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Wirkungsgradﬂs durch vollstindige U 3ELZUﬂg dar eingesetzten Strahlung in'chemische
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Emissionsmaxima und dis: bcomtxonsmaxlma annahemd in Ubereinstimmunggsbrachtwerden.
- Die Aufgabe wird dadurch geldst, dal? die Bestrahlung in mindestens zwei von 5 Bersichen
durchgefinrt wird, wobn. die Bereiche zwischen 300 und 345nm, 340 und 365nm, 355 und 375nm,
372 und 392 und zw;scren 390 und 410nm liegen sowie eine umgesetzte Laistung pro cm
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Verfahren zur Erzeugung intensiver Reaktionen durch

1 ™.

elektromagnetische Energie

o
Gegenstidnden bzw., Cbjekten wie zur Bestra
nischen und anorganischen Substanzen, Werkstoffen oder
Gegensidnden und zur Beeinflussung von Vorgidngen wie z. B,
zur Trocknung oder Regenerierung von Gegenstédnden, fiir
Kopierzwecke oder dergleichen, insbesondere zur Polyaddi=~
tion, Polykondensation und Polymerisation, auch zur
Pfropf- oder Zveigpoiymerisation; vorzugsweise zur Poly=-
merisation von verfestigbaren Polymeren uand/oder Monomeren
und/oder ihren Verbindungen und/oder Mischuagen, durch
elektromagnetische Energie, insbesondere zur Fotopolymeri-
sation von Beschichtungen, Fiéchengebildén odar Gegenstidne
den, z. B, aus Akitivatoren bzw, Sensibilisatoren, insbeson-
dere Fotosensibilisatoren enthaltenden Epoxidharzen, unge-
sittigten Polyesterharzen, Akrylharzen, Polyurethanen oder
dergleichen, ggf, in Mischung mit Fill~ und/oder Farbstof-
fen und/oder Pigmenten, auch faser- und/oder vwhiskersver-

stdrkt, emittiert durch mindestens einen Strahler,
£
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Charaktenstik der bekannten technischen Lésung

Chemische Polyadditions-, Polykondensations~ una insbesoa=-
dere Polymerisations- und hier auch Pfropf~ oder Zweigpoly~
merisationsreakﬁionen werden ebenfalls durch eselekiromagnew
tische Wellen unterschiesdiicher Wellenbereiche, insbesonde~
re im IRe~, UVe~ und auch in energiereicheren Strahlungsbe«
reichen durchgefiihrt (sishe z. B, das Schweizer Patent
517.126), die sich insbesondere auf die Strahlungshirtung
mit Gamnastrahlen cder {Brushwell, W,; Neue Methoden der
Lackhirtung, Farbe und Lack 80 (1974) Nr, 2, S, 137 - 139
und.S, S, 431 - 433) auf die Hirtung durch Elekironen- oder
UV-Strahlen beziehen, Hier wird die UV-Hiartung mit Queck-
silberdampf-Hoschdruokstranlern durchgefiihrt, obwohl bekannt

ist, daB diese Strahler nur ein Linienspekirum wmit einem

Emissionsmaximum bei 36%/366 nm besitzen und weder diesse

rt emittierts Erersgie den Absorp

R
[ B

¥ellenlingen, nocn die d
tionsbanden der hekannien und opitimal wirkenden Sensibili~
satoren entsprechen, so dal auf diese Weise nur sehr dinne
Lackschichten bis 75 ,um afrtbar sind,.Das gleiche gilt
fir die Fctopolymeriséticn vor Dpoxidharzen gemdd US-Paw~

vent 3,205,137, zu dar ancch Hirtezeitften von 10 min erfore
derlich sind,

Sollen Beschichifupgen, FlaAchengebilde oder Cegenstinde z. B,
aug einen Sensibilisator =nthaltenden ungesfttigten Poly~
esterharzen oder den gsnaunten anderen Harzen fotepolyme=-
Tisiert bzw., gehirtet werden, die noch Glasfaserverstirkungs-
materialien enthalten, so kénnen eniweder nur Schichtdicken
bis etwa 2,5 mm wirtschafilich rit den genannten und VoIl

.

nandenea UV~ und/oder IR-~Strahlurgsguasllien pJT marisiert
werden, oder die Polymerisctions- bzw; Irtezeiten und die
entisprechenden Hirtestrecken sind so grol bzw. lang, daB
eine solche Hirtung weder technisch noch dkonemisch sinne

voll ist {siehe =, B, Eoch, FKh, u, a., ZIS-Mitteilungen 21
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{(1979) ¥r., 7, S, 740 = 750), Durch das DD-Patent 121,329
wuarde es mdglich, mit einem neuen>8ensibilisator das Ab=
sorptionsmaximum gegénﬁber den der bisher als optimal be=-
kannten Sensibilisatoren in den langweliigen UV~ und teil-
weise bis in den IR-Bereich zu verschieben und auf diese
Weise mit herkdmmlichen UV~ und/oder IR-Hochdruckstrahe
lungsquellen bis etwa 10 mm dicke glasfaserverstérkte'

g

Schichien zu fotopolymerisieren,

ATy 3 > >

Pine &hnliche Entwicklung ist durch Nicolizus, W, und
Hesse, A,, Praktikable Hirtung dickwandiger GF-UP-Laminate
mit UV=Licht, Tagung Freudenstadt {BRD) Oktober 1

trag 11, 1 = 7 und durch Nlcolaus, Hesse und Scholz, Lichtw-
hdrtung dickwandiger CF—DH-_amlnace mit Leuchtstofflampen,
Tagung Freudenstadt, Oktober 1980, Vertrag 27, 1 - 9, durch-
gefihrt worden, Diese Arbeiten fifthrten wie die im DD-Patent
121,329 genannten zur Entwicklung eines neusn Sensibilisa-
tors, dessen Lichtabsorption gegeniiber der jenigen bisher
bekannter Sensibilisatoren um etwa 40 nm langwellig ver-
schoben wurde (380 - 420 nm). Bei dieser Entwicklung ist
‘man davon ausgcgaqoen, daB der Sensibilisator im wesent-
lichen auBerhalb des Absorptionsbereiches des ungesdttig-
ten Polyesterharzes absorbieren muB, Die Aussage, daB
dickwandige GF~UP-Laminate (glasfaserverstarhte ungesdttig=-
te Polyesterlaminate) mit Leuchtstofflampen (vegl, auch
Plastverarbeiter 30 (1979) Nr. 10, S. 653) tiberhaupt und
in veriretbaren Zeiten bei einer Schichtdicke von 10 mm

als der obersten Grenze hirtbar sind, ist auch unter Ver-
wendung von zusdtzlich 2 IR-Strahlern von je 1000 W kri-
tisch (kombinierte UV~Wirmehirtung) und unter Produktions-
bedingungen nicht mdglich, ‘

