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@ Verfahren zur Herstellung eines mit einer Ausriistung versehenen Niahgarnes.

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines mit einer Ausrilistung versehenen NZhgarnes, insbesondere
synthesefaserhaltigen N3hgarnes, beschrieben. Hierbei trdgt man nach dem Spinnen eine Ausrlstung auf das
Ndhgarn auf, wobei Monomere und/oder Oligomere, die unter Ausbildung der Ausristung ionisch und/oder
radikalisch oligomerisieren bzw. polymerisieren und/oder die Ausristung selbst auf das Ndhgarn aufgebracht
werden. Vor dem Auffragen der Monomeren, Oligomeren und/oder der Ausrlstung, gleichzeitig mit dem
Auftragen und/oder nach dem Auftragen der Monomeren, Oligomeren und/oder der Ausrlstung flhrt man eine
Behandlung zur Erzeugung von Radikalen und/oder lonen durch.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mit einer Ausristung versehenen
Ndhgarnes mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 sowie ein NZhgarn mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 38.

Um bei der Herstellung von Ndhgarn, so z.B. beim Primdr- und Sekundidrspinnen, beim Spulen, beim
Zwirnen o. dgl., sowie beim eigentlichen Ndhen im Gebrauch des N3hgarnes einen Garnbruch zu
verhindern, werden N&hgarne mit einer entsprechenden Ausrlstung, die auch als Avivage bezeichnet wird,
versehen. Hierbei kann diese Avivage durch unterschiedliche Verfahren aufgetragen werden.

So wird bei der Applikation von festen Avivagen in der Regel das Nihgarn Uber einen entsprechenden
Block der Avivage gefiihrt, so daB bedingt durch die Rauhigkeit des Ndhgarnes hier eine entsprechenden
Menge Avivage mitgerissen wird.

Weiterhin ist es bekannt, diese Avivagen auch aus wissrigen Systemen aufzutragen. Hierbei stellt man
eine entsprechende L&sung, Emulsion oder Dispersion der Avivage her und fihrt bei der kontinuierlichen
Arbeitsweise das zu avivierende Ndhgarn durch diese L&sung. Hierbei nimmt das N3hgarn eine bestimmte
Menge des wissrigen Systems und somit eine bestimmte Menge des Avivage auf.

Bei der diskontinuierlichen Arbeitsweise wird die Avivage ebenfalls aus wiassrigen Systemen appliziert.
Dies geschieht in der Regel nach einer entsprechenden Farbung des N3hgarnes, wobei das Nihgarn hier
vorzugsweise als Kreuzspule aufgemacht ist. Durch mechanische Entwasserung der so behandelten
Nadhgarne auf eine vorgegebene Restfeuchte und durch Einstellung einer bestimmten Avivagekonzentration
in dem wissrigen System wird dann die Auflage der Avivage festgelegt.

Darliber hinaus sind neben den zuvor beschriebenen Avivagen weitere Verbindungen bekannt, die
mechanisch oder Uber entsprechende wissrige Systeme auf die Oberfliche der Ndhgarne aufgebracht
werden. Durch derartige Ausrilistungen werden dann gezielt die Eigenschaften der so behandelten N3hgar-
ne verdndert. So besteht beispielsweise die Mdglichkeit, Ndhgarne flammfest auszurlisten, wobei zu
diesem Zweck bestimmte organische Phosphorverbindungen oder spezielle organische Stickstoffverbindun-
gen auf das Garn aufgetragen werden. Hierbei werden dann die zuvor bei der Avivage beschriebenen
Auftragstechniken angewendet.

Ebenfalls nach den selben Applikationstechniken werden andere Ausrlstungen, wie beispielsweise
spezielle organische Stickstoffverbindungen auf das NZhgarn aufgebracht, um so eine Verrottung des
N&dhgarnes durch Mikroorganismen zu verhindern. Als weitere Beispiele fir andere Ausrlstungen sind die
wasserabstoBende Ausrlstung, die oleophobe Ausrilistung oder die hydrophile Ausristung zu nennen.
Hierflr werden spezielle Fluorcarbonsdurederivate, Fluorkohlenwasserstoffe, siliciumorganische Verbindun-
gen, Styrolderviate, Halogenbutadiene o. dgl. auf die auszurlistenden Ndhgarne nach den zuvor beschriebe-
nen Techniken aufgebracht.

Die zuvor beschriebenen Auftragstechniken, die bei der Ausriistung von Ndhgarnen verwendet werden,
weisen den Nachteil auf, daB es hiermit nur sehr schwierig ist, eine gleichmipBige Verteilung der Ausriistung
auf der Oberflaiche des Ndhgarnes zu erreichen. Dies hdngt einerseits damit zusammen, daB die hierfir
verwendeten wissrigen Emulsionen bzw. Dispersionen haufig zur Entmischung neigen, was insbesondere
dann der Fall ist, wenn h&hermolekulare Ausrlstungen relativ groBen Scherkrdften untworfen werden, so
z.B. beim Umpumpen derartiger Flotten. Bei der eingangs angesprochenen Blockavivierung haben die
Garnspannung, die hohe Oberflichenrauhigkeit des Garnes sowie die Art der Flihrung des Nihgarnes Uber
den Avivageblock einen entscheidenden EinfluB auf die Menge der aufgenommenen Avivage. Weiterhin
kann es bei der zuvor beschriebenen diskontinuierlichen Applikation der Ausrlstung zu unerwiinschien
Filtrationserscheinungen Uber die Dicke der Kreuzspule kommen, was insbesondere bei relativ grobdisper-
sen, relativ hochmolekularen Ausrlistungen der Fall ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der angegebenen Art zur
Verfligung zu stellen, durch das eine Ausrlistung besonders gleichm3Big auf der Oberfliche eines
N&dhgarnes erzeugbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst.

ErfindungsgemiB wird somit ein Verfahren zur Herstellung eines mit einer Ausrlstung versehenen
N&dhgarnes, insbesondere eines synthesefaserhaltigen Ndhgarnes, vorgeschlagen, bei dem man nach dem
Spinnen eine Ausrlstung der vorstehend nur beispielhaft genannten Art auf das Ndhgarn auftrdgt. Hierbei
bringt man Monomere und/oder Oligomere, die unter Ausbildung der Ausrlistung ionisch und/oder radika-
lisch oligomerisierbar bzw. polymerisierbar sind, und/oder die Ausrlstung selbst auf das Ndhgarn auf. Vor
dem Aufbringen der Monomeren, Oligomeren und/oder der Ausrlstung, gleichzeitig mit dem Aufbringen
und/oder nach dem Aufbringen der Monomeren, Oligomeren und/oder der Ausrlstung fiihrt man eine
Behandlung durch, durch die Radikale und/oder lonen erzeugt werden.

Somit sieht das zuvor beschriebene erfindungsgemépBe Verfahren zwei Varianten vor. Im ersten Fall
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wird bei dem erfindungsgemiBen Verfahren die eigentliche Ausrlstung erst auf der Oberfliche des
N&dhgarnes dadurch erzeugt, daB man entsprechende Monomere und/oder Oligomere auf das auszurilisten-
de Ndhgarn aufbringt und hiervor, gleichzeitig oder danach die entsprechende Behandlung durchfiihrt, um
die fur die Oligomerisation bzw. Polymerisation dieser Monomeren bzw. Oligomeren erforderlichen Radikale
und/oder lonen zu erzeugen. Im zweiten Fall wird die Ausriistung als solche auf das Ndhgarn appliziert und
hiervor, gleichzeitig oder danach werden durch eine geeignete Behandlung die nachfolgend noch ausflihr-
lich beschrieben ist, die Radikale bzw. lonen erzeugt, die dann flir eine dreidimensionale Vernetzung der
AusrUstung und/oder fiir eine chemische Anbindung der Ausrlistung am Garnpolymeren sorgen.

Das erfindungsgemapBe Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen auf. So stellt es sicher, daB die auf der
Oberfliche des Nahgarnes erzeugte Ausrlstung besonders gleichmaBig Uber die Garnldnge und den
Garnumfang verteilt ist, so daB das so ausgerlistete Ndhgarn Uber die Lidnge bzw. den Garnumfang
gesehen gleiche Eigenschaften besitzt. Auch konnte festgestellt werden, daB ein nach dem erfindungsge-
méBen Verfahren hergestelltes Ndhgarn eine Ausrlstung besitzt, die im Vergleich zu einer chemisch
identischen konventionell aufgetragenen Ausrlstung wesentlich fester am Garnmaterial fixiert ist. Dies wird
darauf zuriickgefiihrt, daB flir den vorstehend beschriebenen ersten Fall die auf das N3hgarn aufgetragenen
Monomeren bzw. Oligomeren wesentlich leichter in die amorphen Garnpolymerbereiche eindiffundieren
kdnnen, was dazu flihrt, daB die hieraus durch radikalische und/oder ionische Oligomerisation bzw.
Polymerisation hergestellte Ausrlistung entsprechend im Garnpolymeren fixiert ist. Zusitzlich zu dieser
Fixierung oder anstelle dieser Fixierung kann es bei dem erfindungsgemdBen Verfahren zur Ausbildung
einer chemischen Bindung (kovalent oder ionisch) zwischen dem Garnpolymeren und den Monomeren,
Oligomeren bzw. der hieraus hergestellten Ausrlstung kommen. Diese chemische Anbindung ftritt auch
insbesondere dann auf, wenn die Ausrlstung als solche auf das Nihgarn aufgetragen wird, wie dies
vorstehend flir den zweiten Fall des erfindungsgeméBen Verfahrens beschrieben ist. Dies wiederum flihrt
dazu, daB am Garnpolymeren nicht verankerte Ausrlistungen entfernt werden, so daB Abschmierungen von
AusrUstungen, die hdufig beim Stand der Technik auftreten, bei dem erfindungsgemiBen Verfahren nicht
beobachtet werden kdnnen. Auch lassen sich die Monomeren bzw. Oligomeren, die zur Ausrlstung
oligomerisiert bzw. polymerisiert werden, aufgrund ihrer relativ kurzen Kettenldnge wesentlich besser
handhaben, da hier die eingangs angesprochenen Probleme der Dispersions- bzw. Emulsionsstabilitat
wesentlich geringer bzw. Uberhaupt nicht vorhanden sind. Dies frifft insbesondere flir solche Ausrlistungen
zu, die nach der Oligomerisation bzw. Polymerisation ein Molekulargewicht zwischen etwa 800 und etwa
180.000 besitzen. Hierbei konnte bei dem erfindungsgeméBen Verfahren die zuvor beim Stand der Technik
beschriebene Abfiltration der Ausrlistung auf inneren Wickellagen der Kreuzspule nicht beobachtet werden.
Wegen der zuvor beschriebenen besseren Verteilung und h&heren Fixierung der nach dem erfindungsge-
méBen Verfahren aufgebrachten Ausrlistung an dem Garnpolymeren tritt bei Ndhgarnen, die nach dem
erfindungsgemiBen Verfahren hergestellt wurden, bei der Verarbeitung im Rahmen der Spinnerei und
Farberei sowie im spidteren Gebrauch beim NZhen kein unerwiinschter Abrieb an Umlenkorganen auf, so
daB dementsprechend das Verarbeitungs- und insbesondere auch das N3dhverhalten eines derartigen
N&dhgarnes im Vergleich zu einem entsprechend konventionell ausgerlisteten Ndhgarn erheblich verbessert
ist. Da darliber hinaus die relativ kurzkettigen Bestandteile (Monomere bzw. Oligomere), die bei dem zuvor
beschriebenen ersten Fall des erfindungsgemiBen Verfahrens zur eigentlichen Ausrlstung oligomerisiert
bzw. polymerisiert werden, auch besser in die Garnzwischenrdume eindringen, ist der GarnschluB eines
nach dem erfindungsgemifen Verfahren hergestellten Ndhgarnes erheblich besser als ein entsprechend
konventionell ausgeristetes Ndhgarn. Dies wiederum flihrt zu einer weiteren Verbesserung des NZheigen-
schaften.

