b f i l t r i e r t ,   m i t   j e   100  m l  

M e t h a n o l   d r e i m a l   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  

Das  f a s e r f ö r m i g e   N a t r i u m s a l z   d e s   C e l l u l o s e b e r n s t e i n s ä u r e -  

e s t e r s   w e i s t   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f :  



B e i s p i e l e   2 7  -   29  

Die  in  d e r   T a b e l l e   4  a u f g e f ü h r t e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r   d e r  

B e r n s t e i n s ä u r e   w e r d e n   im  P r i n z i p   n a c h   dem  g l e i c h e n   V e r -  
f a h r e n   s y n t h e t i s i e r t ,   wie   im  B e i s p i e l   26  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   30 

16 ,2   g  (O,1  Mol)  C e l l u l o s e   w e r d e n   i n   2 7 8 , 4   g  ( 3 ,2   M o l )  

t e c h n i s c h e m   D i m e t h y l a c e t a m i d   und  29  g  ( 0 , 6 8   Mol)  L i C l   g e -  
l ö s t .   Zur  C e l l u l o s e l ö s u n g   w e r d e n   n a c h e i n a n d e r   6 , 1   g  

( 0 , 0 5   Mol)  4 - N , N - D i m e t h y l a m i n o p y r i d i n   und  5  g  ( 0 , 0 5   M o l )  

B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d   z u g e s e t z t .   Die   M i s c h u n g   w i r d   z u -  

n ä c h s t   5  S t u n d e n   b e i   40°C  e r h i t z t ,   d a n n   15  S t u n d e n   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   g e r ü h r t   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   Ä t h a n o l   a u s -  

g e f ä l l t ,   g e w a s c h e n   und  g e t r o c k n e t .  

Der  au f   d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   k u r z f a s e r i g e   C e l l u l o s e m o -  

n o e s t e r   d e r   B e r n s t e i n s ä u r e   z e i g t   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  



B e i s p i e l e   3 1  -   3 3  

Auf  d e r   G r u n d l a g e   d e r   A r b e i t s w e i s e   von  B e i s p i e l   30  u n d  

d e r   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   d e r   T a b e l l e   5  w e r d e n   d i e   n a c h -  

s t e h e n d   a u f g e f ü h r t e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r   d e r   B e r n s t e i n -  

s ä u r e   s y n t h e t i s i e r t .  

B e i s p i e l   34  

200  g  ( 1 , 2 3 4   Mol)  C e l l u l o s e   w e r d e n   in   2100  g  ( 2 4 , 1 3   M o l )  

t e c h n i s c h e m   D i m e t h y l a c e t a m i d   und  200  g  ( 4 , 7 1   Mol)  L i C l  

g e l ö s t .   Der  C e l l u l o s e l ö s u n g   w e r d e n   6 , 1   g  ( 0 , 0 6   M::1)  K a -  

l i u m a c e t a t   und  6 1 , 8   g  ( 0 , 6 2   Mol)  B e r n s t e i n s ä u r e a r h y d r i d  

z u g e f ü g t   und  d i e   M i s c h u n g   a n s c h l i e ß e n d   h o m o g e n i s i e r t .   D i e  



V e r e s t e r u n g   e r f o l g t   in  e i n e m   W e r n e r - P f l e i d e r e r - D o p p e l -  

s c h n e c k e n e x t r u d e r   b e i   100°C  und  e i n e   V e r w e i l z e i t   v o n  

5  M i n u t e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   m i t t e l s  

e i n e s   a n g e l e g t e n   Vakuums  a u f   40%  F e s t s t o f f g e h a l t   a u f k o n -  

z e n t r i e r t .   D u r c h   E i n f ü h r u n g   in  M e t h a n o l   w i r d   s o d a n n   d e r  

C e l l u l o s e e s t e r   a u s g e f ä l l t ,   m i t   M e t h a n o l   g e w a s c h e n   und  g e -  
t r o c k n e t .  