rotzdem es gelungen ist, fiir UV~Strahlen absorbesrarme
Harze zu eniwickeln, und trotzdem es weiterhin gelungen
ist, Sensibilisatoren zu entwickeln, die im wesentlichen

aufBlerhalb der Absorption des Harzes absorbisren und auf
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diese Weise mit Leuchtstofflampen in vertretbaren Zeiten
diinne und mit dotierten oder undotierten Quecksilberdampf~
Hochdruckstrahlern und vor allem‘mit Strahlern mit Misch-
nlasmen bis etwa 10 mm dicke Laﬁinate wirtschaftlich aus-
zuhdirten (siehe auch Maschinenmarkt, Wirzburg 84 (1978)
Nr. 84, S, 1636 ~ 1640 und 85 (1979) Nr. 8, S, 127), be-
steht der Nachteil dieser Bestrahlungs- bzw, Hirtungs-
methode darin, daB entweder nur diinne Schichten aus GF-
UP~Laminaten mit Leuchtstofflampen oder dickere Schichten

mit Quecksilberdampf~-Hochdruckstrahlern in relativ groBen

-

Zeiten oder gleichdicke Schichten in etwas kﬁr;eren Zeiten
mit den bekannten Hocwleist*ngs-ﬂischp_asmeastfahlern hirt-
sind und daB die Leuchtsioff=~
annten Hochdrucksitrahler und auch die bew-
trahler in einem solch groBlen Bereich
emittieren, der vom IR- i{iber den sichtbaren bis zum UV-Ge=

reicht, so da8 ein grober Teil der wvon diss
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T
emitiierten Energie nicht im fiir die UV~Hiritung bzw., Foto=

- 3 1. + > . - 1 3 P ot . A\
polymerisation wirksamen VWellenbereich (etwa 300 bis 400 nm)

liegt wnd somit fiir dis Fotopolymerisation verlorengeht,

Da das Emissionsspektrum der génannten handelsiiblichen
Hothleistungsstrahler weder dem Absovptionsspektrum des
Sensibilisators und =2uch, wenn iiberhaupi, nur teilweise
den Poclymerbedingungen entspricht und noch nicht einmal
ikhre Haupimaxima und schon gar nicht ihre Nebenmaxima we-
der als Linie noch als Bereich iibereinstimmen, setzen die-
se Strahler nur einen Bruchteil ihrer emittierten Energis
fotockemisch um, so daB zwar die Polymeroptimierung und
die Sensibilisatoroptimierung jewéils erhebliche technische
Fortschritts mit sich brachten, jedoch ist der technische
und tkonomische Aufwand bescnders fiir dickere Laminate.
iber 2,5 mm heute noch unvertreibar hoch, zumal die durch
nicht genutzte Energie entstehende Widrme durch Be-~ und

Entliftungssysteme abgefithrt werden mul,
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In der DE=-AS 2442879 wird ein Verfahren zum Harten von
lichthirtbaren Anstrichmittein und Uberzugsmassan beschrie-
ben., Dort wird ein Strahlungsbereich von 180 bis 500 nm
angegeben, Dieses Verfahren ist sehr uneffektiv, da zum
einen das Aushirten in mindestens zwei aufein anderfolgen-
den Prozessen durchgefﬁhrt wird und zum anderen ein breiter
Strazhlungsbereich zur Verfiigung stent, der nur zum kKleinen
Teil genutzt wird und fiir die Bereiche der Absorptions=-
maxima nur Strahlung mit geringer Tntensitdt vorhanden

ist,

7iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Beseitigung der Nachteile
erf

oy

sr genannten V ahren und die Erhdnung des Wirkungsgra-

o

es durch mdglichst vollstédndige Umsetzung der abgestrahl-
e

<t

n Energie in chemische Reaktionsenergie, um in geringe-
rer Zeii eine -éhere Qualitidt und Quantitédt der Beschichw=

.

tung und Gegenstande zu erhalten,
Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren

zur Brzmeugunsg inten%i?er chemischer Rﬁakfionen durch
elektroaagnpt::che Fnergie zu schaffen, das die elnm°~
setzte Energie effektiv in chemische Reaktionsenergie um~-
setzt, um dadurch die Reaktionsgeschwindigkeit und die
Verneizungsdichte zu erhdhen, die eingesetzte Energie zu
senken und die negativen Wirkungen durch ungeniigende Ener=
gielibertragung und dadurch unterschiediiche oder ungenii-
gende Veranetzungsdichte oder durch {iiberhthte Energieliber-

tragung auftretende innere Spannungen zu vermeiden,
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Uberraschenderweise wurde gefunden; daB sémtliche chemi~
sche Reakticonen wesentlich intensiviert werden, wenn in min-
destens zwel engen Fmissionsharaichen, in denen dieweils

ein Emissionsmaximum liegt, eine definierte FEnergie emit~
tiert wird und in diesen Wellenlingenbereichen ein Haupt-
und/oder sin Nebenabsorptionsbereich der zu bestrahlenden

Oberflidche oder des Gegenstandes vorliegt,

ErfindungsgemdB8 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
Bestrahlung in mindestens zwei der nachgenannten Bereiche,
vorzugsweise in drei oder mehr Bereichen, im ersten Be-
reich I} der WellenlZngen etwa zwischen 300 und 345 nm ume
faBt und ein Max imum, insbesondere bei stwa 325 nm auf=
waist, bei einer durchschﬁittlichen spektrﬁlen Brelce von

mindestens 5 nm {etwa innerhalb 323 nm bis 333 nm), im

N

4

zweiten Bereich TIT, der Wellenlédngen etwa zwischen 340 und

355 nm umfaBt vnd ein Maximum insbesondsre bei eiwa 352 n

i

aufweist, bei einer spektralen Breite von ebenfalls min~
destens 5 nm, im dritten Bereich III; der Wellenlingen etwa
zwischen 355 und 375 nh umfafBt und ein Maximum insbesondere
bei etwa 365 nm aufweist, bei einer durchschnittlichen
spekiralen Breite von mindestens 5 nm (etwa innerhalb 362
pis 372 nm), im vierten Bereich IV, der Wellenlingen etwa
zwischen 572 und 392 nm umfaBt und ein Maximum, insbesonde=
re bei etwa 377 nm aufweist, bei einer durchschnittlichen
spektralen Breite von mindestens 5 nm (etwa innerhalb

376 bis 386 nm) und im fiinften Bereich V, der Wellenlin-
gen aiwa zwischen 395 und'his nm umfalBt und ein Maximum
insbesondere bei etwa 404 nm aufweist, bei einer durch~
schpnittlichen spektralen Br=ite von m*ndestens 5 nf (et-

wa innerhalb 402 bis 412 nm), vorzugsweiss in den Be-
rsichen I, IT ued IV, mit einer umgesetzten Leistung