Eine erste Ausflhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, daB man durch die bei der
Behandlung erzeugten Radikale und/oder lonen in dem Garn und/oder auf seiner Oberfliche reaktive
Zentren erzeugt. Gleichzeitig oder danach 148t man das Garn mit der Ausrlistung und/oder der die
AusriUstung bildenden Monomeren und/oder Oligomeren unter Ausbildung einer chemisch an das Garnpoly-
mere gebundenen Ausrlistung reagieren. Bei diesen reaktiven Zentren, die in dem Garn bzw. auf seiner
Oberflache erzeugt werden, kann es sich um Radikale, lonen und/oder funktionelle (reaktive) Gruppen
handeln. Die Entstehung derartiger funktioneller Gruppen wird darauf zurlickgefiihrt, daB die das Garn
bildenden Garnpolymere durch die bei dem erfindungsgeméBen Verfahren erzeugten Radikale und/oder
lonen unter Ausbildung von Radikalen und/oder lonen ganz oder vorzugsweise partiell aufgespalten werden,
die dann beispielsweise mit entsprechenden Gasen, wie Sauerstoff oder Kohlendioxid aus der Luft, unter
Ausbildung von entsprechenden Peroxy-, Hydroxy- oder Carboxy-Gruppen reagieren kdnnen. Die so
hergestellten funktionellen Gruppen k&nnen dann mit entsprechenden funktionellen Gruppen der Ausristung
unter Ausbildung einer chemisch (kovalent und/oder ionisch) an das Garnpolymere gebundenen Ausrlstun-
gen zur Reaktion gebracht werden.
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Die hierflr verwendeten Ausristungen weisen als Reaktivgruppen heterocyklische Ringsysteme, insbe-
sondere Triazin-Derivate, Cyanurhalogenide, Pyrimidin-Derviate, wie beispielsweise 2,4,5,6 Tetra-halogen-
Pyrimidin oder 2,4,6 Trihalogen-Pyrimidin, Chinazolin-Derivate, insbesondere 2,4-Dihalogen-Chinazolin,
Chinoxalin-Derviate, insbesondere 2,3-Dichlor-Chinoxalin und/oder Pyridazon-Derivate, insbesondere 1-Aryl-
4,5-Dihalogen- Pyridazon-6, auf. Weiterhin sind bei den heterocyklischen Ringsystemen noch die Derivate
des Imidazols, des Thiazols, des Isothiazols sowie entsprechende Pyrimidin-Derivate, wie beispiclsweise
Chinolin- oder Pyridizin-Derivate, zu nennen.

AuBer den zuvor genannten heterocyklischen Ringsystemen kann die Ausrlstung auch Uber solche
reaktiven Gruppen an das mit entsprechenden funktionellen Gruppen versehenen Garnpolymeren gebunden
sein, die durch Abspaltung von Wasser, S3uren oder anderen Verbindungen, beispielsweise in alkalischer
wissriger Flotte, Vinyl-Gruppen ausbilden. Hier sind insbesondere die g-substituierten Ethanderivaten zu
nennen, wobei diese wegen der elekironenanziehenden g-Substituenten leicht unter Ausbildung der ent-
sprechenden Vinylverbindung Sdure bzw. Wasser abspalten und aus dem gleichen Grund entsprechend
schnell dann mit den reaktiven Gruppen der Garnpolymere reagieren, wie dies nachfolgend durch die
Reaktionsgleichung | beispielhaft dargestellt ist.

+ OH-
R~-Y - CH2 - CH2 - X S R~-Y-CH = CH2
-HX
a) R=-Y-CH-= CH2 + HO-Garnpolymer =
R-Y - CH2 - CH2 - 0-Garnpolymer
oder
b) R-Y-CH=CH + H_N-Garnpolymer —

2

R-Y - CH2 - CH2 - NH-Garnpolymer

mit
X = Halogene, OSOsH, OPO3H,
0S0O2R, OS0O2-Ar-CHs, mit
Ar = Aryl
und Y = O, SOz, CO, NH, SO2NH, NHSO>,
CONH, NHCO, CHS.

Ferner kann die Ausrlstung als reaktive Gruppen Epoxy-, Ethylenimin-, Sulton-, Isocyanat-,
Isothiocyanat-, Sulfon- und/oder Sulfofluorid-Gruppen enthalten, die dann unter Ausbildung einer kovalenten
Bindung mit den funktionellen (reaktiven) Gruppen der das Garn bildenden Polymeren reagieren, wie dies
vorstehend fiir die 8-substituierten Ethanderivate beschrieben ist.

Eine andere Ausflhrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens sieht vor, daB man eine ionische
und/oder bevorzugt eine radikalische Kettenspaltung der Garnpolymeren vornimmt und hierdurch freie
Bindungvalenzen schafft, die dann mit entsprechend radikalisch und/oder ionisch oligomerisierbaren bzw.
polymerisierbaren Ausrlistungen abgesittigt werden. Hierbei erfolgt somit im Gegensatz zu der vorstehend
beschriebenen Ausriistung die direkte Anbindung der Ausriistung an das das Garn bildende Polymere.

Um das erfindungsgeméBe Verfahren besonders wirtschaftlich durchflihren zu k&nnen, sieht eine
andere Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens vor, daB man aus dem N&hgarn ein Haufwerk
und insbesondere einen WickelkSdrper herstellt, hiernach die Monomeren, Oligomeren und/oder die Ausri-
stung auftrdgt und danach die Behandlung zur Erzeugung der Radikale und/oder lonen durchfihrt.
Uberraschend konnte dabei festgestellt werden, daB bei dieser Verfahrensweise keine Unterschiede in
bezug auf die AuflagenhShe und die Gleichmé&Bigkeit der Ausrlstung Uber die Garnlinge oder den
Garnquerschnitt gesehen auftraten.

Eine besonders geeignete Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB man das
Ndhgarn mit mindestens einem Initiator in Kontakt bringt, der bei der Behandlung in Radikale und/oder
lonen zerfallt. Hierdurch wird dann bewirkt, daB an den Stellen, an denen der Initiator auf das Garn
aufgetragen ist, entsprechende Radikale bzw. lonen ausgebildet werden, die dann entsprechend zur
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Reaktion gebracht werden, wie dies vorstehend beschrieben ist.

Bezliglich der Auswahl des bei dem erfindungsgemiBen Verfahren eingesetzten Initiators ist allgemein
festzuhalten, daB hier grundsitzlich nur solche Initiatoren ausgewdhlt werden, die unter den jewsils
ausgewihlten Bedingungen der Behandlung auch tatsdchlich in Radikale und/oder lonen zerfallen. Weiter-
hin ist als wichtiges Auswahlkriterium fUr den Initiator anzusehen, daB der durch die Behandlung herbeige-
flihrte Zerfall des Initiators unter solchen Bedingungen ablduft, bei denen die das N&dhgarn bildenden
Faserpolymere unverdndert bleiben, so daB durch die Behandlung hier nicht unerwilinschte Eigenschaftsver-
anderungen herbeigefiihrt werden. AusschlieBlich sollen durch den Zerfall des Initiators die Bildung der fiir
das erfindungsgemiBe Verfahren erforderlichen Radikale und/oder lonen erleichert werden. Unter den
Begriff Initiator fallen im Rahmen dieser Anmeldung auch Gemische, die mehrere Initiatoren enthalten.

Bevorzugte Initiatoren, die bei dem erfindungsgeméBen Verfahren allein oder in Mischung eingesetzt
werden, sind Initiatoren auf der Basis eines Persulfates, vorzugsweise Kaliumpersulfat oder Ammoniumper-
sulfat; Initiatoren auf der Basis eines Peroxids, insbesondere Dibenzoylperoxid, Cumolhydroperoxid, Cycloh-
exanonperoxid, Di-tert-Butylperoxid, Cyclohexylsulfonylacetylperoxid; Initiatoren auf der Basis einer Azover-
bindung, inbesondere Azodiisobuttersduredinitril, und/oder 4,4'-Azo-bis-(4-Cyanpentansiurechlorid). Ebenso
kénnen solche Initiatoren eingesetzt werden, die auf der Basis Benzpinakol, Diisopropylpercarbonat
und/oder Butylperoctoat aufgebaut sind.

Besonders geeignet ist es bei dem erfindungsgemiBen Verfahren, wenn hier als Initiator Redoxsysteme
eingesetzt werden. Diese Redoxsysteme liefern bei der Behandlung eine besonders hohe Ausbeute der
hierdurch erzeugten Radikale bzw. lonen. Insbesondere werden als Redoxsysteme Kaliumpersulfat und/oder
Ammoniumpersulfat/Natriumhyposulfit; Wasserstoffperoxid/Eisen-II-Sulfat;Cumolhydroperoxid/Polyamin
und/oder Benzoylperoxid/N-Dimethylanilin eingesetzt.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, daB man das N&hgarn vor
und/oder bei dem Auftragen des Initiators durch Zugabe eines Quelimittels quillt. Derartige materialspezifi-
sche und dem Fachmann flir das jeweilige Substrat insbesondere aus den Firbeverfahren bekannten
Quellmittel, wie beispielsweise fir cellulosehaltige Substrate Lauge oder flir polyester- oder polyamidhaltige
Substrate aromatische Kohlenwasserstoffe, bewirken, daB der Initiator nicht nur an der Oberfliche des
N&dhgarnes ad- bzw. absorbiert wird, sondern auch insbesondere in die amorphen Bereiche des Ndhgarnes
eindiffundieren kann, so daB die entsprechende Radikal- und/oder lonenbildung auch im Faserinneren
ablduft.