Der   d a b e i   e r h a l t e n e   C e l l u l o s e e s t e r   w e i s t   e i n e n   V e r e -  

s t e r u n g s g r a d   von  0 , 2 8   a u f .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   F a -  

s e r n   a u s   C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e ,   B e r n -  
s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e   m i t   e i n e m   e x t r e m   h o h e n  

A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r   W a s s e r   und  p h y s i o l o g i s c h e  

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

a)  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   20  b i s   80°C  e i n e   L ö s u n g  

von  a k t i v i e r t e r   C e l l u l o s e   in   D i m e t h y l a c e t a m i d  

o d e r   l - M e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n   h e r s t e l l t ,   d i e   5  b i s  

30  G e w i c h t s p r o z e n t   a k t i v i e r t e   C e l l u l o s e   m i t   e i n e m  

D u r c h s c h n i t t s p o l y m e r i s a t i o n s g r a d   von  300  b i s   8 0 0  

und  3  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   L i C l   e n t h ä l t ,  

b)  d i e   so  g e l ö s t e   C e l l u l o s e   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   in   e i n e m   M o l v e r h ä l t n i s  

von  1  :   0 , 2 0   b i s   1  :   4  b e i   20  b i s   120°C  in   G e g e n -  
w a r t   von   an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o -  

r e n   b i s   zu  e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   von  m i n d e s t e n s  

O,1  b i s   1 , 7   u m s e t z t ,  

c)  d i e   e r h a l t e n e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r l ö s u n g e n   d u r c h  

N a ß s p i n n e n   in   e i n e m   K o a g u l a t i o n s m i t t e l   v e r s p i n n t  

u n d  

d)  d i e   F a s e r n   aus   den  C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   d e r   P h t h a l -  

s ä u r e   und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   aus   den  C e l l u l o s e m o n o -  
e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e   und  B e r n s t e i n s ä u r e   in   e i n e m  



im  w e s e n t l i c h 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   d u r c h   Um- 

s e t z u n q   m i t   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d e n   u n d / o d e r   A l k a l i -  

m e t a l l a l k o h o l a t e n   o d e r   Ammoniak  o d e r   p r i m ä r e n   o d e r  

s e k u n d ä r e n   Aminen  t e i l w e i s e   o d e r   g ä n z l i c h   in   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e   ü b e r f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   U m s e t z u n g   d e r   a k t i v i e r t e n   C e l l u l o s e   zu  C e l l u -  

l o s e m o n o e s t e r n   b e i   e i n e r   R e a k t i o n s t e n p e r a t u r   von  4 0  
b i s   100°C  e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  man  b e i   d e r   U m s e t z u n g   von  a k t i v i e r t e r  

C e l l u l o s e   m i t   den  D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   a l s   K a t a -  

l y s a t o r e n   A l k a l i m e t a l l a c e t a t e   in  Mengen   von  2  b i s  

10  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   au f   das   e i n g e s e t z t e  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d ,   v e r w e n d e t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  C e l l u l o s e m o n o e s t e r l ö s u n g e n   d e r  
M a l e i n s ä u r e   mi t   e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   von  0 ,4   b i s  

1 ,3   und  d e r   B e r n s t e i n s ä u r e   mi t   e i n e m   V e r e s t e r u n g s -  

g r a d   von  0 ,3   b i s   1 ,7   v e r s p i n n t   und  e i n e   a n s c h l i e ß e n d e  
N e u t r a l i s a t i o n   de r   e r h a l t e n e n   F a s e r n   u n t e r b l e i b t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  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   e r h a l t e n e n   F a s e r n   m i t   a l k o h o l i -  

s c h e n   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d - L ö s u n g e n   b e i   1 0  b i s   25°C  i m  

w e s e n t l i c h e n   v o l l s t ä n d i g   n e u t r a l i s i e r t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s o l c h e   C e l l u l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n  



d e r   M a l e i n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e   in   d i e  

f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e   ü b e r f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   e i n e n   V e r -  

e s t e r u n g s g r a d   von  0 , 1   b i s   0 , 4   a u f w e i s e n .  