Ero om Liohtbogenléﬁge von mindestens 100 Watt, vorzugswei-
se groBer 100 Watt, bei sinem Strahler=/0Objektabstand von
etwa 1,0 om bis 60,0 cm,~vorzugsweise von etwa 2,0 bis

12 0 om ein-a Odf-",,l"' mehrseitic bar eine Dauer von mindestens
9 <)
t

i
1/100C s, iiber zwischengsschaltete Optiken und/oder Reflek-

toren zur Dlndelung, Aufweitung, Parallelriohtung, Feflexion
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Masken, durchstrzhlbare Zwischenschichten oder dgl. und/
oder in oder iiber durchstrahlbare(n) Vakuum- oder in Gas=-
oder Schutzgasatmosphidrenkammern, die =zur Beschichtung,
Abscheidung oder dgl.'geeignete‘gasfarmige‘Monomere und/
oder Polymere und/oder Elastomere enthalten, durchgefiihrt
wird.,

Weiterhin ist es zweckméBig, daB Sensibilisatoren den
Polymeren und/oder Menomersn und/oder ihren Verbindungen
und/oder Mischungen in der GriBenordnung von 0,01 bis

10,0 vorzugsweise 0,1 Dbis QQO Gewichtsanteilen zur Verschie=
bung der Haupt- und/oder Nebenabsorptionsmaxima um minde-
stens 1,0 nm, vorzugsweise um mebr als 10,0 nm, zugesetizt
werden, Als Sensibilisatozen sind bei Epoxidharzen Organo-
halogenverbindungen, Vorzugswelsse aromatische Oniun- oder

en Poly=-

und/oder Xarbonvlderivate, vorzugsweise Benzoinither und
Bénzilketale oder insbesondere gleichzeifig als Monomeres
wirkende Benzoinacrylate oder Furionacrylate oder bei
Adcerylharzen Benzoinderi#ate,~insbescndere aromatische Ke-
tone, bei Polyurethanen Acrylséureester oder Acrylatver=
bindungen anwendbar, Es ist vorteilhaft, daB aus den Sen~
sibilisatoren oder iharen Verbindungen oder Mischungen sol-
che ausgewéhlt werden, die allein oder in Mischurng mit den
genannten Polymeren und/oder Monomeren und/oder ihren Ver=-
bindingen und/oder Mischungen eine mdglichst vollsténdigg
Anpassung an mindestens ein,vorzugsweise an die der Berei=
che T, IT und IV, vorteiihafterweise an alie genannten

Emissionsmaxima des odsr der Strshler erzeugen.

Das Verfahrep ist im weiteren darckh die Anwendung von sol-

e - ' . - .

hen Polymeren und/oder Monomeren und/cder ihren Verbindun~
gen und/oder Mischungen mit einer Jodfarbzahl hzw. einer
Farbzahl nach Gardner, insbesondere unter 2,5, Vvorzugsweise

unter 1,3, gegebenenfalls unver Zusatz ven Faserverstér-

’
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kungsmaterialien und/oder Pigmenten und/oder Fillstoffen,
die die emittierten Strahlen wenig oder nicht absorbieren,
insbesondere solche mit einem Brechungsindet von unter
1,7, sekennzeichnet, Vorteilhaft ist der Zusatz von 0,01
bis 3,0 Gewichtsanteilen, bezogen auf den Sen51blllsator,
von lasierenden Farbstoffen, Bei der Besirahlung von Poly=-
meren mit Fill-Farbstoffen sowie Faserverstérkungsmateria—
lien hat sich die Anwendung mechanischer Schwingungen auch
im Ultraschallbereich, insbesondere ﬁbertragen von unten
und/oder oben wihrend der Herstellung und zur Verdich tung,
-Trénkung, Benetzung, Erzeugung eines innigen Verbundes und
von Phasengrenzschichten zwischen den Verbundkomponenten
und zur Hemogenisierung filr eine brechungs- und/oder re-
flexionsarme oder =freis Ein= und Durchdringung der ange-
wandten elektromagnetischen Energie, vorzugsweise bedi
bejdseitiger Bestrahlung, gegebenenfalls unter gleichzel~-
tiger Kihlung der Strahler mittels Blas- und/oder Saug-

Juftstrbmen, als zweckmiéBig erwiesen,

‘Die erfindungsgemédBen VWirkungen konnten vor allem durch
den Einsatz eines Metallhalogenstrahlers mit Emissions~
maxima bei 313 nm, 325 nm, 352 nm, 366 nm, 377 nm uad

E}é@ﬁﬁ"ér?ialt.werden.
ansfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfithrungsbeispielen

riher erliuntert werden,

Fig. I zeigt die relative spektrale Strahldichteverteilung
eines geeigneten Strahlers fiir das erfindungsgeméidfBe Ver-

fahren,
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Beispiel 1 zur Erzeugung intensiver chemischer, insbeson=-
dere fotochémischer Reaktionen
Die Erhdhung des Umsatzes und der Reaktionsgeschwindigkedit
bei chemischen und insbesondere bel fotochemischen Reaktioe
nen bei gleichzeitiger erheblicher Energleeinsparung ist
ein Erfordernis unserer Zeit, Diesem Erfdrdernis konnte
bisher ohne die Erfindung und die dabei erfindungsgem#B
aufgetretenen iiberraschenden Effekte nicht entsprochen wer=-
den, da auch hier nicht bekannt war, daB zur Erhdhung des
Umsatzes und der Reaktionsgeschwindigkeit ganz bestimmte
elektromagnetische Wellen, insbesondere vom IR~ liber den
sichtbaren einschliieBlich dem UV-Bereich; insbesocndere im

UV~, vorzugsweise im UV-A~Bereich, nutzbar gemacht werden

e+
[¢]
g
o

kénnen, wenn diess ganz bestimm rametar aufwaisen, da

[¢]]

t

3 o IR AN -1 4 3 -4 P - -7 T
heiBt, daB die Emission in mindestens zwe che

Jete

td

ers

[

'.1.

engen

durchgefihrt werden muB, daB diese engen Bereiche eine be=-
stimmte spekirale Breite umfassen mﬁssén, daB in diesen en-
gen Bereichen mindestens ein Emissionsmaximum liegen muB;
daB in dieser bestimmten spektralen Breite jedes engen Be~ .
reiches eine definierte Energie emittiert werden mulB und

dafBl mindestens diese beiden Spektralgebiete einem Haupt-
und/oder Nebenabsorptionsbereich, vorzugsweise einem Haupt-
und Nebenabsorptionsmaximim der zu bestrahlenden Oberflidche
und/oder des Gegenstandes beziehungsweise der chemischen
Substanz angepaBt sein miissen., Uberraschenderweise wurde ge-
funden, daf alle chemischen und insbesondere fotoghemischén
ReaktionenAund vorzugsweise chemische Verfestigungs- bzw,
Hértﬁngsreaktionen, insbesondere Polymerisationsreaktionen
uad auch Pfropf- und Zweigpolymerisationsreaktionen mit wew
sentlich weniger umgesetzter Leistung bei gleichzeitiger
Unsatz- und/oder Reaktionsgeschwindigkeitserhthung und/oder
Vernetzungsdichte durchfiihrbar sind, wenn die dazu erforder-
lichen intensiven Reaktionen durch elektromagnetische Wellen
im vorgenannten Bereich insbesondere im UV~ und veorzugsweise

i UV~A~Bereich durchgefiihrt werden, insbesondere durch



mindestens einen
exakt definieriveun
Zur Erzeugung int
chen und/oder in
insbesondere zuxr
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vorzugsweise zur
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Strahler, der Energie in mindestens zwei

