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Y
Elektreettikuidut, joilla on parantunut varausstabiili-
suus, menetelmd niiden valmistamiseksi, ja nditd elek-—
treettikuituja sisdltévd tekstiilimateriaali.

5 Tdm4d keksint® koskee elektreettikuituja, joilla on
varauksenohjausaineiden johdosta huomattavasti parantunut
varausstabiilisuus, niiden valmistusta, ja kuitumaisia ja
tasomaisia tekstiilimateriaaleja, erityisesti lankoja,
kaapeleita ja kuitumattoja, jotka koostuvat ndistd paran-

10 netuista elektreettikuiduista tai siséltévat naita.

Témdn keksinndn mielessa ‘elektreettikuidut ovat
kuituja s#hkb&johtamattomista materiaaleista, jotka voi-
vat varastoida lisidttya sdhkdstaattista varausta pitemmdn
ajan.

15 Elektreettikuidut on t#h#n mennessi kuvattu pdéd-
asiassa hienojakoisen pblyn suodatuksen ongelman yhteydes-
s4. (Esimerkiksi julkaisussa Biermann, "Evaluation of per-
manently charged elektrofibrous filters", 17. DOE Nuclear
Air Cleaning Conference, Denver, USA, (1982) samoin kuin

20 julkaisussa Chemiefasern/Textilindustrie 40/92, [1990/9].)
Kuvatut suodatinmateriaalit eroavat niin materiaalien suh-
teen, joista kuidut koostuvat, kuin mybs tavan suhteen,
jolla s#hk®dstaattinen varaus annetaan kuiduille. ’

‘:i Sdhkéstaattinen varaus voidaan antaa erilaisilla

25 menetelmilld. .

Siten on mahdolljista varata polymeerikalvoja molem-
minpuolisesti eri tavalla ja jakaa seuraavaksi. T&116in
saadaan nk. Split-Film-kuituja, joista tehdd8n yleensi
kuitukankaita.

30 Edelleen on tunnettua kehrdtd vahvaan s&hk&staatti-

. seen kenttdidn tai altistaa kehrityt kuidut tai kuitutuot-

i, teita, esimerkiksi kuitumattoja s&hkdiselle koronapurkauk-

_ selle, esimerkiksi suurjénnitekirkien tai -johdinten ja

P maadoitettujen tasoelektrodien v8lissi. Erityisen edullis-

35 ta on varaaminen hankauss&hk®isills ilmidilld, ts. varaus-
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ten erottamisella hankaamalla kuitumateriaaleja muilla
vdliaineilla, esimerkiksi muilla polymeerimateriaaleilla,
kiinteilld kappaleilla, kuten metallipinnoilla, tai myds
negteméisillsd tai kaasumaisilla vdliaineilla.

T&hdn mennessd on tutkittu ja suositeltu erilaisia
kuituraaka-aineita edulliset elektreettiominaisuudet, ku-
ten pitkd#aikaisen varausstabiilisuuden, kosteuden- ja ke-
mikaalien keston, omaavien elektreettikuitujen valmistami-
seksi, T&lldin n&md edulliset ominaisuudet on myds saavu-
tettava mahdollisimman alhaisin kustannuksin. T4118in
fluoripolymeerit, kuten polytetfafluorietyleeni, tai per-
fluoratut etyleeni/propyleenikopolymeerit ovat osoittautu-
neet erittdin hyviksi elektreettiraaka-aineiksi, joissa
vyhdistyvét hyva varausstabiilisuus, jolle on tunnusomaista
varauksen puoliintumisaika (varauksen kesto) vuosista vuo-
sikymmeniin, hyvén l#mp&tilastabiilisuuden ja vah&isen
kosteuden vastaanoton kanssa. N#iden polymeerien vakavat
haitat, kuten niiden korkea hinta ja niiden muokkauksen
suuret vaikeudet, ovat kuitenkin laajalti estdneet niiden
kédytdn.

MySs polyolefiineista, kuten polyetyleenistid ja po-
lypropyleenistd, tai polykarbonaateista olevilla elek-
treettikuiduilla on hyvd kemikaalien ja kosteuden kesto.
Kaupalliset hienojakoisen aineen suodattimet koostuvat
ndistd elektreettimateriaaleista (edelld mainittu julkaisu
Chemiefasern/Textilindustrie). N4iden kuitujen erds vakava
haitta on suhteellisen lyhyt varauksen puoliintumisaika,
Joka on suuruusluokkaa noin 1 vuosi. TZm# on tavalliéesti
liian lyhyt aikavdli kun ajatellaan, ett#d esimerkiksi kay-
tettdesssd kuituja suodattimen valmistukseen aika kuitujen
valmistuksesta suodattimen kdyttddnottoon ynnd suodattimen
kestoikd voi helposti olla yli vuoden.

Jo niin- pitka#n kuin elektreettikuituja on suosi-
teltu ja hybdynnetty hienojakoiéeh aineen suodattimien
valmistukseen on t&m#n vuoksi ollut jatkuvaa pakottavaa
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tarvetta loyt&8 kuituraaka-aine, jossa edullisuus yhdistyy

. selvdsti parantuneen varausstabiilisuuden, kosteuden ja

kemikaalien keston samoin kuin hyvien tekstiiliteknisten

- ja mekaanisten ominaisuuksien kanssa ja t#h&n tarkoitettu-

ja ehdotuksia on jo tullut tunnetuksi.

US-patenttijulkaisussa 4 789 504 ehdotetaan poly-
propyleenielektreettisuodattimien tehokkuuden 1lisd&mista
lisd8m&lld polymeerimateriaaliin rasvahapposuolaa. Jul-
kaisusta Journal of Electrostatics, 24 (1990) s. 283 - 293
on tunnettua, ettd 1lampdtila, jossa polyakrylaattielek-
treetin varaustiheys standardisoiduissa mittausolosuhteis-
sa alenee puoleen, kohoaa 126 °C:sta 180 °C:seen, kun po-
lymeeriin lis#tdin noin 10 paino-% titaanidioksidia. Tasta
lis#yksestd on kuitenkin mekaanisten ominaisuuksien huono-
nemisen ohellé seurauksena kohonnut kosteusherkkyys, joka
haittaa suodatinmateriaalien k&yttda. '

Nyt keksittiin, ettd on mahdollista valmistaa kui-
tuja, joilla on erinomaiset tekstiiliominaisuudet ja huo-
mattavasti pidentynyt si@hkdvarauksen puoliintumisaika, ts.
huomattavasti parantunut varausstabiilisuus. Keksinnén
mukaisille elektreettikuiduille, joilla on parantunut va-
rausstabiilisuus, on tunnusomaista, etti ne koostuvat raa-
ka-aineesta, joka sis#lt88 pHdasiassa kuitua muodostavaa
polymeraattia tai polykondensaattia ja 0,01 - 30 paino-%
(erikoisesti 0,01 - 10, erityisesti 0,1 - 5 paino-%) raa-
ka-aineen painosta orgaanista tai metalliorgaanista va-
rauksenohjausainetta.

Kuidut ovat tamin keksinn®n mielessi filamenttikui-
tuja (filamentteja) tai tapulikuituja, joiden tapulipituu-
det ovat erikoisesti 0,5 - 50 mm, tai puuhioketta, halkai-
sukuituja (Spaltfasern) tai Split-Film-kuituja, jotka voi-
vat erikoisissa suoritusmuodoissa olla myds erikoisiin
kdyttbtarkoituksiin, -

Vdhdn tai osaksi suunnattuja elektreettikuituja,
ts. sellaisia, joita on yhdensuuntaistettu vain v#h#n tai
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ei lainkaan, voidaan kdyttdd normaalikuitujen tavoin sula-
teliimakuituina esimerkiksi kuitumattojen 1lujitukseen;
paljon kutistuvia elektreettikuituja voidaan kaéyttdsa teks-
tiili~-, erityisesti kuitumattopintarakenteiden tiivistyk-
seen ja lujitukseen. Monikomponenttielektreettikuituja
voidaan kéyttas ydin/vaippajdrjestelméssd tai myds "vieri-
vieressi-jirjestelméssd, jolloin yksi Lkomponenteista on
keksinnén mukaista elektreettikuitua. Monikomponenttikui-
dut ja niiden valmistus kuvataan esimerkiksi teoksessa
"Falkai, Synthesefasern", s. 124 ja eteenpdin, erityisesti
kuviossa 5.4. Monikomponenttikuituja, joissa on keksinnén
mukaista elektreettikomponenttia, voidaan kdytt&s erikois-
tarkoituksiin, esimerkiksi vieri-vieress#-kuituihin itse-
kdhertyvind kuituina, kun Kkomponenteilla on toisistaan
poikkeava kuumuuskutistuvuus; ydin/vaippakuituja liimakui-
tuina, kun vaipan sulamispiste on suhteellisen alhainen,
tai komponenttien vastaavassa poikkileikkausjérjestelmés-
s8, esimerkiksi saari/merijérjestelmdssd, myds halkaisu-
kuituina (Spaltfasern) elektreettikuitujen erityisen hie-
non tiitterin valmistamiseksi.

Keksinnén mukaisten kuitujen er8s muu kiinnostava
ydin/vaippajérjestelmd koostuu normaalia polymeeriraaka-
ainetta olevasta ytimestd ja elektreettiraaka-ainetta ole-’
vasta vaipasta.

Edullisia ovat keksinntn mukaiset kuidut, joilla on
erityisen suuri pinta-ala, ts. hieno tiitteri esimerkiksi
alle 3 dtex, erityisesti alle 2 dtex, tai multilobaaliset
profiilikuidut, esimerkiksi monireunaiset tai t#&hden muo-
toiset profiilit tai esimerkiksi nauha- tai punnusprofii-
lit.

Kuidut voivat esiinty& kaikissa jalostetuissa ti-
loissa, kuten esimerkiksi monofilamentteina, aggregaattina
tai hiutaleeha,'massasuspensiona, 1ineaariéena muodostuma-
na, kuten kehruukditulankana, multifilamenttilankana, kaa-
peleina, suikaleena tai pintamuodostelmina, kuten pdrré-
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kuitumattoina tapulikuiduista tai filamenttikuiduista,
erityisesti “"Spunbonds"-kuitumattoina tai Kkarsta- tai
karstahahtuvakuitumattoina, kerrostumina, kudoksina tai
neuloksena. .