Um die zuvor beschriebene Ad- bzw. Absorption des Initiators an das jeweilige Ndhgarn vorzunehmen,
bestehen zwei M&glichkeiten. Bei solchen Initiatoren, die ohne Zerstérung in den Gaszustand Uberflihrbar
sind, kann die Aufbringung des Initiators auf das Ndhgarn dadurch erfolgen, daB man das Ndhgarn mit dem
gasférmigen Initiator flir eine vorgegebene Zeit anstromt bzw. durchstromt. Liegt das Ndhgarn in Form
eines Haufwerkes und insbesondere in Form einer Kreuzspule vor, so bietet es sich hierbei an, das
Haufwerk bzw. die Kreuzspule flr eine vorgegebenen Zeit, insbesondere zwischen zwei Minuten und dreiBig
Minuten, mit dem gasférmigen Initiator zu durchstrémen.

Ist hingegen der jeweils ausgewihlite Initiator nicht ohne Zersetzung in den gasférmigen Zustand zu
Uberfihren, so wird eine entsprechende Losung, Dispersion oder Emulsion, vorzugsweise in Wasser oder in
einem L&sungsmittel, insbesondere in einem niedrig siedenden L&sungsmittel, hergestellt. AnschlieBfend
wird diese L&sung, Dispersion oder Emulsion in Ublicher Weise auf das Nihgarn aufgetragen, wobei flir
den Fall, daB das N#hgarn als Haufwerk vorliegt, eine Durchstrémung des Haufwerkes mit der L&sung,
Dispersion bzw. Emulsion flir die vorstehend genannte vorgegebene Zeit bevorzugt wird.

Selbstverstindlich ist es jedoch auch mdglich, den Initiator zusammen mit der L&sung, Emulsion bzw.
Dispersion des Monomeren, Oligomeren und/oder der Ausrlstung auf das Ndhgarn aufzutragen, wobei
diese Verfahrensweise den zusétzlichen Vorteil aufweist, daB sie besonders wirtschaftlich durchfiihrbar ist.

Die bei dem erfindungsgemadBen Verfahren erforderliche Behandlung zur Erzeugung der Radikale
und/oder lonen umfaBt eine thermische Behandlung, eine Bestrahlung mit Licht, insbesondere mit UV-Licht,
eine «a, 8 oder y-Bestrahlung oder eine Behandlung des NZhgarnes in einem elektrischen Feld.

Eine besonders geeignete Ausflhrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens sieht vor, daB die
Behandlung zur Erzeugung der lonen und/oder Radikale eine Niedertemperatur-Plasmabehandlung ist.
Allgemein richtet sich bei dem erfindungsgeméfBen Verfahren die Bedingungen bei der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung, so z.B. der Druck, die Leistung, die Frequenz, die Verweilzeit, die Leistungsdichte und
das hierbei ggf. eingesetzte Gas sowie der Initiator nach der Auswahl der Oligomeren, Monomeren bzw. die
jeweils aufzutragende Ausrlstung. Auch das jeweilige Material des Ndhgarnes hat einen entscheidenden
EinfluB auf die Auswahl der Bedingungen bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung.

Ublicherweise wird bei dem erfindungsgemiBen Verfahren die Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei
einem Vakuum zwischen 5 Pa und 500 Pa durchgefiinrt. Besonders gute Ergebnisse in bezug auf die
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Ausbeute erzielt man, wenn die Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einem Vakuum zwischen 20 Pa
und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 200 Pa, ausflihrt.

Eine weitere Ausfiihrungsform des zuvor beschriebenen Verfahrens sieht vor, daB man bei der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung wahrend einer ersten Behandlungsperiode ein Vakuum zwischen 5 Pa
und 120 Pa, vorzugsweise zwischen etwa 20 Pa und 120 Pa, und wihrend einer sich hieran anschlieBenden
zweiten Behandlungsperiode ein Vakuum zwischen 80 Pa und 250 Pa, vorzugsweise zwischen 100 Pa und
200 Pa, einstellt. Hierdurch wird insbesondere bei der Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens,
bei der das Ndhgarn als Wickelkdrper bzw. Haufwerk aufgemacht und von einem reaktionsfdhigen Gas oder
einem Inertgas durchstrdmt wird, erreicht, daB der WickelkSrper bzw. das Haufwerk besonders gut und
gleichmipBig mit dem Gas durchstromt wird, was eine weitere Verbesserung der GleichmiBigkeit der
Erzeugung der Radikale bzw. lonen bewirkt. Insbesondere in den Fillen, in denen sich eine erste
Behandlungperiode unmittelbar an eine zweite Behandlungsperiode anschlieft und vor allen Dingen dann,
wenn man die erste und zweite Behandlungsperiode mehrfach abwechselnd und unmittelbar hintereinander
wiederholt, wird der Wickelk&rper bzw. das Haufwerk besonders gut durchstrémt, so daB UngleichmiBigkei-
ten in der Erzeugung von Radikalen bzw. lonen Uber die Dicke des Wickelkdrpers bzw. des Haufwerkes
vbllig ausgeschlossen sind.

Bei der zuvor beschriebenen Verfahrensweise, bei der zwei aufeinanderfolgende Behandlungsperioden
bei einem unterschiedlichen Vakuum durchgefihrt werden, kann man den Ubergang von der ersten
Behandlungsperiode zur zweiten Behandlungsperiode und von der zweiten Behandlungsperiode zur ersten
Behandlungsperiode derart gestalten, daB man das Vakuum in jeder Behandlungsperiode schlagartig
einstellt. Eine besonders schonende Behandlung des Wickelkdrpers bzw. des Haufwerkes ermdglicht
jedoch eine Ausfihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens, bei dem das Vakuum in der ersten
Behandlungsperiode kontinuierlich in das Vakuum der zweiten Behandlungsperiode und das Vakuum in der
zweiten Behandlungsperiode kontinuierlich in das Vakuum der ersten Behandlungsperiode Uberflihrt wird,
so daB der Druck wahrend der gesamten Behandlung sinusfdrmig erhdht bzw. abgesenkt wird.

Bezliglich der Verweilzeit bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung ist festzuhalten, daB diese pro
Behandlungsperiode jeweils zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden, vorzugsweise zwischen 20 Sekun-
den und 60 Sekunden, variiert.

Um unerwlinschte und unkontrollierte Nebeneffekte, hervorgerufen durch Fremdgase, bei der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung zu verhindern, empfiehlt es sich, zu Beginn der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung ein Vakuum bei einem Druck einzustellen, der geringer ist als der Druck wdhrend der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung. AnschlieBend flihrt man, falls erwlinscht, ein entsprechendes Gas
(reaktionsfahiges Gas und/oder Inertgas) so lange zu, bis der erwilinschte Druck fiir die Niedertemperatur-
Plasmabehandlung erreicht ist.

Ublicherweise betrigt die Frequenz bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung zwischen 1 MHz und
20 MHz, wobei vorzugsweise die Niedertemperatur-Plasmabehandlungbei einer Frequenz von 13,56 MHz
durchgefiihrt wird.

Dariiber hinaus kann man bei dem erfindungsgemafBen Verfahren die Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung, die zur Zerstbrung des Initiators und damit zur Ausbildung der erforderlichen Radikale und/oder lonen
fihrt, auch bei einer Frequenz von 27,12, 40,68 und/oder 81,36 MHz durchfiihren, wobei es jedoch auch
mdglich ist, wihrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung die Frequenzen in dem zuvor genannten
Bereich zu dndern bzw. auf unterschiedliche Werte im Rahmen der zuvor genannten Werte einzustellen.

Die Leistung, die bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung angewendet wird, variiert zwischen 200
Watt und 600 Watt.

Die Leistungsdichte variiert bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung zwischen 2 W/dm?3 und 25
W/dm3, wobei sich die Volumenangaben auf das Volumen des jeweils verwendeten Autoklaven beziehen.
Vorzugsweise wird jedoch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren bei einer Leistungsdichte zwischen 8
W/dm? und 14 W/dm?, insbesondere bei 12,5 W/dm3, gearbeitet.

Besonders gute Ergebnisse erzielt man bei dem erfindungsgemdBen Verfahren auch mit einer
Niedertemperatur-Plasmabehandlung, die bei einer Frequenz von 2,45 GHz, bei einem Druck zwischen 10~'
Pa und 1.000 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 120 Pa, und bei einer Leistungsdichte zwischen 0,1
W/dm? und 5 W/dm?3, vorzugsweise zwischen 1,5 W/dm?3 und 3 W/dm3, durchgefiihrt wird.

Eine andere, ebenfalls bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB
man als Behandlung, die zur Ausbildung der Radikale und/oder lonen fiihrt, eine Corona-Behandlung
auswahlt.

Vorzugsweise wird diese Corona-Behandlung bei einem Druck durchgefiihrt, der bei dem Normaldruck
und/oder der geringfligig oberhalb und/oder geringfligig unterhalb des Normaldruckes liegt. Somit wird bei
dem erfindungsgemifen Verfahren die Corona-Behandlung bei einem Druck zwischen 86,659 x 10° Pa und
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133,32 x 10° Pa, vorzugsweise bei einem Druck zwischen 93,325 x 10% Pa und 113,324 x 10° Pa,
durchgefiihrt.

Besonders gute Ergebnisse in bezug auf die Erzeugung der Radikale bzw. lonen erzielt man dann,
wenn man bei der Corona-Behandlung widhrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen
86,659 x 10° Pa und 99,99 x 10° Pa und wihrend einer zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen
99,99 x 10° Pa und 133,32 x 10° Pa einstellt. Dies ist offensichtlich darauf zurlickzuflhren, daB bei der
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der die Behandlung des NZhgarnes im Haufwerk
bzw. im WickelkSrper erfolgt und anschlieBend das Haufwerk bzw. der Wickelk&rper von einem Gas
und/oder dem Initiator durchstrémt wird, durch den Druckwechsel der WickelkGrper bzw. das Haufwerk
besonders gut und gleichmaBig durchstrémt wird, was sich somit vorteilhaft auf die Gleichm&Bigkeit der
Ausrilistung auswirkt. Insbesondere schlieBt sich bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform die erste
Behandlungsperiode unmittelbar an die zweite Behandlungsperiode an, wobei es sich empfiehlt, diesen
Behandlungszyklus, bestehend aus erster und zweiter Behandlungsperiode, mehrfach abwechselnd zu
wiederholen.