10

mai.i.ma ewititicrt .

ensiver chemischer Reaktionen auf Oberfli-

Gegenstidnden oder auf oder in Substanzen
Polyaddition, Polykondenmsation und Poly=
zur Pfropf- oder Zweigpolymerisation,

Polymerisation von verfestigbaren Poly-

meren oder Monomeren und/oder ihren Verbindungen und/oder
Mischungen durch elekt romagnetlschﬂ Energie, insbesondere
zur Fotopolymerisation von Beschichtungen, Flichengebilden

oder Gegenstidnden, zum Beispiel aus Sensibilisatoren, ins=-

-

besondere Fotosensibilisztoren oder Sensibiii en und

[

Katalysatoren enthaitenden Epoxidherzen, un
er

- 211

1

;, Polyurethan

™

t FEli

1 = ~, = 3 42 o~ - sy
chien, gegebsnenfalls in Mischung mit

un d/

o

stoffen und/cder Pigmenten auch faser- oder whiskers

verstirkt, insbesondere verstdrkt durch fadené, seila,

die
erforderliche Bestrahlung durch Energie wmindestens eines
Strahler

bereich der IR~ bis einschlieBlich der

strang- oder bandfdrmige Verstdrkungsmateriaiien, wird

s, der in mindestens zwei Maxima im Vellenlingen-
ins=
ch

n

UVaStrailung

i.l -

besondere im UV-Bereich, verzugsweise im UV-id~Ders

.

emittiert, durchgefihrt, und zwar erficdungsgemil min=-
se

-

in drei

l..l-

destens zwei der genannten Berelche VOrzugswel

oder mehr genannten Bereichen, die denen bei dex Darlegung
des Vesens der Erfindung entsprechen und mit einer umge=
setzten Leistung pro cm Lichibogenlinge von mindestens
100 W, vorzugsweise gréBer 100

Strahler/Objektabstand von

insbesondere bei sinem

etwa 1 om bis stwa 30 <o, vor:

v ) <
DeEnIsai -

1/1000 s tis etwa 2,0 &

zugsweise von etwa 2,0 bils etwa 10,0 om, win- oder

tig {iber eine Dauer vorn mindestens
(anwendungsfailabhéngig} dﬁrchgefﬁhrt wird, Die genannte
Bestrahliung erfolgt gegebenenfalls iiber zwiéchengesohaltet%
Optiken oder Reflekteren und zwar esntweder zur Biindelung

3 . - . . -
und/oder Aufweitung und/cder Parallelrichtung uad/eder
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Reflexion der genannten Strahlen; wobedi die durchstrahl-
baren Optiken Vorzusswelse aus Kisselglas oder aus ulira-
violettdurchlédssiger Keramik oder anderen UV-durchlidssigen
Glédsern oder Kunststoffen bestehen, AuBerdem kdnnen die
genannten Strahlen auch iiber Faseroptiken bzw, Glasfaser-
optiken bzw., sogenannte lichtleiter iibertragen werden,
Sollte eine Filterung, beispielsweise einiger Wellenlin-

.

gen oder Méllenléngeabereioh

[

erforderliich ssin, werden

in dem Strahlengang geeignete Filter angeordnet;

Sollen jedoch nur bestimmte Bereichs der Oberfliche bzw.
des Gegenstandes oder Objektes bestrahlt werden, sind

entsprechende Masken in den Strahlengang einzuschalten,

i
3
|-

in durchstrahlbares Objekt, beispie

Scll zum Beispiel

i)
73]
ko]

S

i
e

anden

[N
o
L
-4
i
e
ct

welse be 2r Herstellung von Schichien oder Gegens

¥

i
aus glasfaserverstérkien Polymeren, insbesondere ungesii=-
tigtem Polyester, beidseitig bestrahlt werden, wird dieses
auf einerdurchstrahlbaren Zwischenschicht, zum Beilspiel
einer UV-durchléssigen Folie, insbesondere bestehend aus
Polyethylenterephthalat (PETP), gelagert und auch von unten

durch diese Folie bestrahlt,

AuBerdem ist es mdglich, die Bestrahlung in durchstrahl-
baren oder iiber durchsitrahlbare Vakuum- oder Gas- oder

Schutzgasatmosphirenkammern durchzufithren.

Hierbei ist es insbesondere zur Beschichfung von Oberfli-
chen oder Gegensténden glinstig, wenn die genannte Atmosphi-
re mit geeigneten gasformigen Monomeren und/oder Polymeren
und/oder Elastomeren angereichert ist, Der =zu beschichtende
Gegenstand wird hierbei in eine Vakuumkammer gebracht, in
die nach dem Evakuieren zum Beispiel gasformiges Hexachlore
butadien oder Tetrafluorethylen eingebracht wird, Nun wird
mit Energie in mindestens zwei genannten Bereichen insbhe~

sondere den Bereichen I und IV bestrahlt, wodurch auf dem
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genannten Gegenstand bzw, seiner Oberflédche eine dlinne,
v6llig zusemmenhingende Peclymerscnicht gebildet wird, de-
ren Haftung auBerordentlich hoch ist,

Dieses Verfahren der Fotoabscheidung kann durch das erfin-
dungsgemidBe Verfahren zur Erzeugung intensiver Reaktionen
wesentlich verbessert werden, Es-kbnnen auf diese Weiée
nicht nur hdhere Schichtdicken erzeugt, sondern diese auch
in wesentlich kiirzerer Zeit hergestellt warden,
Insbesondere zur Fotopolymerisation werden solche Aktiva-v
toren bzw, Sensibilisatoren mit den genannten Polymeren
und/oder Monomeren und/oder ihren Verbindungen und/oder Mi-

schungen innig gemischt, die in der GrdBenordnung Von 0,01

(bezogen auf das Polymer und/oder Moncmer und/oder ihre Ver-
bindungen und/oder Mischungen) mindestens eim Haupt=- und/
oder YNebenabsorptionsmaximum des Polymeren und/oder Monome=
ren und/oder ihrer Verbindungen und/oder Mischungen um min-
destens 1,0 nm, vorzugsweise um 10,0 nm oder mehr, positiv
oder negativ verdndern,