Erityisen edullisia ovat keksinndn mukaiset elek-
treettikuidut multifilamenttilankojen, kaapeleiden ja kui-
tumattojen muodossa.

Keksinndn kohteena ovat niin s&hktisesti neutraalit
kuidut ja kuitutuotteet, kuten esimerkiksi langat, kaape-
lit tai kuitukankaat, kuten myds s&hkdstaattisesti varau-
tuneet kuidut ja kuitutuotteét..Talloin on merkityksetdn-
t4, onko varaus lisitty tarkoituksella (esimerkiksi koro-
napurkauksella) vai onko se syntynyt spontaanisti hankaus-
sdhkoisilla ilmidills.

Vaikka keksinntn mukaisten elektreettikuitujen pa-
rantuneet s#hktiset ominaisuudet johtuvat pé#asiassa nii-
den valmistukseen k#ytetyn raaka-aineen tunnusomaisesta
elektreettikidyttidytymisestd, saadaan kayttdtekniset edut
tulokseksi kokonaisuudessaan s#hkdisten ja mekaanisten ja
muodosta riippuvien ominaisuuksien edullisesta yhdistel-
mésta.

Raaka-aineelle, josta keksinndn mukaiset kuidut
koostuvat, on tunnusomaista parantunut varausstabiilisuus.
Témd ilmenee selvdstl parantuneena kdyttdteknisend kdyt-
tdytymisend kaikissa kéyttissd, Joissa Kkuitujen s&hkd-
staattisen varauksen olemassaololla on positiivinen merki-
tys, esimerkiksi kéytettdessd keksinntn mukaisia elek-
treettikuituja pblysuodattimien valmistukseen.

Varausstabiilisuuden paraneminen aikaansaadaan t&-
m3nastisen tietdmyksen mukaan toisaalta parantuneella va-
rauksen pysymiselld, ts. kuitujen kerran valmistetun va-
raustilan yllépidolla Kk&yttdolosuhteissa, ja toisaalta
hankauss&hk$isillsd i1lmitil14 tapahfﬂvan~spontaénin varauk-
senmuodostuksen vaikutukseila, jotka hankaussdhkdiset il-
midt johtavat varauksen dynaamiseen tasapainoon. Kdytén-
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noss8 pitdisi molempien ilmididen vaikuttaa vhdessd, mah-
dollisesti erilaisin osuuksin kulloinkin sen mukaan, miti
polymeerimateriaalia kuituraaka-aine pddasiassa sisdltsl.
Parantuneen vapauksen pysymisen vaikutus ilmenee sling,
ettd raaka-aineella, josta keksinn®n mukaiset elektreetti-
kuidut koostuvat,

a) sshkbisen varauksen j&lkeen purkausvirran maksi-
mi on lé&mpttilassa yli 50 °C, erikoisesti vdlillg 100 -
250 °C, erityisesti v&lilla 100 ja 180 °C, jolloin pur-
kausvirtakdyrdllid on maksimin ohittamisen j&lkeen j4lleen
selvapiirteinen kalteva haara, ja

b) on 25 °C:ssa s#hk8varauksen puoliintumisaika
vdhint&8n 6 kuukautta, jolloin

c) sen varauksen puoliintumislémp®tila on yli
100 °C, erikoisesti valilli 100 - 250 °C, erityisesti v#-
11118 100 ja 180 °C ja

d) raaka-aineella on standardivarauksen j&lkeen
(toispuolisesti maadoitettu kalvo, jonka paksuus on 50 pm,
alistettu 3 minuutiksi koronapurkaukselle) varaustiheys
véhintisn 1-10"° C/cm?.

Raaka-aineen purkausvirran mittaus tapahtuu siten,
ettd raaka-aineesta valmistetun kalvon ympyr&n muotoiseen,
pidikkeeseen j&nnitettyyn ndytteeseen lisitd8n toiselle
puolelle alumiinikerros'tyhjbmetalloinnilla, metalloidulla
puolella p##dlle sijoitetaan maadoitettu metalliharkko, ja
kuormataan vapaalta puolelta koronapurkauksella 3 minuutin
ajan. T&m#n j&lkeen niyte jadhdytetssn ja sit4 tasapaino-
tetaan muutamia tunteja normaalildmpbdtilassa. Seuraavaksi
elektreettindytteen purkaus mitataan "Air Gap Current TSC"
-menetelmdlld (kuvattu kappaleessa "Electrets", toimittaja
G. M. Sessler, teoksessa "Topics in Applied Physics", 2,
painos, (1987), vol. 33, s. 95 ja eteenpdin, Springer
Verlag) lammitysnopeudella 2 °C/min. Lémmityksen aikana
mitataan jatkuvasti purkausvirta Ja esitetd&n lampétilan
funktiona. Raaka-aineelle on varausmddrdn ohella tunnus-
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omaista purkausvirran l&mp&tilahuipun sijainti ja purkaus-~
virran kalteva haara huippujen jalkeen.

Séhkdvarauksen puoliintumisaika on aikavdli, jonka
sis#lld elektreettiraaka-aineeseen alunperin lisitty va-
raus on alentunut puoleen 25 °C:ssa.

Varauksenpuoliintumislémpttilalla on ymmirrettdvd
lémp&tilaa, jossa l&mmitysnopeudella 2 °C/min raaka-aineen
varaustiheys putoaa puoleen sen 25 °C:ssa vallitsevasta
arvosta.

Keksinn6n mukaisilla elektreettikuiduilla n&hd#in
ylléttédvalls tavalla suuri _hankaussahkdinen ilmis, ts.
niillé on voimakas taipumus varautua spontaanisti wvuoro-
vaikutuksella kesken#in ja ymparist®nsi kanssa. T&8m& joh-
taa siihen, ett#d esimerkiksi niistd kuiduista koostuva tai
nditd kuituja sis&ltivi pblysuodatin voi saavuttaa huomat-
tavasti suuremman s#hk8staattisen varauksen my8s spontaa-
nisti ilman erityist4 s#hkdistd varausta (esimerkiksi ko-
ronapurkauksella) kaasuja sen ldpi virtaamaan saatettaessa
(esimerkiksi kdytéssid) tai kuitujen hankautuessa toisiinsa
tai muuntyyppisiin kiinteisiin materiaaleihin ja siten
oleellisesti paremman partikkelien erotuksen, kuin normaa-
likuiduista samalla lailla valmistettu p&lysuodatin.

Erityisen yll&tt4vé4 on, ettd pSlypartikkelien ero-
tusasteen merkittédva parannus saadaan tulokseksi myds sil-
loin kun esimerkiksi muutaman centtimetrin etdisyydells
suodatinmateriaalista ei ole lainkaan mitattavaa s#hkd-
staattista kenttis,

Erotusasteen TR, standardilosuhteissa yvksikbéssd [%j
helposti mitattavissa oleva suhteellinen parannus keksin-
ndn mukaisista elektreettikuiduista olevalla kuitukangas-
suodattimella verrattuna erotusasteeseen normaaleista kui-
duista olevalla samanlaisella suodattimella on t&midn vuok~
si parametri, joka soveltuu erittdin hyvin keksinn®én mu-
kaisten elektreettikuitujen varausstabiilisuuden paranemi-
sen karakterisointiin.
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Kuituparametrin TR, mddrittémiseksi tutkittavista
keksinntén mukaisista elektreettikuiduista wvalmistetaan
kuitukangas, jonka pintapaino on 100 g/m?, kuitutiitteri
1,7 dtex ja tiheys, joka vastaa suodattimen etu- ja taka-
puolen v&lills paine-eroca 8 ~ 12 Pa vastaanvirtausnopeu-
della 20 cm/s, Jjoka kuitukangas koostuu 80 paino-%:sta
testattavia elektreettikuituja ja 20 paino-%:sta bikom-
ponenttisidekuituja.

Lisdksi valmistetaan toinen pintapainon, lankatiit-
terin ja tiheyden suhteen samanlainen kuitukangassuodatin,
joka kuitenkin sis#ltda tutkittavien elektreettikuitujen
sijasta normaaleja kuituja (ts. kuituja samasta polymeeri-
materiaalista mutta ilman varauksenochjausaineen sis8ltdd).
Molemmista suodattimista mitataan erotusaste pdlypartikke-
leille, joiden keskim#drdinen partikkelikoko on 0,3 - 0,5
pm. Jos T(x) on keksinndn mukaisen suodattimen erotusaste
ja T'(x) vertailusuodattimen erotusaste,
niin pdtee T, = In(1-T(x)) ja T, = In(1-T'(x)) x-arvoille
0,3 - 0,5 um, ja TR, saadaan kaavasta

T, * 100
TR, [$] = - 100
Tv

Keksinntn mukaisten elektreettikuitujen TR,-arvo on
vahint&dn 30 %, erikoisesti vdhint#in 50 %, esimerkiksi
40 - 60 %.

Keksinnén mukaisilla elektreettikuiduilla, jotka
valmistetaan v&hdisen varauksensdilymisen omaavan polymee-
rin pohjalta, TR,-arvo luonnehtii pid#asiassa hankausséhk&i-
sen ilmidn mydtdvaikutusta elektreettikuitujen varaussta-
biilisuuden paranemiseen normaalikuituihin verrattuna.

Varausstabiilisuuden paraneminen korreloi luonnon-
mukaisesti mi&rdtyiss4d rajoissa varauksenohjausaineen kon-
sentraation kanssa keksinntn mukaisten élektreettikuitujen
raaka-aineessa.
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Konsentraatio s#d#ddetdEn niin, ettd8 kuiduilla on
totunnaisiin kuituihin verrattuna sdhkéisten ominaisuuk-
sien riittdvd paraneminen samanaikaiselle hyvien tekstii-
liteknisten ja mekaanisten ominaisuuksien s#ilymiselle.