Wie bereits zuvor bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung beschrieben wurde, kann man den
Druckwechsel zwischen der ersten und zweiten Behandlungsperiode auch bei der Corona-Behandlung
abrupt durchfiihren. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, daB sich bei dem abrupten Druckwechsel der
WickelkGrper bzw. das Haufwerk in unerwlinschter Weise verlegt, so daB insbesondere bei relativ weichen
WickelkGrpern bzw. weich gepackten Haufwerken, d.h. solchen Wickelkdrpern bzw. Haufwerken, bei denen
die Shore-Hirte gering ist, beim Ubergang von der ersten Behandlungsperiode zur zweiten Behandlungspe-
riode eine kontinuierliche Druckerhdhung und beim Ubergang von der zweiten Behandlungsperiode in die
erste Behandlungsperiode eine kontinuierliche Druckabsenkung durchgeflihrt wird. Diese Druckdnderung
wird dann vorzugsweise sinusférmig ausgefiihrt, wobei fir die erste und zweite Periode jeweils Behand-
lungszeiten zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden, insbesondere zwischen 20 Sekunden und 60
Sekunden, ausgewdhlt werden.

Um bei der Corona-Behandlung unerwilinschte Fremdeinflisse, wie beispielsweise von der Luftfeuchtig-
keit oder dem N3hgarn stammender Wasserdampf oder Staubpartikel, die zu einer unkontrollierten, nicht
reproduzierbaren Corona-Entladung und somit zu einer unkontrollierten Entstehung der Radikale bzw. lonen
flihren k&nnen, auszuschalten, empfiehlt es sich, vor Beginn der Corona-Behandlung einen Druck einzustel-
len, der geringer ist als der Druck wahrend der Corona-Behandlung. AnschlieBend wird eine definierte
Menge eines Gases (reaktionsfihiges Gas und/oder Inertgas) zur Einstellung des erforderlichen Behand-
lungsdruckes zugefiihrt. Hierbei wird vorzugsweise der fiir die Corona-Behandlung eingesetzte Autoklave
auf einen Druck zwischen 1.000 Pa und 10.000 Pa evakuiert, so daB anschlieBend das jeweilge Gas und
ggf. der Initiator, das bzw. der den WickelkSrper bzw. das Haufwerk durchstrémt, zugefiihrt werden kann,
um so den Druck im Autoklaven auf einen Wert zwischen 86,659 x 10% Pa und 133,32 x 10° Pa einzustellen.

Die Gesamtbehandlungszeit bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung
betrdgt abhdngig von den eingesetzten Produkten (Monomere, Oligomere, Ausrlistung), den eingestellten
Leistungsdichten, den ggf. ausgewahliten Initiatoren und dem jeweiligen Substrat des Ndhgarnes zwischen
etwa zwei Minuten und etwa dreiBig Minuten, vorzugsweise zwischen etwa flnf Minuten und etwa zwanzig
Minuten.

Besonders gute Ergebnisse erzielt man bei dem erfindungsgeméBen Verfahren, wenn man das
Ndhgarn als Haufwerk oder als WickelkSrper aufmacht, wie dies bereits vorstehend erwdhnt ist. Diese
Verfahrensvariante des erfindungsgemiBen Verfahrens hat sich insbesondere bei der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung bewihrt, da es hierflr nicht erforderlich ist, das jeweils zu behandelnde N&hgarn
innerhalb der flir die Niedertemperatur-Plasmabehandlung erforderlichen Vakuumkammer umzuwickeln, so
daB die ansonsten erforderlichen technischen Einrichtungen dabei entfallen k&nnen. Uberraschend konnte
bei dieser Ausflihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens, bei dem das N3hgarn als Haufwerk bzw.
als Wickelkdrper aufgemacht ist, festgestellt werden, daB die erzielten Ausrlstungseffekie sowohl Uber die
Lange des Nidhgarns als auch Uber seine Dicke bzw. sein Umfang gesehen sehr gleichmapBig waren.

Wird das Nihgarn als Wickelk&rper aufgemacht und einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw.
Corona-Behandlung unterworfen, so empfiehlt es sich, hier einen perforierte zylindrischen WickelkGrper
aufzuwihlen, insbesondere eine perforierte Metallhiilse.

Eine weitere AusflUhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens, die insbesondere zur Erzeugung
von funktionellen (reaktionsfihigen) Gruppen im Garnpolymeren dient, sieht vor, daB das Nihgarn als
Haufwerk, nachdem zuvor ein Initiator aufgebracht wurde, einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw.
Corona-Behandlung unterworfen wird. Hierbei wird zusitzlich diese Haufwerk von einem reaktionsfdhigen
Gas oder einem Inertgas durchstrdmt bzw. angestrdmt. Diese Gase bewirken, daB im Bereich, in dem der
Initiator am Ndhgarn ad- bzw. absorbiert ist, entsprechende Radikale bzw. lonen ausgebildet werden, die
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dann mit dem Gas unter Ausbildung von funktionellen (reaktionsfdhigen) Gruppen reagieren.

Vorstehend wurde bereits wiederholt im Zusammenhang mit dem erfindungsgemiBen Verfahren die
Anwendung eines reaktionsfdhigen Gases bzw. eines Inertgases beschrieben. Hierbei wird im Rahmen
dieser Anmeldung unter einem reaktionsfahigen Gas vorzugsweise Oz, N2O, Oz, CO2, NHz, SO, SiCls,
CCls, CF3Cl, CFs, SFs, CO, Hexamethyldisiloxan und/oder H», verstanden. Unter Inertgas versteht man
Stickstoff und/oder mindestens ein Edelgas. Die zuvor genannten Gase (reaktionsfdhiges Gas und Inertgas)
kénnen sowohl als Einzelgase als auch als Gasgemisch angewendet werden. Um bei der zuvor beschriebe-
nen Ausflihrungsform des erfindungsgemifBen Verfahrens, die zu reaktiven (funktionellen) Gruppen als
Faserpolymeren fiihren, die Menge der funktionellen Gruppen zu steuern, besteht die Md&glichkeit, die
Konzentration der eingesetzten Gase zu variieren. Im einfachsten Fall wird dies dadurch erreicht, daB man
ein entsprechend reaktionsfahiges Gas bzw. Gasgemisch mit einem geeigneten Inertgas, beispielsweise
einem Edelgas, einem Edelgasgemisch und/oder Stickstoff, verdiinnt. An die so hergestellten funktionellen
Gruppen kOnnen nicht nur Ausrlstungen sondern auch Farbstoffe an das Faserpolymere angebunden
werden. So konnte festgestellt werden, daB ein Polyester-Ndhgarn besonders einfach mit kationischen oder
anionischen Farbstoffen oder Reaktivfarbstoffen farbbar ist. Weiterhin zeigt sich als vorteilhaft, daB durch
EinflUhrung derartiger funktioneller Gruppen die recht schwer und aufwendig anfdrbbaren Aramidfasern oder
Polyalkylenfasern, insbesondere Polypropylenfasern, bei einer entsprechenden Behandlung einfach und
problemlos mit ionischen Farbstoffen oder Reaktivfarbstoffen farbbar waren.

Vorstehend wurden bereits mehrfach Monomere und/oder Oligomere erwdhnt, die bei dem erfindungs-
gemiBen Verfahren eingesetzt werden. Nachstehend werden diese Monomeren bzw. Oligomeren beziiglich
ihrer chemischen Basis ndher beschrieben.

So sieht eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens vor, daB hier Monomere
und/oder Oligomere eingesetzt werden, die auf der Basis von Kohlenwasserstoffen bzw. Kohlenwasserstof-
derivaten aufgebaut sind. Hierunter fallen vorzugsweise Alkylene, insbesondere Ethylen, Propylen, Isobuty-
len, Butadien, Isoprene, Methylstyrole, Xylyene sowie Halogenderivate der zuvor genannten Verbindungen,
insbesondere Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Tetrafluroethylene, Trifluorethylene, Vinylfluorid, Vinylidenfluo-
rid, Pentafluorstyrol, 2,2,3,3-Tetrafluorpropylmethacrylat, und/oder Mischungen der zuvor genannten Verbin-
dungen sowie insbesondere Mischungen aus Tetrafluorethylen/Perfluorpropylen, Tetrafluorethylen/ Perfluo-
ralkylvinylether, Tetrafluorethylen/Ethylen, Trifluorchlorethylen/Ethylen und
Hexafluorisobutylen/Vinylidenfluorid.

Zusdtzlich oder anstelle der zuvor genannten Monomeren bzw. Oligomeren k&nnen bei dem erfindungs-
gemiBen Verfahren abhingig von der jeweils gewiinschten Eigenschaft der Ausrilistung auch solche
Substanzen ausgewdhlt werden, die auf der Basis von Acrylsdure, Acrylsdurederivaten und/oder Salzen
davon aufgebaut sind. Hierunter fallen insbesondere Methacrylate, Ethylacrylate, n-Butylacrylate, Iso-
Butylacrylate, tert.-Butylacrylate, Hexylacrylate, 2-Ethylhexylacrylate und Laurylacrylate. Ferner k&nnen
diese Acrylate mit geeigneten Verbindungen, wie beispielsweise Methylmethacrylate, Ethylenmethacrylate,
n-Butylmethacrylate, Acrylnitril, Styrol, 1,3-Butadien, Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylchlorid, Vinylidenchlo-
rid, Vinylfluorid und/oder Vinylidenfluorid vermischt werden. Weiter kommen als Acrylsdurederivate die
Acrylsdure, Methacrylsdure, Acrylamid, Acrylnitril, Methacrylamid und/oder Salze der zuvor genannten
beiden Siuren in Frage.

Ist bei dem erfindungsgeméBen zusitzlich eine dreidimensionale Vernetzung der auf das Ndhgarn
aufgetragenen Monomeren bzw. Oligomeren erwiinscht, so werden den zuvor aufgeflihrten Monomeren
bzw. Oligomeren solche Produkte zugesetzt, die zusitzlich noch freie funktionelle Gruppen aufweisen.
Insbesondere eignen sich dafiir carboxylgruppenhaltige Monomere, wie insbesondere Maleinsdure und/oder
ltaconsdure; hydroxylgruppenhaltige Monomere, wie insbesondere 2-Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethyl-
methacrylat, Hydroxypropylacrylat, Propylenglykolmethacrylat und/oder Butandiolmonoacrylat; N-
Hydroxymethyl-gruppenhaltige Monomere, wie insbesondere N-Hydroxymethylacrylamid und/oder N-Hy-
droxymethylmethacrylamid; und/oder sulfosdurehaltige Monomere, insbesondere 2-Acrylamino-2-Methylpro-
pansulfonsiure. Als weitere, die Vernetzung ermdglichende Produkte sind entsprechende Ether, insbeson-
dere Ethyldiglykolacrylat; Amine, insbesondere tert.-Butylaminomethacrylat, Dimethylaminoethylacrylat,
Diethylaminoethylmethacrylat und/oder Diethylaminoethylacrylat; Epoxide, insbesondere Glycidylmethacry-
lat; und/oder Halogen-Hydroxylgruppenhaltige Monomere, insbesondere 3-Chlor-2-Hydroxypropylacrylat, zu
nennen. Selbstverstdndlich besteht jedoch auch die Mdglichkeit, bei dem erfindungsgemiBen Verfahren die
zuvor genannten, freie funktionelle Gruppen aufweisenden Produkte allein einzusetzen.