Auf diese Weise erfolgt eine moglichst genaue Anpassung des
Aktivators bzw, Fotosensibilisators bzw, seiner Absorptions-
panden und/cder der Absorptionsbanden insbesondere der Akti-
vator~ bzw. Fotosensibilisator-, Polymer- und/oder Monomer-
und/oder ihrer Verbindung- und/oder -miéchungsmischung an
die Pmissionsbande, insbesondere an ein, vorzugsweise zwei
oder mehr als zwei genannte Emissionsmaxima des oder der
Strahler, ‘

Zur schnellen Verfestigung und insbesondere zur Brzielung
eines hohen Vernmetwungsgrades der verwendeten Polymeren odex
Mcnomaren und/oder ihrer Verbindungen und/oder Mischungen
werden eus den bekennten Aktivatoren bzw, Sensibilisatoren
insbesoadere solche Fotosensibilisatoren und/oder entspre-
chende Verbindungsen und/oder entsprechende Mischungen;'z, B.
als Triplettsensibilisatoren,'ausgewahlt, die allein oder

in Mischungen mit den genannten Pcolymeren und dergleichen
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eine mglichst vollstédndige Anpassung an die Emissionsban~
den in den Berelchen I, II und IV, lasbesvadore aa alle gow
nannten Emissionsbanden und insbesondere an die dortigen

Emissionsmaxima des oder der genannten Strahi@r erzaugen.,
Solche Aktivatoren bazw, Fotosensibilisétoren fiir Epoxidharze
sind z. B, Organochalogenverbindungen, vorzugsweise aromati-
sche Onium~ oder Jodoniumsalze oder =-komplexsalzs (die z,.B,
bei der genannten Bestrahlung eine Lewissiure abspalten),
Fiir ungesiittigte Polvesterharze kommen als Aktivatoren bzw.

Sensibilisatoren oder ihre Verbindungen und/oder Mischungen
insbesondere Benzoin- und/cder Benzile und/oder Athrachinon-
und/oder Karbonyiderivate, vorzugsweise jedoch Benzoinédther

und Benzilkatzale oder gleichzeitig als Moncmeres wirkende
i a

Ir
Kommen 2z, 3B, Benzoinderivate, insbesondere jedoch ar
sche Hetone odsr fiir Polyu%ethane kommen z, B, dkrylsdure-
ester oder Akrylaiverbindungen cder dergleichen infrage,
Fiir dies Anpassung an die genannten Bereichs I, II und IV
werden insbesondere Benzoin~- und/oder Anthrachinon~ und/ocder
Karbonyl= und/ocder aromatische Ketonderivate und/oder Benzile
ketale verwendet,
Weiterhin ist es filir die Fotopolymerisaticn der genannten
Polymere usw, glinstig, wenn diese vorzugsweise glasklar sind
oder wenigstens eine Jodfarbzahl bzw, eine Farbzzhl nach
Gardner insbesondere unter 2,35 vorzugsweiss uanter 1,3 haben,
Auch ist es insbesondere flir festigkeitsbeanspruchte Konstruke
tionen vorteilhaft, wenn die genannten Polymere usw. Faser=
verstirkungsmaterialien enthaiten und insbesondere solche,
die die emittierten Strahlen wenig ocar anicht absorbieren,
vorzugsweise solche mit einem Brechungsindsx von unter 1,7
Vorzugsweise sollten jedoch solche Faserverstirkungsmat rialien,
insbesondere Glasfaserverstidrkungsmaterialien verwendat wers
den, deren Brechougsindex dem des Pblyme:en und/oder Mong~
meren und/oder ihren Verbindungen und/ocer Mischungen ent-

spricht oder zumindest nahe kommi, beispisclsweise um 1.3,
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Ist es erforderlich, daB Farbpigmente und/oder Flillstoffe

e N a3 - . 1 13 EARCEEN of PRI R R LT 2 ..
veirwendet wearden ;:Gl.n:u, gilt derfir Gloiclhies wis Saxr dis

vorgenannten Verstdrkungsmaterialien,

Weiterhin konnen auch etwa 0,01 bis etwa 30,0 Gewichtsan
teile (bezogen auf den Fotosensibilisator) insbesondsre
lasierende Farbstoffe den genannten Rilymeren usw, beige-
mischt werden,

N

Von groBem Vorteil ist es, wenn insbesondere vor der Zr-
zZeugung intensiver chemischer Reaktionen die zu be- oderxr
zu durchstrahlenden Beschichtungen, Flidchengebilde, Gegen~
stédnde bzw, Objekte mechanischen Schwingungen, beispiels~
welse 2zwischen 10 Hz und 50 kHz bei einer Amplitude von
etwa 2,5 mm bis etwa O ,01 mm [(etwa proportional mit ste
gender Fregquenz Verkleinerung der Amplitude) beispielswei-

-

mehreren Etappen von 0,05 min

3

Se in einer Etappe oder ir
Fed

¥

bis etwa 10 min, bei der Herstellung von faserversiirkten
Gegenstinden von etwa 0,5 bdis etwa 3 min, ausgesa2tzt wer-
den, wobei die Ubertragung der Schwingungen vorzugsweise
senkrecht zur Faserrichtung (von oben und/oder unten auf
das zu erzeugende Laminat) wihrend dex Herstellung erfol-
gen sollte,

Die genannien Schwingungsn dienen insbesondere zur Verdich~
tung der zu erzgeugenden Flichengebilde und/oder Gegenstédnde,
zur Tréankung und insbesondere zur Benetzung der Faservers
stdrkungsmaterialien mit den genannten Polymeren usw. und
insbesondere zur Erzeugung eines innigen Verbundes und von
Phasengrenzschichien zwischen den organischen Polymeren
usw, und der insbesondere anorganischen Faserverstidrkumeg
vnd bewirken bei Abstinmmung der Schwingungsparameter mit
Ger Polymer- uand Verstirkuagsparametern eine Hom nogenisice
rung von Polymeren usw, und von Verstérkungsmaterialien,
insbesondere durch die erzeugte Phasengrenzschichi zwischen
Poiymeren usw, und Fasern und somit eine brechungs= und/
sder reflektionsarme oder ~-freie Ein- und Durchdringung

der angewandten elekiromagnetischen Energie insbesondere

im TVe-Bersich, vorzugsweise in den genannten Emissionsbhe~



(S

231309 1
2313

reichen I bis V, Zur Vermsidung von Uberhitzungen, insbe=
sondere bei Verwendung mehrerer nebeneinander und/ocder
beidseitig des zu erzeugenden Laminates angeordneter Sirah-
ler ist es von Vorieil oder sogar erforderlich, die Strah-

ler vorzugsweise mittels Blas~ und/oder Saugluftstrdmen zu

chemischer Reakti

kiinier, Zur Erzeugung intensiver i
Oberflichen und/oder in Schichten und/oder Gegenstinden
bzw, Objekiten werden zuerst sclcihe Bmissionsguellisn bzw,