Parantuneet s#dhkdiset ominaisuudet saadaan tulok-
seksi raaka-aineen koostumuksesta. Tavallisesti raaka-aine
koostuu p#dHasiassa polymeraatista tai polykondensaatista,
mutta se voi kuitenkin sis#ltd8 muita polymeerej& tai mo-
nomeereji tai myds epdorgaanisia lis8aineita, joita taval-
lisesti on 1l4snd synteettisissd kuitumateriaaleissa eri-
tyisten ominaisuuksien muodoétamiseksi. Mainittakoon esi-
merkkind himmennysaineet.

Polymeraatteina ei témén keksinntén mielessd ole
pidettévd vain polymeroinnilla saatuja suurimolekyylisia
yhdisteitd, kuten esimerkiksi polyolefiinit, polyakrylaa-
tit, polyakryylinitriili ja vastaavat, vaan myds polykon-
densoinnilla valmistettavia suurimolekyylisid yhdisteitd,
kuten esimerkiksi polyesterit tai polyamidit ja vastaavat.
Polymeraateilla ja polykondensaateilla, joita keksinndn
mukaisesti kiytettdvd raaka-aine pddasiassa sisdltéd, on
tavallisestli rajaviskositeetit 0,45 - 1,2, erikoisesti
0,6 - 0,9 d1/g, mitattuna dikloorietikkahapossa 25 °C:ssa.

Keksinnén mukaisesti k#ytettdvin raaka-aineen kui-’
tuja muodostava polymeraatti tai polykondensaatti on sula-
kehrdttévdd tal liuvoskehrdttdvad. Liuoksista mérkd- tai
kuivakehruumenetelmédlld kehrdttidvdt polymeerit sallivat
termisesti v#hemmén stabiilien varauksenohjausaineiden
kayton. '

Keksinndn erddlle suoritusmuodolle on tunnusomais-
ta, ettd raaka-aineen sis#ltéEmd kuitua muodostava polyme-
raatti on p#d#dasiassa polyolefiineja, halogenoituja poly-
olefiineja, polyakrylaatteja, polyakryylinitriilid, poly-
styreeniad tai fluoripolymeereji.

Erikoisesti t&llaisen raaka-aineen sis&lt&@md kuitua
muodostava polymeraatti on pddasiassa polyetyleenid, poly-
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propyleeni#, polyakryylinitriilid, polytetrafluoretyleenid
tai perfluorattua ~etyleeni/propyleeni-kopolymeerid, eri-
tyisesti polyetyleenid tai polypropyleeniéd.

Keksinndn erdslle toiselle suoritusmuodolle on tun-
nusomaista, ettd raaka-aineen sis&lt&m8 kuitua muodostava
polykondensaattli on p##asiassa polyesteris, erityisesti
polyalkyleenitereftalaattia, kuten esimerkiksi polyetylee-
nitereftalaatti, polykarbonaatteja, alifaattisia tai aro-
maattisia polyamideja, polyimidejs, polyeetteriketoneja
(esimerkiksi PEK:ta tai PEEK:ta), polyaryleenisulfideja,
erityisesti polyfenyleenisulfidia, polyasetaaleja tai sel-
luloosaestereitd, erityisesti selluloosa-2 1/2- tai tri-
asetaattia. '

Keksinndn mukaiset elektreettikuidut aromaattisista
polyamideisté, polyeetteriketoneista (esimerkiksi PEK ja
PEEK), ja polyaryleenisulfidit, erityisesti polyfenylee-
nisulfidit, tdyttdvat erityisesti paremman kemiallisen
ja/tai lédmmbnkeston vaatimukset.

Keksinnén edelleen erdille edulliselle suoritusmuo-
dolle on tunnusomaista, ettd raaka-aineen sis#dltédméd kuitua
muodostava polykondensaatti on p##asiassa polyestereita,
polyeetteriketoneita tai polyfenyleenisulfidia, erityises-
ti polyalkyleenitereftalaattia. Keksinntn vield erddlle
edulliselle suoritusmuodolle on tunnusomaista, ett#d raaka-
aine sis8ltdi piddasiassa polypropyleenid.

Keksinnén mukaisia polypropyleeni- ja polyesteri-
elektreettikuituja voidaan lajien puhtauden Kkannalta
(helppo kierrdtettédvyys) kayttaa- erityisen edullisesti
moottoriajoneuvojen valmistuksessa.

Keksinntn mukaisten elektreettikuitujen raaka-aine
sis#ltss varauksenohjausainetta, jollaista sis#ltyy s&hks-
valokuvausprosessien vdriaineisiin., Patenttikirjallisuu-
dessa tunnetaan¥lukuisia¥sahkbvalokuvausprosesseihin tar-~
koitettuja varauksenohjausaineita.
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Sen mukaisesti raaka-aine sis#ltdd varauksenohjaus-
aineena yht#d tai erilaisia yhdisteit# seuraavista luokis-
ta: trifenyylimetaanit; ammonium- ja immoniumyhdisteet;
fluoratut ammonium- ja immoniumyhdisteet; biskationiset
happoamidit; polymeeriset ammoniumyhdisteet; diallyyliam-
moniumyhdisteet; aryylisulfidijohdannaiset; fenolijohdan-
naiset; fosfoniumyhdisteet ja fluoratut fosfoniumyhdis-
teet; kaliks(n)areenit; metallikompleksiyhdisteet; bents-
imidatsolonit; tai atsiinit, tiatsiinit tai oksatsiinit,
jotka esitet#dsn pigmentteind, liuotinvdreind, em#ésvireind
tai happovéreind k#sikirjassa Colour Index.

Edullisesti varauksenohjausaineet ovat kuituraaka-
aineessa p4sasiassa dispergoidussa muodossa. Tém& tarkoit-
taa, ettd raaka-aine on erikoisesti monifaasista jérjes-
telmid, jossa varauksenohjausaine muodostaa hienojakoisen,
kiintedn faasin, joka on jakaantunﬁt hienojakoiseksi kui-
tua muodostavan polymeraatin tai polykondensaatin jatku-
vaan faasiin. "Pi8asiassa" tarkoittaa t&m#n keksinndén mie-
lessd, ettd mésridtty, yleensd vihdinen osuus varauksenoh-
jausaineesta kuitua muodostavassa polymeraatissa tai poly-
kondensaatissa voi olla myds aidosti liuenneena, ts. mole-
kulaarisesti jakaantuneena. T&m&n osuuden suuruus riippuu
luonnostaan varauksenohjausaineen liukoisuudesta polyme-
raattiin tai polykondensaattiin. Dispergoitujen varauksen-
ohjausaineiden keskimdsr#isen partikkelikoon alaraja voi
olla kolloidisen jakaantumisen alarajalla, ts. ettd ai-
neessa partikkeilla keskim##rin ainakin yhdelld dimensiol-
la on koko ﬂoin 1 nm. Yl&raja on tavallisesti noin 20 um.
Erityisissd tapauksissa, esimerkiksi valmistettaessa dis-
persioita saostusoperaatioilla tai erityiselld kiteytyk-
selld tai jauhamisprosessilla, varauksenohjausaineilla voi
my6s olla keskimddrdiset partikkelikoot alle 1 nm tai yli
20 pm. Yksittdisissd tapauksissa mukaan dispergoitavan
varauksenohjausaineen partikkelikoko s##8det#én tarkoituk-
senmukaisesti niin, ettd tulokseksi saadaan optimaalinen
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varauksen stabiilisuus. Tietysti on otettava sopivasti
huomioon myds dispersioiden (uudelleen)dispergoituvuus
(ts. primaaripartikkeleista ja/tai aggregaateista mahdol-
lisesti muodostuneiden agglomeraattien hajoaminen) ja ho-
mogenisoituvuus. Kiyt&nndssd on keksinntn mukaisiin elek-
treettikuituihin mukaan dispergoiduilla varauksenohjausai-
neilla osoitautuneet hyviksi hiukkaskoot 0,01 - 10 pm,
erityisesti 0,03 - 1,0 um. '

Erityisen merkityksellistd keksinnén mukaisten
elektreettikuitujen k#yttdteknisille ominaisuuksille on
myds sen sisdltémén varauksenohjausaineen dispersion sta-
biilisuus pitemmillsd aikavéleilld ja/tai rasittavissa olo-
suhteissa. :

Erityisen edullista on myds varauksenohjausaineen
mahdollisimman kapea hiukkaskokojakauma keksinntn mukai-
sissa elektreéttikuiduissa.

Varauksenohjausaineita, joita sisdltyy keksinnotn
mukaisiin elektreettikuituihin yksins&n tai yhdistelménd
ja antavat kuiduille erittdin hyvdt elektreettiominaisuu-
det, ovat:

1. Triaryylimetaanijohdannaiset kuten esimerkiksi:
Colour Index Pigment Blue 1, 1:2, 2, 3, 8, 9, 9:1, 10,
10:1, 11, 12, 14, 18, 19, 24, 53, 56, 57, 58, 59, 61, 62,
67 tai esimerkiksi Colour Index Solvent Blue 2, 3, 4, 5,
6, 23, 43, 54, 66, 71, 72, 81, 124, 125, samoin kuin ké&si-
kirjassa Colour Index kohdassa Acid Blue ja Basic Dye esi-
tetyt triaryylimetaaniyhdisteet, mikdli ne ovat sopivia
limpdtilastabiilisuutensa ja tytstettdvyytensd suhteen,
kuten esimerkiksi Colour Index Basic Blue 1, 2, 5, 7, 8,
11, 15, 18, 20, 23, 26, 36, 55, 56, 77, 81, 83, 88, 89,
Colour Index Basic Green 1, 3, 4, 9, 10, jolloin erityisen
sopivia ovat puolestaan Colour Index Solvent Blue 125, 66
ja 124. Erityisen hyvin soveltuva on Colour Index Solvent
Blue 124 eritt#in kiteisen sulfaattinsa tai triklooritri-
fenyylimetyylitetrakloorialuminaattinsa muodossa. Muita
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esimerkkejd keksinndn mukaisten elektreettikuitujen val-
mistukseen hyvin soveltuvista trifenyylimetaanisarjan
varauksenohjausaineista ovat DE—patenttiJulkaisﬁssa nro
1 919 724 ja 1 644 619 kuvatut yhdisteet.