7.  W a s s e r u n l ö s l i c h e   F a s e r n   a u s   C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   d e r  

M a l e i n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e ,   h e r -  

g e s t e l l t   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

6 .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  w a s s e r u n l ö s l i c h e n   F a -  

s e r n   aus   C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e ,   B e r n -  
s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e   m i t   e i n e m   e x t r e m   h o h e n  

A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   f ü r   W a s s e r   und  p h y s i o l o g i s c h e  

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

a)  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  20  b i s   80°C  e i n e   L ö s u n g  

von  a k t i v i e r t e r   C e l l u l o s e   in   D i m e t h y l a c e t a m i d  

o d e r   l - M e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n   h e r s t e l l t ,   d i e   5  b i s  

30  G e w i c h t s p r o z e n t   a k t i v i e r t e   C e l l u l o s e   m i t   e i n e m  

D u r c h s c h n i t t s p o l y m e r i s a t i o n s g r a d   von  300  b i s   8 0 0  

und  3  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   L i C l   e n t h ä l t ,  

b)  d i e   so  g e l ö s t e   C e l l u l o s e   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   in   e i n e m   M o l v e r h ä l t n i s  

von  1  :   0 , 2 0   b i s   1  :   4  b e i   20  b i s   120°C  in  G e g e n -  
w a r t   von  an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o -  

r e n   b i s   zu  e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   von  m i n d e s t e n s  

O,1  b i s   1 ,7   u m s e t z t ,  

c)  d i e   e r h a l t e n e n   C e l l u l o s e m o n o e s t e r l ö s u n g e n   d u r c h  

N a ß s p i n n e n   in   e i n e m   K o a g u l a t i o n s m i t t e l   v e r s p i n n t  

u n d  

d)  d i e   F a s e r n   aus   den  C e l l u l o s e m o n o e s t e r n   d e r   P h t h a l -  

s ä u r e   und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   a u s   den   C e l l u l o s e m o n o -  

e s t e r n   d e r   M a l e i n s ä u r e   und  B e r n s t e i n s ä u r e   in   e i n e m  



im  w e s e n t l i c h 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   d u r c h   Um- 

s e t z u n q   m i t   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d e n   u n d / o d e r   A l k a l i -  

m e t a l l a l k o h o l a t e n   o d e r   Ammoniak   o d e r   p r i m ä r e n   o d e r  

s e k u n d ä r e n   Aminen   t e i l w e i s e   o d e r   g ä n z l i c h   in  d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e   ü b e r f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   U m s e t z u n g   d e r   a k t i v i e r t e n   C e l l u l o s e   zu  C e l l u -  

l o s e m o n o e s t e r n   b e i   e i n e r   R e a k t i o n s t e n p e r a t u r   von  4 0  

b i s   100°C  e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  b e i   d e r   U m s e t z u n g   von   a k t i v i e r t e r  

C e l l u l o s e   m i t   den  D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   a l s   K a t a -  

l y s a t o r e n   A l k a l i m e t a l l a c e t a t e   in   Mengen   von  2  b i s  

10  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   au f   d a s   e i n g e s e t z t e  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d ,   v e r w e n d e t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  C e l l u l o s e m o n o e s t e r l ö s u n g e n   d e r  
M a l e i n s ä u r e   m i t   e i n e m   V e r e s t e r u n g s g r a d   von  0 ,4   b i s  

1 ,3   und  d e r   B e r n s t e i n s ä u r e   mi t   e i n e m   V e r e s t e r u n g s -  

g r a d   von  0 , 3   b i s   1 ,7   v e r s p i n n t   und  e i n e   a n s c h l i e ß e n d e  
N e u t r a l i s a t i o n   d e r   e r h a l t e n e n   F a s e r n   u n t e r b l e i b t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  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   e r h a l t e n e n   F a s e r n   m i t   a l k o h o l i -  

s c h e n   A l k a l i m e t a l l h y d r o x y d - L ö s u n g e n   b e i   1 0  b i s   25°C  i m  

w e s e n t l i c h e n   v o l l s t ä n d i g   n e u t r a l i s i e r t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s o l c h e   C e l l u l o s e m o n o e s t e r - F a s e r n  



d e r   M a l e i n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e   und  P h t h a l s ä u r e   in   d i e  

f a s e r f ö r m i g e n   S a l z e   ü b e r f ü h r t   w e r d e n ,  d i e   e i n e n   V e r -  

e s t e r u n g s g r a d   von  0 , 1   b i s   0 , 4   a u f w e i s e n .  
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