Strahler vorzugswelse fiir den UV-Bereich, insbesondere Ha=-

P

logen=Metallidampifstrahlier hergestsellt
b

ny
]
¢!
L—‘j
o]
]
H
09
e
14
I..l
"

ie il

u

mindestens zwei Emissiocnsmaxima bzw, ~schwerpunkteu einer
umgesetzten Leisftung pro Zentimeter Lichtbogenlidnge von
mindestens 100 ¥ emittieren und zwar erfi indungsgemif bsi
¥ellenléngen insbescondere zwischen 313 und 328 nm, vorzugs-

b
weise bei 313, 32

t
Emissionsschwerpunkt {(I) und bei Wellenléngen insbesondere
zwischen 348 wund 358 nm, vorzugsweise bei 331 bis 333 nm,
insbesondere {iir die Absorption durch den Aktivator bzw,
. Sensibilisator uﬁd/oder das Polymer und/oder Monomer und/
- oder ihre Verbindungen oder Mischungen, als dem zweiten
Emissionsschwerpunkt (II}, gegebenenfalls zusétzlich bed
Wellenléngen insbesondere zwischen 373 und 389 nm, VOrzugsSw
weise bei 376 bis 378 nm, insbesondere fiir die Ab sorption
durch den Aktivator bzw, Sensibilisator ais einem weiteren
Emissionsschwerpunki (IIT) und/oder bei Wellenlingen ins~
kesondere zwischen 360 und 370 nm, vorzugsweise bei 3¢
368 nm, insbesondere fiir die Absorpticn durch den Akt
bzw, Sensibilisator und/oder das Polymer usw, als e
einem weiteren Emissionsschwerpunkt /IV) und/oder bei Welw
ienléngen insbesondere zwischen 402 und 412 nm, verzugsweiss
bei 40CL bis 410 nm, insbesondere fiir die Absorption durch
den Aktivator bzw, Sensibilisator als ebenfalls einem wei-

teren Emissionsschwerpunkt (V),
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Danach werden diese Strahler mit den erforderlichen Vor-
schalt- und Zindgerdten und Sparnnungsquellen und/oder mit
herkSmmlichen IR~ oder UV-Strahlern parallel und/oder hin-
tereinandergeschaltet und in der Nihe von zu bestrahlenden
bzw, zu erzeugenden Beschichtungen, Fldchengebilden oder
Gegensténden bzw, Objekten angeordnet,

Selbstversténdlich koénnen mehrere der vorgenannten Strah~
ler mit mindestens zwei genannten Emissionsschwerpunkten
(der Schwerpunkte I bis V) mit weiteren herkdmmlichea UV~
und/oder IR~-Strahlern gleichzeitig, nacheinander oder ab-
wechselnd angewandt und angeordnet werden, z., B, fiir eine
kontinuierliche Herstellung von Flichengebilden oder (Ce-
genstédnden insbesoﬁdere aus faserverstdrkiten Polymeren usw,
Zur Herstellung der genznnten Halogen-Metalldampfstrahler
und zur Strahlungserzeugung und -smission in den vorgenann-
ten WellenlZingen bzw, Emissionsbereichen insbesondere den
Emissionsschwerpunkten und zu ihrer nachfolgenden Absorp=
tion, z, B, durch die genannten Polymere oder Monomers und/
oder ihre Verbindungen und/oder Mischungen und die gerannten
Aktivatoren bzw, Fotosensibilisatoren, werden bekannte und
fir die UV~Strahlung durchlissige EntladungsgefiBe mit das
rin angeordneten Elektroden hergestellt und mit mindesians
einem Edelgas; mindestens einem Puffergas oder Pufferdampf
und mit mindestens einem Metall oder einer Metallverbindung
insbesondere aus der Gruppe der Lanthaniden, vorzugsweise
mit Lutetium und/eder Lutetiumverbindungen und/oder mit Me-.
tallen und/oder Metaliverbindungen insbesondere mit Tndium
und/oder Thallium und/oder Kadmium wund/oder Verbindungen
diesex Elemente; gefiillt, verschlossen und danach mit ihren
Elektroden an Spannungsguellen iiber Verschalte undMZﬁndgec
réte angeschlossen, Dabei ist es von Vorteil, wenn die =zur
Emission eingesetzten genannten Metallverbindungen Haloge=-

nide sind,
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Zur Herstellung eines Strahlers, der insbesondere im Be~

~2

reich I und auch im Bereich II und IV emittiert, wird =z, B,
ein EntladungsgefdB aus Kieselglas oder UV-durchléssiger
Keramik mit einem Innendurchmesser von 25 mm und einenm
Elektrodenabstand von {120 mm verwendet, in das eine Fiil~
lung von 2500 Pa Argon, 175 mg Quecksilber, 15 mg Iutetium-
jodid (LuJB), 1 mg Indiumjodid (InJ) und 7 mg Cisiumjodid

~Na T

Csdj gebracht wir

—~~

[

d
Nach VerschlieBen des EntladungsgefiBes und AnschiuB an
eine Spannungsquelle von 380 V iiber ein geeignetes Vor
schaltgerdt stellt sich nach Ziindung und einer Einbrenn-

min eine leistung vor 2 k¥ bei einer Spannung

15
von ca., 230 V am Strahler ein,

tetivmspektrum zusdtzliche Lianien bei 323 nm, s

hinaus auch in den Bereichen IT und IV fast liickenlose

Strahlungsenergie zur Verfilguang steht, Da die emittiente
Strahlung mit hollem ¥Wirlungsgrad erzeugt wird, erhdlt man
auch nach evtl., notwendiger Asusfilterung bestimmtser Spek-
tralbereiche néch hohe Bestrazhlungsstirken,
Seibstversténdlich kann ein EptladungsgefiB mit einem In-
nendurchmesser von 22 mm und einem BElektrodenabstand von

85 mm auch esine Fillung von 3000 Pz Argon, 200 mg Quedck-
silber, 0,23 mg Thalliumjodid und 1,25 mg Indiumjodid snt-
halten, Hierbei stellt sich nzach einer Einbrennzeit von

ca, 153 min am 380-V-Neuz mit einem geeigusten Vorschaltge-
rat eine leistung von 1000 ¥V bei siner Spaanung von 230 V
am Strahler ein., Die =smittierte Strazhlung enthilt die Ener-
gie der Linien des Quecksilbers, Thalliums und Indiuﬁs, So
zelgt sich eine bevorzuzite Buission bei i3 nm durch Queck.
silber, bei 323 nm durch Thailium sowie bsei 325,6 und

225,9 nm durch Indium, Zn Erscheinusg ureizn zuch die Thali-

7

ldumiinien bei 351,98 urnd 377.6 nm, =sowis die Quecksilbar~
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linien bei 365/366 und 404,68 nm und die starke Indiumlinie.
bei 410 nm, Somit emittiert aieser Stranler Zo allsn finf
genannten Schwerpunktbereichen, wie die beigefiigte Figur
zeigt,