Edelleen trifenyylimetaanit, jJjollaiset kuvataan
julkaisussa_US—patenttiJulkaisussa 5 051 585, erityisesti

sellaiget, joilla on kaava

g6 p9 R0 Y
’ @

R4 & (1)

jossa _
R! ja R® ovat kesken#in samat tai erilaisia ja ovat -NH,,
mono- ja dialkyyliaminoryhm#, jonka alkyyliryhmissd on 1 -
4, erikoisesti 1 tai 2, C-atomia, mono- tai di-omega-hyd-
roksialkyyliaminoryhm#, jonka alkyyliryhmissé on 2 - 4,
erikoisesti 2, C-atomia, mahdollisesti N-alkyylisubsti-
tuoitu fenyyli~ tai fenalkyyliaminoryhm#, jonka alkyylissad
on 1l - 4, erikoisesti 1 tal 2, C-atomia, jonka fenyylial-
kyyliryhms8 sis#ltd4 alifaattisessa sillassa 1 - 4, erikoi-
sesti 1 tai 2, C-atomia ja jonka fenyyliytimess8 on 1 tai
2 seuraavista substituenteista: alkyyli, jossa on 1 tai 2
C-atomia, alkoksi, jossa on 1 tai 2 C-atomia ja sulfoni-
happoryhmi,

R? on vety tail silli on ryhmille R' ja R® esitetyt merkityk-
set,

R' on vety, halogeeni, erikoisesti kloori, tai sulfonihap-
poryhmé, tai se muodostaa yhdessé& ryhm#n R® kanssa konden-
soidun fenyylirenkaan,
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R® muodostaa yhdessi ryhmin R' kanssa kondensoidun fenyyli-
renkaan,

R®, R’, R’ ja R ovat kulloinkin vety tal alkyyliryhmd,
jossa on 1 tai 2 C-atomia, erikoisesti metyyli ja

R® on vety tai halogeeni, erikoisesti kloori, ja

X~ merkitsee anionin ekvivalenttia, erityisesti kloridi-,
sulfaatti-, molybdaatti-, fosforimolybdaatti- ja boraatti-
anionia;

Erityisen edullinen on kaavan 1 mukainen varauksen-
ohjausaine, jossa R' ja R® ovat fenyyliaminoryhmis, R? on
m-metyyli-fenyyliaminoryhm4 ja ryhm&t R' - R ovat kukin
vety. '

2. Ammonium- ja immoniumyhdisteet, jollaiset kuva-
taan US-patenttijulkaisussa 5 015 676.

3. Fluoratut ammonium- ja immoniumyhdisteet, jol-
laiset kuvataan US-patenttijulkaisussa 5 069 994, erityi-
sestli sellaiset, joilla on kaava

R2

R1—CF==CH—CH, T@) B x° (3)
R

Jjossa
R' on perfluorattu alkyyli, jossa on 5 - 11 C-atomia,
R?, R?® ja R' ovat kesken##n samat tal erilaisia ja ovat al-
kyyli, jossa on 1 - 5, erikoisesti 1 - 2, C-atomia,
X~ on anionin ekvivalentti, erikoisesti tetrafluoriboraat-
ti~ tai tetrafenyyliboraattianioni.
Erikoisesti
R!' on perfluorattu alkyyli, jossa on 5 - 11 C-atomia,
R’ ja R® ovat etyyli ja
R' on metyyli.
4. Biskationiset happoamidit, jollaiset kuvataah
julkaisussa PCT-A-91/10 172, erityisesti sellaiset, joilla

on kaava
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R
|
2 - NH-
R2-N =(CHo)7 NH—CO—< }co NH-C CHoD7,
b

v
D
']' - (4)
=C

2x©
jossa
R!, R? ja R® ovat kesken##n samoja tai erilaisia alkyyliryh-
mid, joissa on 1 - 5 C-atomia, erikoisesti metyyli,
n on kokonaisluku 2 - 5, '
ja X* on anionin ekvivalentti, erigoisesti tetrafenyylibo-

raatti-anioni.
5. Diallyyliammoniumyhdisteet, jollaiset kuvataan

DE-hakemusjulkaisussa 4 142 541, erityisesti sellaiset,

joilla on kaava

a1 g2
\ /
CH | O (5)
CH{ \CH2/ ®\CH 4 ek,
Jjossa

R!' ja R? ovat kesken##n samoja tai erilaisia alkyyliryhmid,
joissa on 1 - 5, erikoisesti 1 tai 2, C-atomia, mutta eri-
tyisesti metyyliryhmis ja X~ on anionin ekvivalentti, eri-
koisesti tetrafenyyliboraattianioni, samoin kuin ndista
saatavat polymeeriset ammoniumyhdisteet, joilla on kaava 6
(ja jollaiset kuvataan julkaisuissa DE-A-4 029 652 tai DE-
A-4 103 610),

— ]
—"—4420 (}42‘“_
® x© (&)

Ao
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jossa 1luvulla n on arvo, Jjoka vastaa molekyylimassaa
5 000 - 500 000. Erityisen edullisia ovat kuitenkin kaavan
6 mukaiset yhdisteet, joiden molekyylimassa on 40 000 -

400 000.
6. Aryylisulfidijohdannaiset, jollaiset kuvataan

julkaisussa DE~-A-4 031 705, erityisesti sellaiset, joilla

on kaava
n2 oo coo®
e GO
o
R4
jossa

R', R?, R* ja R' ovat kesken##n samanlaisia tai erilaisia
alkyyliryhmi8, joissa on 1 - 5, erikoisesti 2 tai 3,

C-atomia, ja
R® on yksi kahdenarvoisista ryhmistd -S-, -S§-S-, -SO- ja
-80,-. Esimerkiksi ovat ryhm#t R! - R' propyyliryhmia ja R®
ryhmd -S-S-.

7. Fenolijohdannaiset, jollaiset kuvataan EP-hake-
musjulkaisussa 0 258 651, erityisesti sellaiset, joilla on

kaava
a1 B3
(8)
HO SO5 OH
4
jossa

R' ja R? ovat alkyyli- tai alkenyyliryhmi&, joissa on 1 -

5, erikoisesti 1 - 3, C-atomia ja R’ ja R* ovat vety tai
alkyyli, jossa on 1 - 3 C-atomia, erikoisesti metyyli.
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Mainittakoon esimerkkini yhdisteet, joissa R!' - R*' ovat
metyyliryhmi& tai joissa R? ja R* ovat vety ja R!' ja R® ovat
ryhm8 -CH,-CH=CH,.

8. Fosfoniumyhdisteet ja fluoratut fosfoniumyhdis-
teet, jollaiset kuvataan US-patenttijulkaisuissa 5 021 473
ja 5 147 748, erityisesti sellaiset, joilla on kaavat

n2
l® o
R1-pP-R3 . X

R4

(2)

jossa
R!, R?, R® ja R* ovat kesken##n samoja tai erilaisia alkyy-

liryhmi4, joissa on 1 - 8, erikoisesti 3 - 6, C-atomia, ja
X on anionin ekvivalentti, erikoisesti halogenidianioni ja
10;
Re
l® )
RT-pP-R3 . X

L (10)

jossa

R! on pitk&lle fluorattu alkyyliryhm#, jossa on 5 - 15,
erikoisesti 6 - 10, C-atomia,

R?, R® ja R* ovat alkyyli, jossa on 3 - 10 C-atomia tal fe-
nyyli, ja X° on anionin ekvivalentti.

Egimerkkind kaavan 9 mukaisesta yhdisteestd mainit-
takoon tetrabutyylifosfoniumbromidi, esimerkkeind kaavan
10 mukaisista yhdisteistd mainittakoon yhdisteet, joissa
R' = C,F,,-CH,-CH,-, R’ = R?® = R' = fenyyli ja X = PF,- tai
tetrafenyyliboraattianioni.

9. Kaliks(n)areenit, jollaiset kuvataan EP-hakemus-
julkaisuissa 0 385 580 ja O 516 434, erityisesti sellai-
set, joilla on kaava
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r (jH . “J
CHo -
O
. R Jn

Jjossa .
R on vety, halogeeni, erikoisesti kloori, suoraketjuinen

tai haaroittunut alkyyli, jossa on 1 - 12 C-atomia, aral-
kyyli, esimerkiksi bentsyyli tai fenetyyli, +NO,, -NH,,
~NHR! tai -NR'R?, jolloin R! on alkyyli, jossa on 1 - 8
C-atomia, mahdollisesti substituoitu fenyyli tail -Si(CH,),.

10. Metallikompleksiyhdisteet, kromi-, koboltti-,

rauta~, sinkki- tai alumiini/atsokompleksit tai kromi-,
koboltti-, rauta-, sinkki- tal alumiini/salisyylihappo-
kompleksit, joilla on kaavat
— _ 1Mo
Y—\ONTNO/Z
:
< ' mY® (12)
Jug e
7L NEN=Y
L. —
jossa
M on 2- tai 3-arvoinen metalliatomi, erikoisesti kromi,

koboltti, rauta, sinkki tail alumiini,
Y ja Z ovat kaksisidoksisia aromaattisia renkaita, joilla

on erlkoisesti kaavat

NOT@,Hal@ tai  HO4S
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m on toinen luvuista 1 tai 2 ja K' on kationin ekvivalent-
ti,

(13)

jossa
M on 2- tail 3-arvoinen metalliatomi, erikoisesti kromi,

koboltti, rauta,

R' on vety, halogeeni, erikoisesti Cl, nitro tai amjidosul-
fonyyli

R? on vety tai nitro,

R’ on vety, sulfonihapporyhm#, -CO-NH-R!, jolloin R* = fe-
nyyli, alkyyli, jossa on 1 - 5 C-atomia, ja joka voi mah-
dollisesti olla substituoitu mono-, di- tai trialkyyliami-
noryhmdlld ja

7 on vastaioni, joka valmistaa kompleksin neutraalisuuden,
erikoisesti protoni, alkali- tai ammoniumioni,

Rﬂ
Q FK
R2
\M;p
; (14)
R 0’\ \o
H _O

jossa
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M on kahdenarvoinen metallikeskusatomi, erikoisesti sink-
kiatomi, _ )
R! ja R?* ovat samoja tai erilaisia, suoraketjuisia tai haa-
roittuneita alkyyliryhmia, joissa on 1 - 8, erikoisesti
3 - 6, C-atomia, esimerkiksi tert-butyyli.