Weiterhin kommen bei dem erfindungsgemifen Verfahren zusitzlich zu den zuvor genannten Substan-
zen oder anstelle der zuvor genannten Substanzen solche Produkte in Frage, die Styrol und/oder Styrolderi-
vate umfassen. Hier sind speziell neben dem bereits erwdhnten Styrol bzw. Methylstyrol insbesondere die
Mischungen von Styrol und/oder Methylstyrol mit Acrylnitril und/oder von Styrol und/oder Methylstyrol mit
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Butadien zu nennen.

Ebenso k&nnen bei dem erfindungsgemiBen Verfahren solche Monomere bzw. Oligomere ausgewihlt
werden, die siliciumorganische Verbindungen aufweisen. Hierbei handelt es sich dann vorzugsweise im
Silicone, die am Siliciumatom entsprechend eine oder mehrere organische Reste aufweisen, die radikalisch
und/oder ionisch oligomerisierbar bzw. polymerisierbar sind. Hierflir kommen insbesondere solche organi-
schen Reste in Frage, die endstidndige C-C-Doppelbindungen aufweisen.

Bezliglich des Aufbringens der zuvor genannten Monomere bzw. Oligomere auf das N&hgarn bestehen
mehrere Md&glichkeiten. So kdnnen diese Monomeren bzw. Oligomeren in konzentrierter Form oder als
L&sung, Dispersion oder Emulsion auf das Ndhgarn nach den an sich bekannten Techniken aufgetragen
werden. Eine besonders geeignete Ausflihrungsform sieht vor, daB man hier die Monomeren bzw. Oligome-
ren in einem wissrigen System 10st, emulgiert und/oder dispergiert und das NZhgarn mit dieser Losung,
Emulsion und/oder Dispersion dadurch imprdgniert, daB man die L&sung, Dispersion bzw. Emulsion durch
einen WickelkOrper, vorzugsweise eine Kreuzspule, des Ndhgarnes pumpt. Hiernach wird dann die
Behandlung durchgefiihrt, die zur Ausbildung der entsprechenden lonen bzw. Radikale fiihrt. Selbstver-
stdndlich kann man jedoch auch die Monomeren und ggf. Oligomeren gasformige auf das NZhgarn
auftragen. Dies setzt jedoch voraus, daB die Monomeren bzw. Oligomeren ohne Zersetzung bzw. Oligomeri-
sation oder Polymerisation in den Gaszustand iUberfiihrbar sind.

Eine besonders geeignete Ausflhrungsform der zuvor beschriebenen Verfahrensvariante sieht vor, daB
man zu der L&sung, Emulsion oder Dispersion der Monomeren bzw. Oligomeren den zuvor beschriebenen
Initiator gibt, so daB der Initiator zusammen mit der entsprechenden L&sung, Dispersion bzw. Emulsion auf
das Ndhgarn aufgetragen wird.

Die Auftragsmenge der zuvor genannten Monomeren bzw. Oligomeren variiert abhdngig von den
erwlinschten Eigenschaften des nach dem erfindungsgemifen Verfahren hergestellten NZhgarnes. Ubli-
cherweise variiert die Auftragsmenge bei dem erfindungsgeméBen Verfahren zwischen etwa 0,01 Gew.%
bis etwa 20 Gew.%, insbesondere zwischen 0,5 Gew.% bis 10 Gew.% (Masse der Monomeren bzw.
Oligomeren : Masse des N3hgarnes).

Die vorliegende Erfindung betrifft desweiteren ein NZhgarn, das eine besonders hohe Abriebfestigkeit
bei einer mechanischen Beanspruchung, hervorgerufen wihrend der Bearbeitung oder beim Gebrauch des
N&dhgarnes, aufweist.

ErfindungsgemapB wird somit ein Ndhgarn, insbesondere ein synthesefaserhaltiges NZhgarn, beschrie-
ben, das eine Uberwiegend auf der Garnoberfliche vorgesehene Ausrlistung aufweist, wodurch gezielt die
Garneigenschaften verdndert werden. Hierbei ist bei dem erfindungsgemiBen Nihgarn diese Ausrlistung
chemisch an das das Ndhgarn bildende Faserpolymere gebunden.

Das erfindungsgemiBe Nihgarn weist eine Reihe von Vorteilen auf. So konnte festgestellt werden, daB
eine derartig chemisch an das Garnmaterial gebundene Ausrlistung besonders dauerhaft und fest an das
Garnmaterial fixiert ist. Dies trifft insbesondere flir solche Ausflihrungsformen des erfindungsgemiBen
Ndhgarnes zu, bei denen die Ausrlstung Uber eine kovalente Bindung an das Polymere des Garnes
gebunden ist, wie dies vorstehend beschrieben ist. Eine derartig chemisch angebundene Ausristung ist
dann nur noch durch eine Zerstdrung dieser kovalenten Bindung bzw. der das Garnmaterial bildenden
Polymerketten mdoglich. In der Regel weist jedoch auch schon eine Uber ionisch Bindungen an das
Garnmaterial gebundene Ausriistung die erforderliche Permanenz auf, so daB auch diese ionisch gebunde-
ne Ausriistung bei der im Rahmen der Herstellung des N3hgarnes erforderlichen Verfahrensschritte sowie
beim eigentlichen N3hen selbst nicht unerwiinscht abgerieben wird, wie dies beim eingangs aufgeflihrten
Stand der Technik sehr leicht md&glich ist. Ferner sind derartig chemisch angebundene Ausriistungen
besonders gleichméBig Uber die Garnlinge und den Garnumfang verteilt, so daB ein entsprechend
ausgerlstetes N3hgarn auch gleichbleibende Eigenschaften besitzt. Desweiteren k&nnen bei dem erfin-
dungsgemiBen Ndhgarn wegen der chemischen Anbindung der Ausristung keinerlei Migrationsprobleme
wihrend der Lagerung auftreten, so daB beispielsweise eine Verschlechterung von Echtheiten von Férbun-
gen in Folge der Lagerung bei dem erfindungsgeméBen N3hgarn nicht auftritt, was bei den bekannten
N&dhgarnen, die mit entsprechende, die Migration der Farbstoffe f6rdernden Avivagen ausgerlstet sind,
wiederholt aufgetreten ist.

Abh3ngig von der jeweils gewilinschten Eigenschaftsverdnderung des N&hgarnes richtet sich die
Auswahl der jeweiligen Ausristung. Soll beispielsweise das Anfdrbeverhalten von solchen synthetischen
Garnmaterialien, die von Hause schlecht anfirbbar sind, verbessert werden, so genligt es, wenn man hier
recht kurzkettige Ausrlistungen an das Garnmaterial chemisch bindet, die sich jedoch durch eine hohe
Anzah! von funktionellen Gruppen auszeichnet. Uber diese, chemisch an das Garnmaterial gebundene
zusétzliche funktionelle Gruppen gelingt es dann, die entsprechenden Garne, beispielsweise mit ionischen
Farbstoffen, mit einem relativ geringen Aufwand zu firben. Eine derartige Ausrlstung wird beispielsweise



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 496 117 A2

bei Polyalkylenfasern oder den relativ schwer anfdrbbaren aromatischen Polyamiden bevorzugt.

Soll hingegen das Laufverhalten der Ndhgarne wihrend der Herstellung oder der spiteren Verarbei-
tung, d.h. beim Ndhen, verbessert werden, so kann man zu diesem Zweck solche Ausriistungen verwenden,
die vorzugsweise ein Molekulargewicht zwischen 80 und 1.500 aufweisen, wobei der chemische Aufbau
derartiger Verbindungen abhingig von den erwlinschten Eigenschaftsverdnderungen variieren kann.

Soll hingegen das erfindungsgeméBe Nihgarn beispielsweise gegen extreme Beanspruchung, hervor-
gerufen durch chemische oder mechanische Einflisse, geschiitzt werden, so weist ein derartiges Nahgarn
insbesondere hochmolekulare Ausristungen auf, wobei das Molekulargewicht derartiger Ausrilistungen
vorzugsweise zwischen 1.500 und 180.000, insbesondere zwischen 20.000 und 80.000, variiert. Zusitzlich
zu der chemischen Anbindung der Aursristung an das Garnmaterial kdnnen diese Ausrlistungen dann auch
untereinander dreidimensional vernetzt sein, so daB eine entsprechende feste und/oder fllissige Beschich-
tung auf der Oberfliche des Nihgarnes resultiert, die als Mantel die duBere Lage des Garnes umgibt und
so verhindert, daB die zuvor beschriebenen Beanspruchungen das eigentliche Garnmaterial, d.h. die das
Garn bildenden Polymerketten, angreifen. Die flir eine derartige Vernetzung eingesetzten Produkte wurden
vorstehend bereits beim Verfahren detailliert beschrieben.

Auch die Auflagenh&he der Ausrlstung richtet sich bei dem erfindungsgeméBen Nadhgarn nach der
jeweils erwlinschten Eigenschaftsverinderung. Ublicherweise variiert die Auflagenhdhe der Ausriistung
zwischen 0,01 Gew.% und 20 Gew.%, vorzugsweise zwischen 0,5 Gew.% und 10 Gew.%, wie dies bereits
vorstehend beschrieben ist.

Die Schichtdicke der chemisch an das Garnmaterial gebundenen Ausrlistung variiert ebenfalls abhingig
von den jeweils gewlinschten Eigenschaftsverdnderungen des eingesetzten Ndhgarnes. So ist es beispiels-
weise mdoglich, die AusrlUstung nur punktuell auf der Oberfliche des Ndhgarnes vorzusehen, so daB eine
derartige Ausrlstung, bei der es sich beispielsweise um die zuvor beschriebene Ausriistung zur Verbesse-
rung des Anfdrbeverhaltens handelt, keine geschlossene Schicht auf der Oberfliche des Garnes ausbildet.
Polymere Ausrlstungen hingegen, insbesondere die nach den zuvor beschriebenen Verfahren durch
Oligomerisation bzw. Polymerisation hergestellten Ausriistungen, belegen Ublicherweise die Oberfliche des
erfindungsgemdBen N3hgarnes mit einer geschlossenen bzw. nahezu geschlossenen festen oder flissigen
Schicht, wobei diese Schicht das erfindungsgeméBe Ndhgarn nach auBen hin ummantelt und vorzugsweise
eine Schichtdicke zwischen 100 nm und etwa 0,1 nm, insbesondere zwischen etwa 20 nm und etwa 2 nm,
aufweist.