Insbesondere zur Fotopoclymerisation von Beschichtungen
oder zur diskontinuier

lung von Voll- cder Hohiprofilexn, Fléichengebilden oder Ge-
genstidnden aus versifdrkien Harzen oder vorzugsweise aus
glasfaserverstirkien ungesdttigten Polyesterharzen werden
vorzugsweise-mehrere insbesonde mit Reflektoren ausge=
riistete und wie vorgenannt ﬂﬂrges»ellue und aufgebaute
Strahler im genannten Abstand, vorzugsweise in einem Ab-
stand von etwa 6 bis 12 om, iiber und/oder un

zeugenden Beschichtung bzw., den 2u erzeugenden Profilien
(vei Hohlprofilen auch innerhall

eines durchstrahlbaren Ker
gebilden oder dem entsprechenden Gegenstand angeordnet,

Die Herstellung einer Beschichtung, einer Platte oder eines
‘Gegenstandes geschieht dann in folgender Weise:

Zuerst wird ein genanntes Polymer und/oder Monomer und/

oder eine entsprechende Veri bindung und/oder Mischung oder
vorzugsweise ein ungesidttigtss Polyvesterharz, baispizlswei~
se vom VEB Chemische Werks PBuna, 2z, B, der Bunatyp AF
(2324), AB (333%4), PE (3334), DS (3334) oder auch IN~Typen
oder MC 1311, oder das ungesédttigte Polyesterharz UP 231
nach dem DD-Patent 89,715, in der entsprechenden Menge mit
etwa 0,5 bis 4,0, insbesondere etwa 3,0 Gewichisteilen (b e~
zogen auf das ungesfttigte Polyester ) eines genannten Foto-
sensibilisators, beispielswelse Benzoinéther {z. B, dem
handelsiiblichen Semsibilisator 21 aus Benzoinchlordthyle

dther oder mit dem Rotsensibilis

0

tor gemdl DD-Patent
121,329 vom VEB Spezialchemie Lel : pzig) innig gemischt und
anschliefend auf eine insbesondere flache oder waagerecht
angeordnete und vorzugsweise fir die genannten elektro-

magnetischen Wellasn durchstrahlbare Unterlage oder Her-
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stellungsform oder eine entsprechende Folie vorzugswelse
aus Polyehtylenterephthalat (PETP) in der jeweils erfor=
derlichen Schichtdicke aufgebracht, _
Erforderlichenfalls kénnen dem ungesittigten Polyester noch
ein bis zwei Gewichtsprozent einer Wachs- oder Paraffinld-
sung (z. B. 3%ig in Styrol) zur Vermeidung einer Luftinhi-
bierung beigemischt werden.

Das Aufbringen der Pelyestermischung geschieht vorzugswei-

se durch druckloses gleichmi#Biges Auflaufenlassen z. 3,
suf die genannte Folie bzw, die Herstellungsform oder die
F\

entsprechende Unterlage, z, B. nach dem EinkopfgielBver

0
1 mm der vorgenannten Bestrahlung, insbesondere mit minde=
d

it
stens einem der beschriebenen Sirahler bel einem Bestrahe
lungsabstand von etwaA6 cm ein=- oder bedidseitig ausgese
und vorzugsweise mit Energie aller genannten Bereiche T
bis V bei einseitiger Bestrahlung mindestens 4 bis 8

.

3

oder bei beidseitiger Bestrahlung 3 bis 3 s lang bestrahlt,

Danach ist diese Schicht fotochemisch gehirtet bzw, fo
I

ste Platte wvon der Folie bzw, der Unterlage entnommen wer-

den,

Zum Vergleich wurde die Fotopolymerisation unter den selﬁen

Bedingungen jedoch mit mindestens einem UV-Quecksilber-

dampf~Hochdruckstrahler 1200 W durchgefiihrt, Bei einsei=~

tiger Bestrahlung war die genzannte Schicht erst nach ca,

60 s und bei beidseitiger Bestrahlung nach etwa 30 s foto=

polymerisiert,

inaloge Ergebnisse werden mib.glasfaserverstérkten ungesit-

tigten Polyesterharzschichten erzielt, wobei hierbei die

Fotopolymerisationszeiten bei gledchen Schichtdicken (1 La-

- , 2, e .
ge Stapelbindermatte 450 g/m~ in Abhéngigkeit des Faser/
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Harz-Anteiles und des verwendeten Glasfaserverstdrkungs=-
matericls {Stapelbindermatte, Gowebe, Gewirke, Viias odar
dergleiohen) doppelt bis dreifach so hoch sind und mit zu-
nehmender Schichtdicke noch ansteigen,

Werden die glasfaserverstarkten ungeséttigten Polyester-
schlchten bzw, ~-laminate vor der Fotopolymerisation jedoch
2 bis 3 min den genannten mechanischen Schwingungen bei~
spielsweise mit 50 Hz bei einer Amplitude von ca, 1,0 bis
1,5 mm ausgesetzt, kann durch die dadurch eintretende volle!
stédndige BenetzungAder Faser und die Bildung der Phasen-
e

<

grenzschicht zwischen Faser und Harz

L

.
L

fotopolymerisier=-

bare Schichtdicke wverdoppeli werden, weil die UV=Strahlen
e

renzeffekte mit der Phasengrenzschicht bre

|Jo

chungs- und reflexionsfr durch das homogenisierte Laminat

[*1

dringen, Auflerdem wird die Fotopolymerisationszeii geg
iber schwingungsfrei hergestellten Laminaten etwa um 30 %
herabgesetzt,

Selbstverstdndlich kdnnen die Beschichtungen auch kontinu=-
ierlich durchgefiihrt werden, indem der =zu beschichtende Ge-
genstand wdhrend der Bestrahlung oder der Fotopolymerisation
kontinuierlich transportiert wird,

innliches gilt fiir die kontinuierliche Herstellung von Fli-
chengebilden wie flachen Platten, Wellpolyesterplatten oder |,
dergleichen, Hierbei werden die Ausgangsstoffe kontinuier=-
lich mit der durchstrahibaren und vorzugsweise mittranspor-
tierten bzw, als endloses Band umlaufenden Unterlage oder
Folie transportiert,