T4llaiset yhdisteet kuvataan julkaisuissa EP-A-
0 162 632, US-A-4 908 225, EP-A-0 393 479, EP-A-0 360 617,
EP-A-0 291 930, EP-A-O0 280 272, EP-A-0 255 925, EP-A-
0 251 326, EP-A-~0 180 655, EP-A-0 141 377, US-A-4 939 061,
US-A-4 623 606, US-A-4 590 141 ja/tali karakterisoidaan
CAS-numeroilla 31714-55-3, 104815~18-1, 84179-68-8,
110941-75-8, 32517-36-5, 38833-00-00, 95692-86-7, 85414-
43-3, 136709-14-3, 135534-82-6, 135534-81-5, 127800-82-2,
114803-10-0, 114803-08-6.

Esimerkkej4 edelld olevan kaavan 13 mukaisista eri-
tyisen edullisista metallikompleksiyhdisteisté esitetddn

seuraavassa taulukossa.

Taulukko
e —
|| R! R? R? R* M A
“ cl H H - Cr H’
|| NO, NO, -CONHR* fenyyli Cr H'/Na'/NH,*
cl H -CONHR* fenyyli Fe H'/Na'/NH,"
cl H -CONHR! ~(CH, )5~ Cr Ccl-
-N*(CH,3),
H ~SO,NH, H H - Co H'/Na‘/NH,* “
NS EESSEE—— ——

11. Bentsimidatsolonit, jollaiset kuvataan EP-hake-
musjulkaisussa O 347 695, erityisesti sellaiset, joilla on
kaava
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o CI*\ID% x© | (15)

jossa
R' on alkyyli, jossa on 1 - 5 C-atomia ja R? on alkyyli,
jossa on 1 - 12 C-atomia ja X on anionin ekvivalentti,

erityisesti kloridi- tai tetrafluoriboraattianioni (mai-
nittakoon esimerkkin# yhdiste, jossa R* = CH, ja R =
CyiiHaa),

tai atsiinit, joilla on seuraavat Colour Index -numerot:
C.I. Solvent Black 5, 5:1, 5:2, 7, 31 ja 50; C.I. Pigment
Black 1, C.I. Basic Red 2 ja C.I. Basic Black 1 ja 2.

Erikoisesti raaka-aine sis#lt#i varauksenohjausai-
neena yht# tai useaa erilaista yhdistettd seuraavista luo-
kista: kaavan 1 mukaiset trifenyylimetaanit; kaavan 5 mu-
kaiset diallyyliammoniumyhdisteet ja n#istd saatavat kaa-
van 6 mukaiset polymeeriset ammoniumyhdisteet; kaavan 7
mukaiset aryylisulfidijohdannaiset; kaavojen 12 ja 13 mu-
kaiset metallikompleksiyhdisteet.

Erityisen edullisia ovat keksinntn mukaiset elek-
treettikuidut, joiden raaka-aine sisdltad varauksenohjaus-
aineena kaavan 1 mukaista yhdistett#, jossa R' ja R® ovat
fenyyliamino ja R? on 3-metyyli-fenyyliamino ja X on sul-
faattiekvivalentti. T4114 yhdisteells, joka tunnetaan ni-
melld C.I. Solvent Blue 124, on seuraava kaava
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<::>FNH<<:j}jg—{i:>%NHwC:D»

20 (16)
e /2 S04

CHy -

Erityisen edullisia ovat myds keksinndn mukaiset
elektreettikuidut, joiden raaka-aine sis#ltd# varauksenoh-
jausaineena kaavan 5 tai 6 mukaista yhdistettd, jossa R! ja
R? ovat metyyli ja X~ on tetrafenyyliboraattianioni.

Edelleen ovat erityisen edullisia keksinn®tn mukai-
set elektreettikuidut, joiden raaka-aine sis#ltéd varauk-
senohjausaineena kaavan 7 mukaista yhdistettd, Jjossa R},
R?, R® ja R*' ovat propyyli ja R’ on disulfidisilta, tai kaa-
van 7 mukaista yhdistettd, jossa R' on kloori, R? on vety
ja Z on protoni.

Edelld kuvatun raaka-ainekoostumuksen yhdistelma
kuitujen muokkauksessa kdytettyjen olosuhteiden mydta sas-
tyvien tekstiiliteknisten arvojen kanssa mahdollistaa kek-
sinnén mukaisten elektreettikuitujen monipuoliset kdyttd-
mahdollisuudet. T&118in on yllittévii, ettd voidaan val-
mistaa elektreettikuituja, joilla on kdyténntllisesti kat-
soen sama tekstiiliteknisten ominaisuuksien nauhanleveys
kuin kuiduilla, jotka valmistettiin vastaavasta polymee-
ristd ilman varauksenohjausainelisdainetta.

Keksinntn mukaisilla elektreettikuiduilla on tiit-
terdi alueella 0,02 - 20 dtex. "Split-Film-kuitujen" ta-
pauksessa tulee kyseeseen keskim##r#dinen tiitteri 0,02 -
30 dtex vihdisten karkeampien ja hienompien kuitujen
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osuuksien kanssa. Kuidut, joiden tiitteri on.0,02 - 1
dtex, erityisesti 0,02 - 0,5 dtex, valmistetaan erikoises-
ti "splitting"-tekniikalla (ei saa sekoittaa Split-Film-
tekniikkaan). T&d118in késitellssn kyseessd olevalla liuot-
timella kaksikomponenttikuituja, jotka valmistetaan elek~-
treettiraaka-aineesta ja liuottimeen liukoisesta raaka-
aineesta "Island in the Sea" -poikkileikkauksin ja jolloin
elektreettiraaka-aine muodostaa saaret. T&811ldin kaksikom-
ponenttikuidun liukoiset osat liukenevat ja saadaan erin-
omaisen hienoja saarikuituja.

Edelleen keksinndn mukaisille elektreettikuiduille
on tunnusomaista, ettd kuitujen murtolujuus on 20 - 80,
erikoisesti 30 - 65 cN/tex, murtovenym& 10 - 200 %, eri-
koisesti 10 - 60 %, erityisesti 20 - 50 %, kuumuuskutistu-
vuus mitattuna 200 °C:ssa kuivana (S,,) 0 - 50 %, erikoi-
sesti <10 §&. '

Tekstiiliteknisid arvoja murtolujuus, venymd ja
kuumuuskutistuvuus ohjataan tavalliseen tapaan valmistuk-
sen aikana kehruunopeuden, yhdensuuntaistuksen ja kiintey-
tysolosuhteiden tarpeenmukaisella s&8ddlld. Murtolujuudet
20 - 30 cN/tex ovat kiinnostavia erikoiskdytdissd, joissa
on merkitystd silld, ettd kuidut voivat murtua médrdtyilla
rasituksilla. Tavallinen tekstiilik#ytttalue vaatii lu-
juuksia noin 30 - 60 cN/tex. Sitd vastoin teknisilld kui-
tumateriaaleilla on oltava suuret lujuudet alueella arvoon
noin 80 cN/tex asti.

Myts venymé siédetidsin kdyttbspesifisesti. Teknisia,
erittédin vahvoja lankoja varten vaaditaan alhaiset venymét
noin 10 - 15 %, normaaleja tekstiilikéyttdj8 on kuitumate-
riaaleilla, joiden venym# on noin 20 - 40 %, erityiskdyt-
tbihin, esimerkiksi kolmiulotteisten muovattavien tekstii-
lipintarakenteiden valmistukseen ovat toivottavia langat,
joilla on ﬁahdollisimmén suuri venyvyys, esimerkiksi jopa
200 %:iin asti. Kuitumateriaalien kutistuvuus rajoittuu
tavallisissa tekstiiliksdyttissd arvoon alle 10 %, esimer-
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kiksi tapulikuitujen valmistuksessa <5 %:iin. Myds todel-
lisilla paljon Kutistuvilla kuiduilla voi olla kiinnostus-
ta erityiskdyttdjd varten esimerkiksi tekstiilipintamuo-
dostelmien tiivistyksessd tai poimutuksessa.

Keksinntn mukaiset elektreettikuidut voivat sis8l-
tad 0 - 0,3 paino-%, erikoisesti 0 - 0,15 paino-%, vii-
meistelyainetta (Préparationsauftrag). Erds valmistettujen
keksinnén mukaisten elektreettikuitujen edullinen suori-
tusmuoto perustuu siihen, ettd niissd on hydrofobinen vii-
meistely, erityisesti sellainen, joka sisdltd3 hydrofobi-
seksi tekevdn# aineena vahaa, fluoritensidi8 ja/tai fluo-
ripolymeeris, kuten esimerkiksi polytetrafluorietyleenidi.

Kuten edelld jo mainittiin, voivat keksinnén mukai-
set elektreettikuidut esiintyd eri muodoissa lineaarisina
tai tasomaisina muodostelmina. Erityisesti ne voivat olla
multifilamenttilankojen, kaapeleiden Jja kuitujen muodossa.

Keksinntn mukaisilla multifilamenttilangoilla on
kulloinkin suunnitellun kdyttn mukaan tavallisesti tiitte-
ri 20 - 500 dtex ja 10 - 200 kapillaaria, ja niilld on
pddasiassa keksinndn mukaisten elektreettikuitujen edelld
ilmoitetut tekstiilitekniset arvot. Langat voivat tietysti
olla myds sekalankoina muiden synteettisten mutta myds
luonnollisten kuitujen kanssa, jolloin ei-elektreettikui-
dut voivat poiketa paitsi s8ihkdisten ominaisuuksiensa mybs
tavallisten tekstiiliteknisten ominaisuuksiensa, kuten
murtolujuuden, murtovenyman, kutistumisk8yttliytymisen ja
vastaavien ominaisuuksien suhteen keksinnén mukaisista
elektreettikuiduista.