Wie bereits vorstehend beschrieben ist, weist das erfindungsgemiBe Ndhgarn eine Ausrlistung auf, die
Uber eine ionische oder vorzugsweise Uiber eine kovalente chemische Bindung an die polymeren Ketten des
Garnmateriales gebunden ist. Dies setzt voraus, daB die polymeren Ketten des Garnmaterials als solche
entsprechende reaktive Zentren aufweisen oder daB derartige reaktive Zentren vor der Anbindung der
AusrUstung an das Garnmaterial hergestellt werden. Unter die erste Mdglichkeit fallen insbesondere solche
N&dhgarne, die aus Polyamid 6-, Polyamid 6.6-, modifizierten Polyacrylnitril- und/oder Cellulosacetatfasern
bzw. -filamtenten bestehen oder diese Fasern bzw. Filamente enthalten. Hier verfligen die zuvor genannten
Polymeren von Hause aus schon liber entsprechende funktionelle Gruppen, wie insbesondere NH,-, OH-
und/oder COOH-Gruppen. Diese polymereigenen Gruppen kdnnen dann mit der Ausrlstung selbst oder mit
den entsprechenden Monomeren und/oder Oligomeren, die auf das NZhgarn aufgetragen werden und
anschlieBend zur Ausrlstung oligomerisieren bzw. polymerisieren, unter Ausbildung der entsprechenden
chemischen Bindung und Fixierung der Ausrlistung an das Garnmaterial reagieren, so daB bei einer solchen
Ausfihrungsform des erfindungsgemifen Ndhgarnes die chemische Anbindung der Ausrlistung entweder
ionisch oder insbesondere kovalent Uiber entsprechende Amid- und/oder Estergruppen erfolgt.

Weisen hingegen die das Ndhgarn bildenden Polymeren von Hause aus keine derartigen reaktiven
Zentren zur Anbindung der Monomeren, Oligomeren und/oder Ausrlistung auf, so daB es erforderlich ist,
zundchst derartige reaktive Zentren insbesonder auf der Oberfliche des N3hgarnes zu erzeugen. Dies kann
insbesondere dadurch erreicht werden, daB man vorzugsweise die an der Oberfliche des NZhgarnes
vorhandenen polymeren Ketten des Garnmateriales in der vorstehend bei dem erfindungsgeméapBen Verfah-
ren beschriebenen Weise aufspaltet und so reaktive Zentren schafft, die entweder entsprechend funktionelle
(reaktive) Gruppen, wie beispielsweise OH-, COOH-und/oder NH,-Gruppen, sind, oder aus denen die zuvor
genannten funktionellen Gruppen hergestellt werden.

Weisen die polymeren Ketten, die das erfindungsgemBe Ndhgarn bilden oder in dem erfindungsgema-
Ben Nidhgarn vorhanden sind, von Hause aus schon die zuvor beschriebenen reaktionsfdhigen funktionellen
Gruppen auf oder werden diese Gruppen nach den zuvor beschriebenen Verfahren hergestellt, so bietet es
sich hierbei insbesondere an, diese funktionellen Gruppen mit einer solchen Ausriistung zur Reaktion zu
bringen, die eine auf die funktionellen Gruppen der Garnpolymere abgestimmte Reaktivgruppe aufweist.
Dies flhrt dann zu einer Ausflihrungsform des erfindungsgeméBen Ndhgarnes, bei der die Ausriistung
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durch die chemische Reaktion zwischen der funktionellen Gruppe des Garnpolymeren mit der reaktiven
Gruppe der Ausrlstung kovalent und/oder ionisch an das Garnmaterial gebunden ist, wie dies vorstehend
beschrieben und durch die Formel | wiedergegeben ist.

Bezliglich des chemischen Aufbau der so an das N3hgarn chemisch (kovalent oder ionisch) gebunde-
nen AusrUstung wird auf die vorstehend beim Verfahren wiedergegebenen Ausflihrungen verwissen, wo
ausflihrlich dargelegt ist, welche Monomeren und/oder Oligomeren beim erfindungsgemiBen Verfahren
einsetzbar sind. Je nach Abhangigkeit der eingesetzten Monomere bzw. Oligomere weist dann das Ndhgarn
eine chemisch angebundene Ausrlistung auf der Basis von Oligomeren und/oder Polymeren Kohlenwasser-
stoffen, Kohlenwasserstoff-Copolymerisaten, Kohlenwasserstoffco-Oligomerisaten, Kohlenwasserstoff-Mi-
scholigomerisaten, Kohlenwasserstoff-Mischpolymerisaten und/oder Derviaten dieser Verbindungen auf.
Ebenso oder zusidtzlich kann das erfindungsgemdBe Nahgarn als chemisch angebundene Ausrlstung
oligomere und/oder polymere Verbindungen der Acrylsdure, Acrylsdure-Cooligomerisate, Acrylsdure-Copo-
lymerisate, Acrylsduremischoligomerisate, Acrylsduremischpolymerisate und/der Salze und/oder Derivate
der zuvor genannten Verbindungen aufweisen.

Desweiteren kann das erfindungsgemiBe Nihgarn als Ausrlstung oligomere und/oder polymere Verbin-
dungen von Styrol, seinen Derivaten, Styrolcooligomersate, Styrolcopolymerisate, Styrolmischoligomerisate,
Styrolmischpolymerisate und/oder Salze und/oder Derivate davon aufweisen. Desweiteren besteht die
Mdglichkeit, daB das erfindungsgemiBe Nihgarn neben den zuvor genannten Verbindungen oder anstelle
der zuvor genannten Verbindungen als Ausrlistung oligomere oder polymere siliciumorganische Verbindun-
gen enthilt.

Bezliglich des Materiales des erfindungsgemaBen Ndhgarnes ist festzuhalten, daB hier jedes beliebige
synthetische Ndhgarn, wie z.B. aus Polyamid, Polypropylen, Nomex, Glas, Polyacrylnitril, Kohlenstofffasern
und/oder keramische Fasern, eingesetzt werden kann. Besonders geeignet ist es jedoch, wenn als Ndhgarn
ein Polyesterndhgarn oder ein polyesterhaltiges Nahgarn verwendet werden. Hierbei weisen diese Nihgar-
ne die Ubliche N&hgarnkonstruktion auf, d.h. es handelt sich somit um Chore-Garne, Multifilamentgarne oder
Filament/Fasergarne, die ggf. verzwirnt sein kdnnen.

Desweiteren kdnnen diese N3hgarne die an sich bekannte Konstruktion eines verwirbelten Garnes oder
eines umsponnenen Garnes aufweisen, wobei der Titer der zuvor genannten Ndhgarne in der GrdBenord-
nung zwischen 50 dtex x 2 (Gesamttiter 100 dtex) und 1.200 dtex x 3 (Gesamttiter 3.600 dtex) liegt.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. des erfindungsgemaBen Ndhgar-
nes sind in den Unteranspriichen angegeben.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird nachfolgend anhand von sieben Ausflihrungsbeispielen niher
erldutert.

Beispiel 1

Ein Polyester-Core-Ndhgarn Nm 25/2 wurde zunichst mit einer 2%-igen Natronlauge 15 Minuten bei
98° C behandelt. Hierdurch erfolgte eine Quellung und eine Verbesserung der Zuginglichkeit der Oberfla-
che.

AnschlieBend wurde das Ndhgarn mit Wasser gesplilt. Danach wurde das so vorbehandelte Ndhgarn
mit einer 1 M Kaliumpersulfatiésung impragniert (Flottenaufnahme 100 Gew.%) und unter Stickstoff auf eine
Temperatur von etwa 80° C erhitzt.

Hiernach wurde das NZhgarn in eine wafrige Emulsion eingeflihrt, die als Emulgator anionische
Tenside auf Basis von Alkylsulfaten sowie eine Mischung von Iso-Butylacrylat, Styrol und Acrylsdure
enthilt. Hiernach wurde das Nahgarn auf eine Flottenaufnahme von 100 Gew.% abgequetscht und unter
Stickstoff bei 40° C fir 5 Minuten gelagert.

Nach Spilen mit Wasser wurde das so ausgerlstete NZhgarn getrocknet und das Nahverhalten
gemessen.

Beispiel 2

Das in Beispiel 1 genannte Nidhgarn wurde in einer Stickstoffatmosphare einer Niedertemperatur-
Plasmabehandlung unterworfen, wobei die Bedingungen der Niedertemperatur-Plasmabehandlung wie folgt
waren:

Druck vor der Niedertemperatur-Plasmabehandlung: 5 Pa
Frequenz: 13,56 MHz

Leistungsdichte: 8 W/dm3

Druckverlauf wdhrend der Plasmabehandlung: Abbildung 1
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Dauer der ersten und zweiten Behandlungsperiode: Jeweils 30 Sekunden
Gesamtbehandlungsdauer: 4 Minuten
Gas: Stickstoff

AnschlieBend wurde das Garn mit der zuvor beschriebenen Emulsion unter Stickstoff behandelt und wie
im Beispiel 1 beschrieben weiterverarbeitet. Auch von diesem so ausgeriisteten Ndhgarn wurde das
N#hverhalten untersucht.

Die Ergebnisse der Ndhverhalten der nach dem vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ausge-
rUsteten Garne sind in der nachfolgenden Tabelle 1 wiedergegeben.

Im Vergleich hierzu wurde das N3hverhalten eines Standardnihgarnes, das den selben Aufbau aufweist,
jedoch mit einer Standardprdparation versehen ist, bestimmt. Auch dieses Ergebnis ist in der Tabelle 1 in
der Spalte "Standardnidhgarn” wiedergegeben.

Beispiel 3

Das in den Beispielen 1 und 2 genannte NZhgarn wurde als 1 Kg Kreuzspule aufgemacht. Diese
Kreuzspule wurde zundchst mit einer 2%-igen Natronlauge 15 Minuten bei 98° C behandelt.

AnschlieBend wurde die Kreuzspule mit Wasser gespiilt. Danach wurde die Kreuzspule mit einer 1 M
Kaliumpersulfatiésung wihrend Raumtemperatur flir 4 Minuten behandelt.

Hiernach wurde eine Niedertemperatur-Plasmabehandlung unter den in Beispiel 2 wiedergegebenen
Bedingungen durchgefiihrt, wobei jedoch abweichend hiervon der Druck 20 Pa, die Leistungsdichte 25
W/dm?® und die Gesamtbehandlungszeit 6 Minuten betrugen. Als Gas wurde wihrend dieser Behandlung
Sauerstoff verwendet.

Die Kreuzspule wurde nach der Niedertemperatur-Plasmabehandlung im alkalischen Medium (pH:8)
gespiilt. Nach Zugabe von 0,5% Natriumacetat und 1% Essigsdure sowie 10% Natriumsulfat wurde die
Kreuzspule mit einem kationischen Farbstoff (2%, Typ: Astrazon) gefdrbt.