Die Herstellung von Voll- oder Hohlprofilen gesschieht bei-~
splelsweise nach dem Zieh~ oder dem Zieh~/Wickel-, dem
Wickel~ oder dem  Schleuderverfahren, insbesondere ebenfalls
bei kontinuierlichem Transport der zugefiihrten Ausgangsma-
terialien, beispielsweise von Rovingstréngen, vorzugsweise
einer Schwingungsbehandlung zur vollstédndigen Benetzung usw,,
der anschlieBenden Fotopolymerisétion und demvkontinuierli-

chen Abtransport der fertigen Schichten oder Gegenstidnde
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Hierbei bestehen die Wickelkerne oder Schleundsrformen vor-

th

32n m e s Lot T
ul CLLC OLUlSoL

£

Zugsweise
baren Werkstoffen, =z, B, aus Akrylglas oder UV-durchliissi-

ger Keramik oder aus DPMMA oder PETP,

Auch die Herstellung von Vorprodukten oder Halbzeugen oder

sogenannten Prepregs ist mdglich, weil die Bestrahlung zu

jedem erforderlichen Zeitpunkt unterbrochen werden kann,

1

insbesondere, wenn das Harz einen stabilen oligomeren
klsbfreien Zustand wdhrend der Polymerisation erreichi hat,
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Verfahren zur Erzeugung intensiver chemischer Reaktio=-
nen zur Poljaddition, Polvkondensation, vorzugsweise
Polymerisation, wie auch zur Pfropf- oder Zweigpolyme~
risation durch elektromagnetische Energie, insbesondere
zur Fotopolymerisation von Beschichtunveﬂ, Fldchenge-
bilden oder Gegenstdnden, z., B, aus Sensibilisatoren,
insbesondere Fotosensibilisatoren enthaltenden Epoxid=-
harzen, ungesdttigten Po

Polyurethansn oder dergleichen emitiiert durch mi
stens einea Strahler im Wellenléngenbereich von IR bis
UV=Strahlung, vorzugsweise im UVi=Bereich, dadurc
kennzeichnet, daB die Bestrahlung in mindestens z

der nachgenannten Bereiche, vorzugsweise in drei oder
mehr Bereichen,; im ersten Bereich I, der Wellenldngen et-~
wa zwischen 300 und 343 nm wnfaBt und ein Maximum insbe-

sondere bei etwa 325 nm aufweist, im zweiten Bereich II,

" der Wellenlidngen etwa zwischen 340 und 3635 nm umfaBt und

ein Maximum insbesondere bei etwa 332 nm aufweist, im

dritten Bereich TIITI, der Wellenlingen etwa zwischen 3355
und 375 nm umfabBt und ein Maximum insbesondere bei etwa
365 nm aufweist, im vierten Bereich IV, der Wellenlin=-

gen etwa zwischen 372 und 392 nm umfaBt und ein Maximum

insbesondere bei etwa 377 nm aufweist und im fiinften Be-

reich V, der Wellenlingen etwa zwischen 395 und 415 nm:
umfaBt und ein Maximum insbesondere bei etwa 404 nm auf=~
weist, vorzugsweise in den Bereichen I, II und IV, mit
einer umgesetzten Leistung pro cm Lichtbogenlinge won
mindestens 100 Watt, bei einem Strahier-/0Objsktabstand
von etwa 1,0 cm bis 60,0 cm und ein oder mehrseitig
liber eine Dauer von mindestens 1/1000 s, durchgefithrt

wird,
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Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal

-

das Maximumn des ersten Bereiches zwischen 323 nm uud

333 nm liegt, des zweiten Bereiches zwischen 350 nm und

360 nm, des dritten Bereiches zwischen 3

des vierten Bereiches zwischen 376 und 3
1

fiinften Bereiches zwischen 402 nm und 4

A

Verfahren nach Punkt 1, dadurch
rale Breite filir die Maxim

e
w0y
o

H

U

o ;
ot

H

3
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spektrale

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dalB der

Strahler/Objektabstand von 2,0 - 12,0 em eingehalten

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dad die
Bestrahlung im Vakuum, unter Schutzgasatmosphire oder un-
ter einer Gasatmosphiire, die zur Beschichtung geeignete
gasfdrmige Monomere und/oder Polymere und/oder Elastomere

enth#lt, durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,.daﬁ
‘Sensibilisatoren den Polymeren und/oder Monomeren und/
oder ihren Verbindungen und/oder Mischungen in der Grofien~
ordnung vor 0,01 bis 10,0, vorzugsweise 0,1 bis 4,0 Ge-
‘wichtsanteile zur Verschiebung der Haupt- und/oder Neben~
absorptionsmexima wm mindestens 1,0 nm, vorzugsweise um

mehr als 10,0 nm, zugesetizt werden,

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnst, dab
bei Epoxidharzen Sensibilisatoren aus Organchalogenver-
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bindungen, verzugsweise aromatischen Onium~ oder Jod=-

onimmsalzen oder ~Komplexsalzen eingesetzt werden,

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Polyester s

und/oder Benzil- und/o

’.r‘
'“S
N
6]
4
n
)
s

sibilisatoren aus Benzoin=~

chinon- und/oder Karbonvl-

~
[o N
o
H
[
oy
H
n

derivaten, vorzugsweise Benzoindther und Benzilksiale

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Acrylharzen Sensibilisatoren aus Beazoinderiva-
ten, insbesondere aromatischen Ketonen, eingesetizi wer=

den,

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal
bei Polyurethanen Sensibilisatoren aus Acrvisdureestern

oder Acrylatverbindungen eingesetzt werden,

Verfahren ﬁach'Punkt 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB aus den Sensibilisatoren oder ihren Verbindungen oder
Mischungen solche ausgewfhli werden, die allein oder in
Mischung mit den genannten Polymeren und/oder Monomeren
und/oder ihren Verbindungen und/oder Mischungen eine
mdglichst vollsténdige Anpassung an mindestens ein, vor-
zugswelse an die der Bereiche I, IT und IV, iasbesondere
alle genannien FEmissionsmazima des oder der Strahler sr-

Zeugen.

Verfahren nach Punkt 1 bis 12, gekennzeichnet durch die
Anwendung von solchen Polymeren und/oder Monomeren und/

oder ihren Verbindungen und/oder Mischungen mit einer

Jodfarbzahl bzw, einer Farbzahl nach Gardner, unter 2,5,

vorzugsweise unter 1,3, gegebenenfalls unter Zusatz von

solchen insbesondere Faserverstidrkungsmaterialien und/
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w b hd
oder Pigmenten und/oder Millstoffen, die die emittierten
Strablen wenls oder nicht absorbieren; insbesondere sol-
che mit einem Brechungsindex von unter 1,7, insbesondere
einem solchen, der dem BrechungsindeX des Polymeren und/
oder Monomeren und/oder ihren Verbindungen und/oder Mi=

schungen entspricht oder nahekommnt,
Verfahren nach Punkt 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
~

c
daB den Sensibilisatoren 0,01 bis 3,0 Gewichtsanteile

a
lasierende Farbstoffe zugeseizt ¥ rden,

ise im Ultraschallbereich
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werden,

Verfahren nach Punkt 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bestrahlung mit Halogenmetalldampfstrahlern mit
Tmissionsmaxima bei 313 nm, 3235 nm, 332 nm, 366 nm,

377 nm und 410 nm durchgefihrt wird,
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