Td11l& on merkitystd erityisesti silloin kun on ai-
kaangsaatava erikoisvaikutuksia, kuten egimerkiksi runsas-
ryppyisyysvaikutuksia (Hochbauscheffekte), silmukkalanka-
vaikutuksia, ydin-vaipparakenteita ja vastaavia, tai kun
lankojen on sisallett&vd sulakuituja, jotta ne jHykistyi-
sivdt kuumennettaessa.
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Kaapelit ovat multifilamenttis8ikeits, jotka sisdl-
t4vdt yksittdisis kapillaareja muutamista tuhansista muu-
tamiin miljooniin, jolloin valinta t&mén alueen sis#lla
tapahtuu suunniteltua loppukdyttdd ajatellen.

. Keksinndén mukaiset elektreettikuidut voidaan johtaa
kaapelien muodossa muihin tydstdd- ja jalostusvaiheisiin,
esimerkiksi poimutukseen, venytykseen, kiinteytykseen,
vdrjdyksen viimeistykseen ja vastaaviin.

Keksinnén mukaiset elektreettikuidut voidaan my®s
varastoida helposti kaapelien muodossa.

' Keksinnén mukaisista elektreettikuiduista valmiste-
tut kuitumatot ovat néiden kuitujen erds erityisen arvokas

" muoto. Niit#8 kuvataan alla edelleen yksitellen. Niiden

padkdyttdalue on hienojakoiselle pdlylle tarkoitettujen
suodattimien valmistuksessa.

' Keksinnén mukaiset elektreettikuidut voivat tietys-
ti olla myds yhdistelméns ei-elektreettimateriaalin kanssa
kaksikomponenttikuituina. T&ll6in ne voivat olla esimer-
kiksi kaksikomponenttikuituna, jolla on ydin/vaipparaken-
ne, jossa on ydin patenttivaatimuksessa 1 esitetyn koostu-
muksen omaavasta elektreettiraaka-aineesta ja vaippa al-
haisemmassa lamp&dtilassa sulavasta polymeerimateriaalista.
Tdllaisia kuituja voidaan k#yttédd erityisen edullisesti
valmistettaessa filamentti- tai tapulikuitumattoja, jotka
voidaan sitoa l&mmittam&llA.

Keksinntn mukaiset elektreettikuidut voivat olla
myds kaksikomponenttikuituina, joilla on ydin/vaipparaken-
ne, jossa on ydin normaalikdituraaka—aineesta, ts. mieli-
valtaisesta kehrédttévdstd polymeerimateriaalista, ja vaip-
pa edelll esitetyn koostumuksen omaavasta elektreettiraa-
ka-aineesta.

Keksinndén mukaiset elektreettikuidut voidaan myds
muokata mﬂidén kuitumateriaalien kanssa, esimerkiksi ko-
ristelankojen tai sulakuitujen kanssa kuitukankaiksi tai



10

15

20

25

30

35

26

kehritd sekalangoiksi tai esimerkiksi kehrata Commingel-
langaksi tai puhaltaa. _

T4m& keksint® koskee my®s menetelmdd keksinndn mu-
kaisten elektreettikuitujen valmistamiseksi kehr&&m&lld
sdikeitd muodostavaa raaka-ainetta sulatteesta tai myGs
liuoksesta sopivassa liuottimessa, jolloin voidaan toimia
sindnsd tunnetulla tavalla mérkskehruu- tai kuivakehruu-
menetelm#lls, vaadittaessa jé#hdyttdmdlla kehratyt fila-
mentit, vet#m#lli koneesta nopeudella alueella noin 100 -
8 000 m/min, erikoisesti 1 000 - 5 000 m/min ja t&m&n j3l-
keen seuraavilla muilla, tavallisilla menetelmévaiheilla,
kuten vaadittaessa venytt#milld ja kulloinkin suunnitel-
lulla muulla hajaorientoinnin kaytslld, langoiksi tai kaa-
peleiksi kokoamalla, teksturoimalla, kiinteytté&médlla, ta-
pulikuiduiksi leikkaamalla, jolle menetelmille on tunnus-
omaista, ettd kehr#t#sn raaka-ainetta, joka gigdltidd psis-
asiassa kuitua muodostavaa polymeraattia tai polykonden-
saattia ja 0,01 - 30 paino-$% (erikoisesti 0,01 - 10, eri-
tyisesti 0,1 - 5 paino-%) raaka-aineen painosta orgaanista
tai metalliorgaanista varauksenohjausainetta.

Vaihtoehtoisesti keksint® koskee my8s menetelmdd
keksinnén mukaisten elektreettikuitujen valmistamiseksi
halkaisemalla halkaistavia multilobaalisia kuituja, jotka’
sis#ltavat kuidun pitkitt#isakselin suunnassa ulottuvia
segmentteji elektreettiraaka-aineesta tai matriisiliuotta-
malla "Island in the Sea" -filamenttia, jonka saarialueet
koostuvat elektreettiraaka-aineesta, tai lohkaisemalla
elektreettiraaka-aineesta koostuvaa kalvoa, jolle menetel-
mdlle myds on tunnusomaista, ettd elektreettiraaka-aine
sisdlt#4 pdsdasiassa kuitua muodostavaa polymeraattia tai
polykondenéaattia ja 0,01 - 30 paino-% (erikoisesti 0,01 -
10, erityisesti 0,1 - 5 paino-%) raaka-aineen painosta
orgaanista tai metaiiiorgaanista varauksehohjausainetta.

Muina vaihtoehtoina Keksinnén mukaisten elektreet-
tikuitujen valmistamiseksi tulevat Kkyseeseen kuitujenpu-
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hallusmenefelmé, joka kuvataan DE-patenttihakemuksessa
1 964 060, tai "Flash"-kehruulla sdhkdstaattisessa kentds-
sd, kuten US-patenttijulkaisussa 3 319 309 kuvataan, kdyt-
tden kulloinkin keksinnén mukaisesti kdytettdvidd elek-
treettiraaka-ainetta.

Sulakehruussa elektreettiraaka-aine l&mmitetddn
noin 30 -~ 50 °C polymeerin sulamispistettd korkeampaan
ldmpdtilaan, ja sula suulekepuristetaan tavalliseen tapaan
kehruusuuttimien l&pi. Sulan l&mpdtila valitean ilmoite-
tulta alueelta niin, ettd s#dltyy raaka-aineen optimaalinen
virtaus, joka sallii filamenttien suuntaukseen vaaditta-
vien leikkausvoimien muodostumisen ei liian korkealla keh-
ruupaineella.

Esimerkiksi raaka-ainetta, joka koostuu p#d#asiassa
polypropyleenistd, kehré&dtddn noin 260 °C:ssa, polyesteriin
perustuvaa raaka-ainetta 280 -~ 310 °C:ssa. Jos polymeeri
kehritdén sulasta, niin suulakkeen aukoista vedetyt fila-
mentit on kovetettava jadhdyttdmdlld. Jdashdytté@minen voi-
daan suorittaa milld hyv&ns8 tunnetulla tavalla, ja se
mahdollistaa myds elektreettiraaka-aineen muokkauksessa
filamenttiominaisuuksien tavoitellun ohjauksen. Siten on
esimerkiksi mahdollista viivyttdd jd&hdytystd uudelleen-
l1smmitys-laitteella, jos on md#rd valmistaa kuituja, joil-
la on erityiset kutistumis/lujuusominaispiirteet, tai voi
tapahtua terdvé asymmetrinen puhallus, jos on md&rd val-
mistaa itsek8hertyvi# kuituja. Erityisesti hienompien yk-
sittdistiitterien alle 1 dtex valmistukseen on sitd vas-
toin paras nk. Kkeskuspuhallus (Zentralanblasung), joka
takaa filamenttien erityisen tasaisen ja tdten jédnnitteet-
tomén j&shtymisen.

Keksinndn mukaisten elektreettikuitujen kehrdédminen
raaka-aineen liucksista sopivassa liuottimessa tapahtuu
samoin hyvin tuhhetuilia menetelmilld., T&116in voidaan
periaatteeséa valita samat olosuhteet kuin normaalipoly-
meereills. Kehruusuuttimesta ulos tulevan liuoksen kovetus
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voi tapahtua kuivakehruussa liuottimen haihdutuksella, tai
mirkikehruussa saostamalla raaka-aineen kuitumuodossa keh-
ruukylvyssd.

T#118in saadaan tulokseksi etuja erityisesti raaka-
ainekoostumuksen suhteen., Voidaan nimittdin k&yttdd myss
sellaisia raaka-aineita, jotka voivat sisdltd# varauksen-
ohjausainetta, joka el ole pysyvdd polymeerimateriaalin
sulamislidmpdtilassa. )

Mainitulla kehruumenetelmdlld voidaan pytredt suu-
tinaukot omaavien kehruusuuttimien lis3ksi k#yttd4 myds
kehruusuuttimia, joissa on profiiliaukot, ja sindns& tun-
netuilla aukkojen erityislaitteilla tai -suunnitteluilla
voidaan kehr#td monikomponenttifilamentteja vieri-vieres-
sé-sijoitukseen tai ydin/vaippatyypin sijoitukseen.

Kehruunopeutta enintdén 100 m/min ja alaspdin k&y-
tetldn pisasiassa valmistettaessa tiittereitd yli 4 dtex.
Taloudellisesti kiinnostavampia'ovat kehruunopeudet vdlil-
14 1 000 ja 5 000 m/min, jolloin erityisesti hyvin hieno-
ja tiittereitd kehridtdin té&mén alueen suurimmilla nopeuk-
silla.

Keksinndén mukaisesti kehrdttdvén raaka-aineen val-
mistus tapahtuu varauksenohjausaineen homogeenisella tyds-
tdmiselld polymeerimateriaaliin, jJosta raaka-aine pé&s-’
asiassa koostuu. T&dll6in on erityisen edullista kdyttdd
varauksenohjausainetta perusseoksena.