Die Spule wurde abgewickelt und von den inneren, der mittleren und &duBeren Lage jeweils Proben
entnommen. Hierzu ist festzuhalten, daB sowohl visuell als auch farbmetrisch weder von der Farbtiefe noch
vom Farbton her Unterschiede zwischen den drei Lagen bestanden. Weiterhin wurden die Ublichen
NaBechtheiten gemessen. Weder die Reibechtheit noch die SchweiBechtheit und die Wasserechtheit
(schwere Beanspruchung) waren zu beanstanden. Vergleichende Festigkeitsmessungen der drei Lagen
ergaben, daB hier im Vergleich zum Ausgangsmaterial eine FestigkeitseinbuBe von 5% eingetreten war,
wihrend die drei Lagen untereinander innerhalb der Fehlertoleranz die selben Festigkeiten aufwiesen.

Tabelle 1
Material Anzahl Knopflocher Nahtlange bis
(ohne Fadenbruch) zum Auftreten
eines Faden-
bruches
7000 Stiche/Min.
gemdf Beispiel 1
ausgeriistetes .
Nahgarn 125 £ 5 nach 800 m kein
Fadenbruch,
gemdafl Beispiel 2 Nahversuch
ausgeriistetes abgebrochen
Nadhgarn 136 * 4
Standardnahgarn 80 % 2 560 m * 40 m

Die vorstehend in Tabelle 1 wiedergegebenen MeBergebnisse stellen Mittelwerte aus 50 Messungen
dar. Hieraus ist eindeutig zu erkennen, daB die beiden Ndhgarne gem&B Beispiel 1 und 2 dem in der
Garnkonstruktion vergleichbaren Standardnidhgarn deutlich Uiberlegen sind.
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Mikroskopische Untersuchungen der Ndhgarne gemiB Beispiel 1 und 2 zeigen, daB auf der Oberfldche
der Nahgarne eine durchgehende Schicht der Ausrlstung mit einer Schichtdicke von etwa 10 nm
angeordnet war. Bei Umspulversuchen konnte festgestellt werden, daB die Ndhgarne gemaB Beispiel 1 und
2 keinerlei Abrieb an Fadenumlenkorganen verursachten, wahrend bei dem entsprechenden Standardnih-
garn ein derartiger Abrieb auftrat.

Beispiel 4

Ein Polyester-Ndhgarn Nm 25/2 wurde zunéchst mit einer 2%-igen Natronlauge bei 98° C wihrend 15
Minuten behandelt. Hierdurch erfolgte eine Quellung und eine Verbesserung der Zugdnglichkeit der
amorphen Bereiche der Garnpolymeren.

AnschlieBend wurde das Ndhgarn mit Wasser gesplilt. Danach wurde das so vorbehandelte Ndhgarn
mit einer 1 molaren Kaliumpersulfat-Losung/1 molaren Natriumhyposulfit-L&sung sowie gleichzeitig mit
einer Emulsion, bestehend aus Acrylsdure und Iso-Butylacrylat imprigniert, wobei die Flottenaufnahme 100
Gew.% betrug. Die Emulsion enthielt als Emulgator ein anionisches Tensid auf der Basis von Alkylsulfaten.
Die Inpragnierung und die anschlieBende Erhitzung auf 70° C wdhrend 3 Minuten geschah unter Stickstoff.

Hiernach wurde das NZhgarn mit Wasser gespllt und konventionell getrocknet. Das so ausgerlstete
N&dhgarn wurde als Ndhgarn 4 bezeichnet.

Beispiel 5

Das in Beispiel 4 genannte Nahgarn wurde wie bei Beispiel 4 beschrieben vorbehandelt.

Hiernach wurde das N3hgarn mit einer L6sung bzw. Emulsion imprdgniert, die sich von der vorstehend
beschriebenen Emulsion dadurch unterschied, daB sie zusdizlich noch Maleinsdure aufwies. Ansonsten
entsprachen die Impragnierbedingungen und die Temperatur bei der Erwdrmung dem Beispiel 4.

Nachdem das Nihgarn konventionell getrocknet wurde, wurde es zur Vernetzung der Ausriistung fir 2
Minuten auf 180° C erwérmt.

Das so behandelte Ndhgarn wurde als Ndhgarn 5 bezeichnet.

Beispiel 6

1,5 Kg des in Beispiel 1 beschriebenen Polyesternihgarnes wurde in Ublicher Weise auf eine
Kreuzspule aufgewickelt, und zunichst mit einer 2%-igen Natronlauge bei 98° C widhrend 15 Minuten
behandelt. Anschliefend wurde die Kreuzspule mit Wasser gespllt. Danach wurde die Kreuzspule mit einer
Emulsion, bestehend aus 1 M Kaliumpersulfat, 1 M Natriumhyposulfit, 50 g Acrylsdure und 50 g lIso-
Butylacrylat (pro Liter) wdhrend 3 Minuten bei Raumtemperatur durchstrémt. Zusitzlich enthielt diese
Emulsion als Emulgator noch 2 g/l eines anionischen Tensids auf der Basis von Alkylsulfaten.

Hiernach erfolgte eine Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einem Druck von 20 Pa, einer Frequenz
von 13,56 MHz, einer Leistungsdichte von 10 W/dm® wihrend 4 Minuten in Anwesenheit von Stickstoff.
Nach dem Spiilen mit Wasser wurde das so behandelte Ndhgarn konventionell getrocknet. Von den
Endlagen der Spule, den mittleren Lagen der Spule und den &duBeren Lagen der Spule wurden jewsils
Proben entnommen und von diesen drei Proben die Auflagenh8he durch eine Exiraktion nach DIN 54 278
mit Wasser und anschlieBend Methanol bestimmt. Hierbei konnte festgestellt werden, daB alle drei Proben
eine Gesamtausrlstung in H8he von 53 Gew.% aufwiesen. Weiterhin wurden mit den entnommenen
Proben Ndhversuche (Ndhgarn 6) durchgefiihrt.

Von den zuvor behandelten Ndhgarnen wurde im Vergleich zu einem nicht behandelten, jedoch
identisch N&hgarn, das nachfolgend auch als Standard-NZhgarn benannt ist, das Ndhverhalten vergleichend
beurteilt.

Die Ergebnisse dieses Ndhverhaltens sind in der nachfolgenden Tabelle 2 wiedergegeben.
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Tabelle 2
Anzahl Nahtldange bis zum
Knopfldcher ohne Auftreten eines Faden-
Fadenbruch bruches
7000 Stiche/Min.
Nahgarn 4 128 + 2 nach 800 m kein Faden-
. bruch, Ndhversuch ab-

Nahgarn 5 155 + 6 gebrochen
Nahgarn ¢ Innenlage 170 * 4) nach 800 m kein Faden-

mittlere bruch, Nahversuch ab-

Lage 168 + 5] gebrochen

AuBlenlage 173 * 3
Standardndhgarn 80 + 2 555 m t 40 m

Die vorstehend in Tabelle 2 wiedergegebenen MeBergebnisse stellen Mittelwerte aus 50 Messungen
dar. Hieraus ist eindeutig zu erkennen, daB die drei Ndhgarne 4 bis 6 dem Standardndhgarn im
Nahverhalten deutlich Uberlegen sind.

Weiterhin belegt diese Tabelle, daB mit dem NZhgarn 6 noch mehr Knopflécher gendht werden kdnnen
als mit den Ndhgarnen 4 und 5.

Mikroskopische Untersuchungen ergaben, daB die N3hgarne 4 bis 6 auf ihrer Oberfldche eine durchge-
hende Schicht der Ausrlistung aufwiesen, wobei diese Schicht eine Schichtdicke von etwa 15 nm bis 18 nm
aufwies.

Vergleichende Festigkeitsuntersuchungen bei den Proben, die aus der Innenlage, der mittleren Lage
und der &uBeren Lage der Kreuzspule des Nihgarnes 6 entnommen wurden, zeigten, daB sich die
Festigkeit der Proben aus diesen drei Lagen nicht unterschieden.

Bei Umspulversuchen unter Praxisbedingungen konnte festgestellt werden, daB die Ndhgarne 4 bis 6
keinerlei Abrieb an Fadenumlenkorganen verursachten, wihrend bei dem StandardnZhgarn, das mit einer
Silikondlavivage versehen ist, hier entsprechende Ablagerungen auftraten.

Beispiel 7

Ein Polyestermultifilamentgarn Nm 35 wurde als Kreuzspule (1 kg) aufgemacht.

Die so aufgemachte Kreuzspule wurde in einem herk&mmlichen Firbeapparat mit einer L&sung von 30
g/l Kaliumperoxidisulfat (Kaliumpersulfat) wahrend 10 Minuten durchstrémt.

Eine weitere Kreuzspule wurde ebenfalls in einem herkdmmlichen Farbeapparat mit einer wissrigen
Dispersion von 12 g/l Dibenzoylperoxid fir 10 Minuten bei Raumtemperatur durchstromt.

Eine dritte Kreuzspule wurde in einem herkdmmlichen Firbeapparat mit einer wéssrigen Dispersion von
12 g/l Azodiisobutyronitrid wihrend 10 Minuten bei Raumtemperatur durchstrémt.

Die zuvor genannten drei Spulen wurden nach schonender Trocknung mit Acrylsdure imprégniert.
Hierflr wurden die Spulen umgewickelt und kontinuierlich die Acrylsdure auf das Garn aufgetragen, wobei
eine Konzentration an Acrylsdure auf dem Garn von 0,5 Gew.% resultiert.

Hiernach wurden die Spulen einer Niedertempertur-Plasmabehandlung unter den nachfolgenden Bedin-
gungen unterworfen:

Druck bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung: 60 Pa
Frequenz: 2,45 GHz
Leistung: 60 W
Druckverlauf: konstant 60 Pa
Gesamtbehandlungsdauer: 6 Minuten
Gas: Stickstoff

Im AnschluB an die Niedertemperatur-Plasmabehandlung wurden die Spulen auf einem konventionellen
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Farbeapparat mit einer zweiprozentigen Losung eines ionischen Farbstoffes (Astrazonbrillantrot) in her-
kémmlicher Weise geférbt.

Die Farbeversuche zeigten, daB alle drei Spulen gleichmiBig Uber ihre Dicke mit dem ionischen
Farbstoff angefdrbt waren. Zwischen den inneren Lagen, der mittleren Lage und den duBeren Lagen waren
keine Farbton- bzw. Farbtiefenunterschiede zu erkennen.

Alle Farbungen wiesen die erforderlichen Echtheiten (Reibechtheit, Wasserechtheit, schwere Beanspru-
chung, Waschechtheit) auf.

Zwischen den einzelnen Spulen bestanden in der Farbtiefe der Ausfdrbungen Unterschiede dahinge-
hend, daB die mit Kaliumpersulfat vorbehandelte Spule am stérksten angeférbt war und die mit Azodiisobu-
tyronitril vorbehandelte Spule am geringsten angeférbt war, wobei diese Farbtiefenunterschiede aufgrund
der visuellen Schitzung bei etwa 15 % lagen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einer Ausriistung versehenen Nidhgarnes, insbesondere synthesefa-
serhaltigen N3hgarnes, bei dem man nach dem Spinnen eine Ausrlstung auf das Nihgarn auftrdgt,
dadurch gekennzeichnet, daB man Monomere und/oder Oligomere, die unter Ausbildung der Ausri-
stung ionisch und/oder radikalisch oligomerisierbar bzw. polymerisierbar sind, und/oder die Ausristung
selbst auf das N3hgarn aufbringt, und daB man vor dem Aufbringen der Monomeren, Oligomeren
und/oder der Ausrlstung, gleichzeitig mit dem Aufbringen und/oder nach dem Aufbringen der Monome-
ren, Oligomeren und/oder Ausrlstung eine Behandlung zur Erzeugung von Radikalen und/oder lonen
durchfihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man durch die bei der Behandlung erzeug-
ten Radikale und/oder lonen in dem Garn und/oder auf seiner Oberflache reaktive Zentren erzeugt und
daB man gleichzeitig oder danach das Garn mit der Ausrlistung und/oder der die Ausriistung bildenden
Monomeren und/oder Oligomeren unter Ausbildung der chemisch an das Garnmaterial gebundenen
Ausrlstung reagieren 148t.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB man als reaktive Zentren Radikale und/oder
lonen auf der Oberfliche des Garnes und/oder im Garn erzeugt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB man aus dem Garn ein Haufwerk,
insbesondere einen Wickelkdrper, herstellt und danach die Radikale und/oder lonen erzeugt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man das Garn mit
mindestens einem Initiator, der bei der Behandlung in Radikale und/oder lonen zerfdllt, in Kontakt
bringt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Initiator auf der Basis eines
Persulfates, insbesondere Kaliumpersulfat und/oder Ammoniumpersulfat, eines Peroxids, insbesondere
Dibenzoylperoxid, Cumolhydroperoxid, Cyclohexanonperoxid, Di-tert-Butylperoxid, Cyclohexylsulfonyla-
cetylperoxid, eine Azoverbindung, insbesondere Azodiisobuttersduredinitril, und/oder einen Initiator auf
der Basis von Benzpinakol, Diisopropylpercarbonat und/oder tert-Butylperoctoat auswihlt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB man als Initiator ein Redoxsystem,
insbesondere Kaliumpersulfat/Natriumhyposuilfit, Wasserstoffperoxid/Eisen-lI-Sulfat,
Cumolhydroperoxid/Polyamin und/oder Benzoylperoxid/N-Dimethylanilien, einsetzt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB man das N&dhgarn vor
und/oder wihrend des Auftragens des Initiators durch Aufbringen eines Quelimittels quillt.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man als Behand-
lung eine thermische Behandlung, eine Bestrahlung mit Licht, eine «, 8, v -Bestrahlung und/oder eine

Behandlung in einem elekirischen Feld auswahlt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung als Behandlung durchfiihrt.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB man die Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung bei einem Druck zwischen 5 Pa und 500 Pa durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB man die Niedertemperatur-
Plasmabehandlung bei einem Druck zwischen 20 Pa und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und
200 Pa, ausfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung wihrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen
5 Pa und etwa 120 Pa, vorzugsweise zwischen etwa 20 Pa und etwa 120 Pa, und wahrend einer sich
hieran anschlieBenden zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 80 Pa und etwa 250 Pa,
vorzugsweise etwa 100 Pa und etwa 200 Pa, einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Flasmabehandlung bei einer Frequenz zwischen 1 MHz und 20 MHz, vorzugsweise
bei 13,566 MHz, durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Frequenz von 27,12, 40,68 und/oder 81,36 MHz durch-
flhrt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Leistung zwichen 200 W und 600 W durchflihrt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Leistungsdichte zwischen 2 W/dm® und 25 W/dm3,
vorzugsweise zwischen 8 W/dm?3 und 14 W/dm3, durchflhrt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB man die Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung bei einer Frequenz von 2,45 GHz, bei einem Druck zwischen 10~ bis 1.000 Pa, vorzugsweise
zwischen 60 Pa und 120 Pa, und bei einer Leistungsdichte zwischen 0,1 W/dm3 und 5 W/dm?,
vorzugsweise zwischen 1,5 W/dm3 und 3 W/dm?3, durchflihrt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB man als Behandlung eine Corona-Behand-
lung durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB man die Corona-Behandlung bei einem
Druck zwischen 86,659 x 10° Pa und 133,32 x 10° Pa, vorzugsweise bei einem Druck zwischen 33,325
x 10° Pa und 113,324 x 103 Pa, durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der Corona-Behandlung wihrend
einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 86,659 x 10° Pa und 99,99 x 10° Pa und
wihrend einer zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 99,9 x 10° Pa und 113,324 x 10° Pa
einstellt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB man die erste Behandlungsperiode
unmittelbar an die zweite Behandlungsperiode anschlieft.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da man die erste und die zweite Behandlungs-
periode mehrfach abwechselnd wiederholt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB man beim Ubergang
von der ersten Behandlungsperiode in die zweite Behandlungsperiode und beim Ubergang von der
zweiten Behandlungsperiode in die erste Behandlungsperiode den Druck kontinuierlich erhdht bzw.
absenkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB man fir die
erste und zweite Behandlungsperiode jeweils eine Zeit zwischen 10 Sekunden und 160, vorzugsweise
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zwischen 20 Sekunden und 60 Sekunden, auswihlt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB man vor Beginn
der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. der Corona-Behandlung einen Druck einstellt, der gerin-
ger ist als der Druck wdhrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung, und
daB man anschlieBend ein reaktionsfdhiges Gas und/oder ein Inertgas bis zum Erreichen des erforderli-
chen Behandlungsdruckes zuflihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB man vor der Corona-
Behandlung einen Druck zwischen 1.000 Pa und 10.000 Pa einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung zwischen 2 Minuten und 30 Minuten
durchfihrt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB man aus dem
N&dhgarn ein Haufwerk oder einen Wickelk&rper herstellt und danach die Behandlung durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB man das NZhgarn auf eine perforierte
Hilse, vorzugsweise eine perforierte Metallhlilse, aufwickelt.

Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, daB8 man das Haufwerk bzw. den
WickelkGrper abwechselnd von auBen nach innen und von innen nach auBen mit einem reaktionsféhi-
gen Gas und/oder einem Inertgas durchstromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB man bei und/oder nach
der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung das N&hgarn mit einem reaktionsfi-
higen Gas, insbesondere O2, N2O, O3z, CO2, NHs, SOz, SiCls, CCls, CF3Cl, CF:, SFs, Hexamethyldis-
iloxan, CO und/oder Hz, einem Inertgas, insbesondere mindestens einem Edelgas und/oder Stickstoff,
und/oder einem Gemisch der zuvor genannten Gase anstromt bzw. durchstrémt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl man solche
Monomeren und/oder Oligomeren auswihlt, die auf der Basis von Kohlenwasserstoffen und/oder
Derivaten davon aufgebaut sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl man solche
Monomeren und/oder Oligomeren auswidhlt, die auf der Basis von Acrylsdure, Acrylsdurederivaten
und/oder Salzen davon aufgebaut sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl man solche
Monomere und/oder Oligomere auswidhlt, die auf der Basis von Styrol und/oder Styrolderivaten
aufgebaut sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man die Monome-
ren und/oder Oligomeren und/oder die Ausriistung in einem wissrigen System 16st, emulgiert und/oder
dispergiert und das Nihgarn mit dieser L&sung, Emulsion und/oder Dispersion dadurch imprégniert,
daB man die L&sung, Dispersion und/oder Emulsion durch einen WickelkSrper des Ndhgarnes pumpt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man die Monome-
ren, Oligomeren und/oder die Ausrlstung in einer Konzentration von 0,01 bis 20 Gew.%, insbesondere
0,5 bis 10 Gew.%, auf das Ndhgarn aufbringt.

Nadhgarn, insbesondere synthesefaserhaltiges N3hgarn, mit einer die Garneigenschaft verdndernden
und Uberwiegend auf der Oberfliche des Garnes vorgesehenen Ausriistung, dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausrlistung chemisch an die das Garnmaterial bildenden Polymerketten gebunden ist.

Ndhgarn nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrlstung eine niedermolekulare
Ausristung ist und ein Molekulargewicht zwischen 80 und 1.500 aufweist.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

40.

41.

42,

43.

44.

45.

46.

47.

48.

EP 0 496 117 A2

N&dhgarn nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausristung eine hochmolekulare Ausri-
stung ist und ein Molekulargewicht zwischen 1.500 und 180.000 aufweist.

Ndhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB es die Ausrlistung in
einer Hohe zwischen 0,01 Gew.% und 20 Gew.%, vorzugsweise in einer Hohe zwischen 0,5 Gew.%
und 10 Gew.%, aufweist.

Ndhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrlstung die
Oberflache des Ndhgarnes vollstdndig oder nahezu vollstdndig in einer Schichtdicke zwischen 100 nm
und 0,1 nm, vorzugsweise 20 nm und 2 nm, abdeckt.

Ndhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausriistung durch
eine chemische Reaktion von reaktiven Zentren der Ausrlstung mit reaktiven Zentren des Garnmateri-
als an die polymeren Ketten des Garnmaterials chemisch gebunden ist.

Ndhgarn nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrlstung Uber mindestens ein
heterocyklisches Ringsystem, ein g-substituiertes Ethanderivat, eine Epoxy-, eine Ethylenimin-, eine
Sulton- und/oder eine Sulfongruppe an Amino-, Hydroxy- und/oder Carboxyl-Gruppen der polymeren
Ketten des Garnmaterials gebunden ist.

N&dhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrlistung oligomere
und/oder polymere Kohlenwasserstoffe, Kohlenwasserstoff-Copolymerisate, Kohlenwasserstoff-Cooligo-
merisate, Kohlenwasserstoff-Mischoligomerisate, Kohlenwasserstoff-Mischpolymerisate und/oder Deriva-
te dieser Verbindungen umfaft.

N&dhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 43 oder 45, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausriistung
oligomere und/oder polymere Verbindungen der Acrylsdure, Acrylsdurecooligomerisate, Acrylsdureco-
polymerisate, Acrylsdure-Mischoligomerisate, Acrylsdure-Mischpolymerisate und/oder Salze und/oder
Derivate der zuvor genannten Verbindungen umfast.

Ndhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 43 oder 45 oder 46, dadurch gekennzeichnet, daB die
AusrUstung oligomere und/oder polymere Verbindungen von Styrol, seinen Derivaten, Styrol-Cooligo-
merisate, Styrol-Copolymerisate, Styrol-Mischloligomerisate, Styrol-Mischpolymerisate und/oder Salze
und/oder Derivate dieser Verbindungen umfast.

Ndhgarn nach einem der Anspriiche 38 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrlstung dreidi-
mensional vernetzt ist.
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