Kehrédtyt filamentit alistetaan tavallisesti veny-
tykselle, jonka laajuuden méfirddvit toisaalta filamenttien
kehruuorientaatio, toisaalta toivotut lujuus- ja venyvyys-
ominaisuudet. Samalla kun filamentit, jotka on saatu keh-
ruunopeuksilla alle 1 000 m/min, tarvitsevat voimakkaan
venytyksen, kun ne on mddrd tydstdd langoiksi tai pinta-
muodostelmiksi, pienenee vaadittavan venytyksén m8&rd jat-
kuvasti kehruunopeuden kasvaessa, KkKoska n#illd filamen-
teilla jo on suhteellisen suuri kehruuorientaatio., Hie-
noimmat tiitterit, jotka kehrédtd&n t&mén alueen suurimmil-
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la nopeuksilla, ovat té&mén vuoksi t8ysin orientoituneita
filamentteja (FOY, katso edelld), eivatka ne tarvitse jal-
kivenytystd.

Mik&li on mé&rd valmistaa erittléin lujia filament-
teja, niin on tavallinen venytys murtovenym#sn noin 10 %
ja t&m8n alle, erityisen venyvillid filamenteilla, esimer-
kiksi syv#vedettidvien pintamuodostelmien valmistamiseksi

_venytys on vain vdhdinen ja arvioidaan niin, ettd saadaan

tulokseksi murtovenymét enint8in 200 ¥. Filamentit voidaan
alistaa venytykselle joko multifilamenttilankojen muodossa
tai kaapeleiden muodossa. '

Venytykseen vaadittava kuitujen jénnitys voidaan
aikaansaada j&tekuidulla tai my®s venytyssuuttimilla tai
venytyskuiluilla (Streckschéchte). Kun jétekuidut vetdvit
filamentit tai langat mukanaan kitkalla pybrivdlld jéte-
kuidun pinnalla, vedetdidn filamentit venytyssuuttimissé
tai venytyskuiluissa mukaan voimakkaalla ilmavirralla.
Erityinen merkitys venytyskuiluilla on filamenttimateriaa-
lin hajaorientoinnissa pdrrékuitukattojen, erityisesti
"Spunbonds" -kuitumattojen valmistamiseksi.

Venytys voi tapahtua huoneenlémpttilassa tai koro-
tetussa l&mpdtilassa, erityisesti lasittumispistettd kor-
keammassa l&mpétilassa. Niin kutsuttu kylmévenytys johtaa
tavallisesti erityisiin paljon kutistuviin filamentteihin,
kuumavenytys johtaa filamentteihin, joilla on tavalliset
tekstiiliteknisestil tarkoituksenmukaiset kutistumisarvot
0 - 10 %. Filamenttimateriaalien venytys voi tapahtua tun-
netulla tavalla yhdessd tai useassa vaiheessa.

Keksinndn mukaiset elektreettikuidut voidaan my8s
varustaa kaikilla tunnetuilla tekstuureilla. Siten on mah-
dollista kierteittds filamentit erikoisesti kaapelimuodos-
sa kuildunkierteityskammiossa; ne voidaan kierteitt#i pie-
nempien kuitunippujen l&snd ollessa~py6rteif§ssuutfimién
l8pi lis&ttdvien kuitujen osan liikasydt®114 tai ilman
liikasybttdd enemmsn tai v&hemm#n suljetuiksi langoiksi
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tai my®s koristelangoiksi tai my®s silmukkalangoiksi, tai
ne voidaan alistaa valekierreteksturoinnille tai myds ve-
nytysvalekierreteksturoinnille. Multifilamenttilankojen
muut tekstiilitekniset kehitykset ilmenevét, kun keksinndn
mukaisia elektreettikuituja kehrétéin yhdistelménd erilai-
sen kutistuman omaavien kuitujen kanssa kaksikomponentti-
langoiksi, joissa kutistuman palautuminen johtaa spontaa-
niin poimutukseen. Myds edelld jo mainitut vieri-vieressa-
kaksikomponenttikuidut, jotka sisdltédvit elektreettiosuu-
den, voidaan poimuttaa elektreettimateriaalista eroavan
kutistumisominaiskdyrin omaavan komponentin valitsemalla
kutigtuman palauttamalla.

Keksinn®én mukaisten elektreettikuitujen erds eri-
tyisen edullinen muoto on, Kuten jo edelld mainittiin,
kuitumattojen muoto. N#it# kuitumattoja voidaan nimittéin
kayttds erityisen edullisesti suuritehoisten ja erityisen
pitkédikdisten pdlysuodattimien, erityisesti hienojakoisen
pélyn suodattamiseen tarkoitettujen suodatinten valmistuk-
seen.

Y1lldttdvalls tavalla keksittiin, ettd hyvien teks-
tiiliteknisten ominaisuuksien, erityisesti stabiilisuuden
ja erittdin vaihtelevan konstruktion, yhdist&minen s&hkd-
varauksen puoliintumisajan hyvin huomattavan pidentémisen’
kanssa onnistuu, jos kuitukankaan kuitumateriaali sis&lt&&
keksinn®n mukaisia elektreettikuituja tai koostuu ndisti.

Tdten keksinn®n er#&8nd kohteena on Kkuitukangas,
joka koostuu synteesikuiduista tai sisdltdd sellaisia,
jolloin t#m& kuitukangas koostuu ainakin osaksi keksinn®n
mukaisista elektreettikuiduista.

Kuitukankaassa sille toivotun ominaisuusyhdistelmén
antava elektreettikuitujen osuus voi olla olosuhteiden
mukaan ylldttdvdn pieni. Usein saadaan merkittdvd talou-
dellinen ja tekninen etu jo kuitukankaalla, joka sis#ltd4
vihintdin 10 % elektreettikuituja. Tavallisesti on tarkoi-
tuksenmukaista k#yttd83d kuitukangasta, joka sisdltds 50 -
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100 % elektreettikuituja, jolloin korkeimmat tekniset vaa-
timusprofiilit tiytet##&n luonnostaan kuitukankailla, jotka
koostuvat 100 %:iin asti elektreettikuiduista.

Synteesikuitujen tiitterit keksinnodn mukaisissa
kuitukankaissa ja mahdollisesti néista valmistetuissa
tuotteissa, erityisesti polysuodattimissa, ovat n#ihin
kayttsdihin tavallisella alueella.

Tapauksesta toiseen voi olla tarkoituksenmukaista
k8yttids sekatiitterid, erityisesti sellaisissa kuitukan-
kaissa, jotka eivat koostu 100-%:isesti elektreettikui-
duista, voidaan k#ytt#d# elektreettikuituja ja normaalikui-
tuja, joilla on erilaiset tiitterit.

. Synteesikuidut voivat olla filamenttikuituja tai
tapulikuituja, joiden tapulipituudet ovat tarkoituksen-
mukaisesti 0,2 - 200 mm. T#118in filamenttikuiduista ole-
vat kuitumatot ovat erikoisesti "Spunbonds"-kuitumattojen
muodossa, tapulikuidut, joiden tapulipituudet ovat alle
20 mm, jalostetaan kuitukankaiksi tarkoituksenmukaisesti
mirksorientointimenetelmslls, tapulikuidut, joiden tapuli-
pituudet ovat yli 20 mm, tarkoituksenmukaisestl karstaa-
malla.

On kuitenkin ilman muuta myds mahdollista kdyttaa
kuitukankaita, jotka sis&lt#vét niin filamentti- kuin my8s
tapulikuituja. Ndin saadaan esimerkiksi useissa tapauksis-
ga filamenttikuitukankaan (sellaisen, joka koostuu fila-
menttikuiduista) toivottu ominaisuuksien yhdistelmd& se-
koittamalla mukaan sopiva osuus elektreettitapulikuituja.
Edelleen voi olla tarkoituksenmukaista valmistaa kuitukan-
kaita keksinn®én mukaisten elektreettikuitujen kahden tai
useamman lajin seoksista, jolloin jokainen laji sis&ltaa
jotain muuta edell#d mainituista varauksenohjausaineista.
Tietysti voidaan my®s elektreettitapulikuitujen ja normaa-
lien tapuiikuitujen seokset valmistaa tapulikuitukankaak-
si, jolla on hajaorientaatiota.
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Tam4 orientointi wvoi, Kkuten tavaliista, tapahtua
kuiva- tai mirk#orientoinnilla. Tapulikuitujen kuivaorien-
tointi tapahtuu tavallisesti karstalla, filamenttikuitujen
orientointi "Spunbond"-menetelm#lls vdlittOmdsti kehrdami-
gen jdlkeen. T&lldin kehr&tyt filamentit voivat vield kul-
kea venytyskuilun kautta, jossa ne venytetdsn ja kiihdyte-
tis8n juoksevalla seulalla orientointia varten edulliseen
nopeuteen. "Spunbonds"-kuitumaton lujittaminen tapahtuu
tavallisesti juuri orientoidun filamenttimassan ajolla
kalanterin 1&pi.

Sopivat synteesikuidut koostuvat yleensd edelld
ilmoitetuista kehr#ttivistd polymeereistsd, erityisesti
polyamidista, polyakryylinitriilistd, polyetyleenista,
polypropyleenistd tai polyesteristd. Edullisia ovat syn-
teesikuidut polyesterist#, erityisesti polyetyleenitere-
ftalaatista, ja polypropyleenista.

Kuitukankaiden lujittaminen voi tapahtua periaat-
teessa milld hyvins8 tunnetulla tavalla. Siten on esimer-
kiksi mahdollista lujittaa kuitumatto sideaineella, jolla
kuitumatto kyll&stet#sn ja joka seuraavaksi kovetetaan,
tai sideaine voi olla sulatesideainetta, joka ty®stet8in
kuitumattoon esimerkiksi jauhemuodossa tai sideainekuitu-
jen muodossa ja kuitumatto lujitetaan l&mmén vaikutuksella
kuitukankaaksi. Kuitumaton lujittaminen kuitukankaaksi voi
tapahtua my®s kalanteroimalla, jolloin alkaa osaksi fila-
menttien mekaaninen vanuttuminen, osaksi autogeeninen yh-
teenhitsautuminen ristikohdissa. Sulateliimamateriaali
voidaan tietysti lis#td kuitumattoon myds vieri-vieressd-
kaksikomponenttikuidun toisena komponenttina tali vydin-
vaippa-kaksikomponenttikuidun vaippana. Edﬁllisiksi ovat
osoittautuneet keksinndn mukaiset kﬁitukankaat, jotka on
lujitettu mekaanisesti. Mekaanisella lujituksella on ym-
mirrettévd esimerkiksi héhlaamfﬁén\tar"mydg'esimefkiksi
hydromekaaninen lujittaminen, jollainen kuvataan esimer-
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kiksi EP-hakemusjulkaisussa 0 108 621. Samoin voidaan tar-

peen mukaan suorittaa eri lujitustapojen yhdistelmi.

Keksinndn mukaisten kuitukankaiden pintapaino mu-
kautuu tietysti aiotun k#yt®n mukaan. Tavallisesti se on
5 - 300 g/m?, erikoisesti 100 - 250 g/m?, mutta voi olla
erityisiin tehtdviin t#t4 suurempi, esimerkiksi Jopa ta-
solle. 1 000 g/m® asti.

Muita keksinndn mukaisen kuitukankaan edullisia
suoritusmuotoja ovat "Spunbond"-kuitukangas, erityisesti
neulaamalla tai sulateliimaamalla lujitettu. "Spunbond"-
kuitukangas, tai my®s kuiva tai mdrkdorientoitu, sulate-
liimalla lujitettu tapulikuitukangas.

Mahdollisesti kuitukangas voidaan my®s yhdist#i
toisen tekstiilimateriaalin kanssa, esimerkiksi toisen
kuitukankaan tai m#dritellyn lankatyypin mukaisen tekstii-
limateriaalin kanssa, joka voi samoin koostua elektreetti-
kuiduista tai sis&ltds naits.

Erityisesti on satunnaisesti toivottava vhdistelmé
tukevien ja lujittavien tai my8s suojaavasti peittdvien
tekstiilimateriaalien kanssa. Er#issi edullisessa suori-
tusmuodossa keksinnén mukaiset elektreettikuitupitoiset
kuitumatot pdsllystetdsn tois- tai erityisesti molemmin-
puolisesti suojaavalla tekstiilimateriaalilla, esimerkiksi-
kuitukankaalla, erityisesti hienolla kuitumatolla. Erityi-
sesti kiéytettdessi keksinnén mukaisia kuitumattoja p&ly-
suodattimena on usein tarkoituksenmukainen yhdistelmd kar-
kea- tai syv#ésuodattimien kanssa.

Tamd keksintd koskee mybs ménefelmaa keksinnén mu-
kaisten kuitukankéiden valmistamiseksi synteettisten fila-
mentti- tai tapulikuithjen hajaorientoinnilla sindnsd tun-
netulla tavalla (katso kdsikirjaa: "Radko Krcema, Handbuch
der Textilverbundstéffe", Deutscher . Fachverlag GmbH
(1970), s. 53) liikkuvalla alustalla tai muodostamalla
kuitumaton tapulikuiduista karstalla tai karstakonéélla,
ja lujittamalla seuraavaksi, jolle menetelm$lle on +tun-
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nusomaista, ettd ainakin osa hajaorientoiduista synteesi-
kuiduista on elektreettikuituja.

Valmistettaessa tapulikuitukankaita, jotka sisdltd-
vdt keksinntn mukaisesti elektreettikuitujen osuuden, voi-
daan elektreettikuitujen ja normaalien tapulikuitujen seos
orientoida halutussa seossuhteessa sin#ns3d tunnetulla ta-
valla kuivana tal mérkdorientointimenetelm#lld kuitumatok-
si ja lujittaa seuraavaksi. Mutta on my®s mahdollista val-
mistaa kuitukankaita filamenttikuiduista ja tapulikuiduis-
ta, jolloin filamenttikuituja orientoitaessa varustetaan
tapulikuitujen seoslisd, Téss8 tapauksessa voivat valinnan
mukaan filamenttikuidut tai tapulikuidut koostua kokonaan
tal osaksi elektreettikuiduista. Myds valmistettaessa kui-
tukankaita "Spunbond"-menetelmilld on mahdollista sekoit-
taa orientoinnissa normaalikuituja ja elektreettikuituja.
Tdtd varten voilidaan esimerkiksi elektreettikuidut valmis-
taa yksindén ja vetdsd kuitusdilibtsts, esimerkiksi puolate~
lineiltd, ja sydttdd puhallussuutinten kautta orientoin-
tiin suunnattuun normaalikuitujen kuituvirtaan, tai keh-
ruupalkit, joita kdytet&#n kuitumattofilamenttien valmis-
tukseen, voivat sisdltdd normaalikuiduille tarkoitettujen
kehruuaukkojen ohella myds elektreettikuiduille tarkoitet-
tuja kehruuaukkoja, jolloin eri kehruuaukkojen suhde ja’
ndistd kehrdttyjen filamenttien mé&rd vastaa kehruumatossa
vaadittua normaali- ja elektreettikuitujen suhdetta.

Tavallisesti keksinnén mukaisten kuitukankaiden
valmistukseen orientoidaan vahintddn 10 paino-% elektreet-
tikuituja tai kuituseosta, joka sisdltdd vdhintdidn 10 pai-
no-% elektreettikuituja, muokataan karstalla tai karstako-
neella kuitumatoksi.

Orientoitujen elektreettikuitujen osuus on erikoi-
sesti 50 - 100 %, ja maksimaalisten vaikutusten saavutta-
miseksi 75 - 100 % orientoiduista kuiduista on elektreet-
tikuituja.
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Kuitumaton lujittaminen kuitukankaaksi tapahtuu si-
ndnsid tunnetulla tavalla kdyttden sideainetta tai sulate-
sideainetta tai kalanteroimalla tai erikoisesti mekaani-
gsesti. On kuitenkin myds mahdollista yhdistelld erilaisia
ndistd lujitusmenetelmistd keskenddn.

Sideaineet voivat olla esimerkiksi polymeeriliuok-
sia tai -dispersioita tai latekseja, joita lisét#&n kuitu-
kankaalle kylléstadm&lld tai pddlle suihkuttamalla ja jotka
muodostavat haihtuvan faasin haihduttamisen j#lkeen fila-
menttien ristikohtiin "sidossinetti". Mutta voidaan kayt-
t44 myss kertamuovisideaineita, jotka kovettuvat mahdolli-
sesti lampdkésittelysssd ja kiinnittévét kuitujen ristikoh-
dat. Voidaan k#yttd3d hyvdlld menestykselld myds sulatesi-
deaineita, jotka liitet##n kuitumaton kanssa esimerkiksi
jauheiden muodossa tai erikoisesti sideainekuitujen muo-

dossa ja jotka kuitumaton ndiden sulamispisteen yldpuolel-

le lammitettdessd yhdistyvit kuitujen ristipisteiss& ja
muodostavat sidospisteits, jotka kuitumaton j&lleen jd&h-
tymisen jdlkeen lujittuvat kuitukankaaksi.

Samanlainen lujittuminen voidaan saavuttaa kuitu-
mattofilamentin "autogeeniselld" yhteenhitsautumisella
ristikohdissaan, kun kuitukangas alistetaan kuitumattofi-
lamentin kalanteroinnille sulamispisteen l&hellA. '

Hyvid tuloksia antaa my®s mekaaninen lujitus esi-
merkiksi neulaamalla tai hydromekaanisella lujituksella,
jollainen kuvataan esimerkiksi EP-hakemusjulkaisussa nro
0 108 621. T4116in el esiinny lainkaan filamenttimateriaa-
lin kemiallista tal l&mpSrasitusta niin, ettd edulliset
fysikaaliset ominaisuudet, jotka filamenteille v&littyvat
esimerkiksi niiden pikakehruu- ja venytysoperaatioilla
tapahtuvan valmistuksen johdosta, siirtyvédt vidhentymitto-
mind kuitukankaalle. B

Keksinntn mukaisen kuitukankaan yhdistelm#én valmis-
tamiseksi mé#ritellyn lankatyypin mukaisen tekstiilimate-
riaalin kanssa kuitumatto on yhdistett&vd témén tekstiili-
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materiaalin kanssa niin, ettei voi tapahtua lainkaan dela-
minoitumista. T&m& vaatimus on parhaiten té8ytettédvissi,
jos komponenttien yhdisté&minen tapahtuu neulaamalla, 1ii-
maamalla tai ompelemalla.

Erityisen edullisesti tdllaisten yhdistyskankaiden
valmistus tapahtuu "Schusslege"-loimineuletekniikalla.
T81181in on kyseessd loimineuletekniikka, jossa Kuitukangas
on lujitettu suuntaorientoidusti langoilla, erikoisesti
hyvin lujilla langoilla, jotka sis8ltévat tal eivdt sisdl-
14 elektreettikuituosuutta tai jotka ovat elektreettikui-
duista. T#m# loimineuletekniikka suoritetaan nk. Raschel-
koneilla. Er#s erityisen sopiva Raschel-kone keksinnén
mukaisesti muodostetun vhdistelmékankaan valmistukseen on
tyyppid RS 3 MSU-V yhti#std Karl Mayer, Textilmaschinen-
fabrik GmbH, Obertshausen.

Kuitumatot, jotka koostuvat keksinnén mukaisista
elektreettikuiduista tai sis#ltdvdt tehokkaan osuuden ndi-
t4, kidytetddn - kuten edelld jo mainittiin - erityisen
edullisesti hienojakoisille aineksille tarkoitettujen suo-
dattimien valmistukseen. Té&m#n wvuoksi keksinndn erddnd
kohteena on mybds témid elektreettikuitujen niitd sisdlta-
vien tekstiilimateriaalien, erityisesti kuitukankaiden,
kdytto. ‘ '

Valmistusteknisistd syistd voi olla edullista va-
rustaa kuidut ennen kuitumatonmuodostusta antistaattisella
valmisteella, joka pestédsn pois vasta valmistusprosessin
10puSSa, esimerkiksi suodattimen ompelun jidlkeen. T&1l1loin
on. osoittautunut yllattdvidlla tavalla, ettd useissa ta-
pauksissa kuitumattojen valmistuksessa voidaan kaytt&d
staattisuudenestoaineena epdtavallisen voimakkaasti lai-
mennettua valmistetta tai jopa pelkk&d vettd. Tédmé valmis-
tusmenetelmdn suoritusmuoto on erityisen ympéristdystéval-
linen. Seuraavaksi suodattimet varataan tavoitellulla ta-
valla esimerkiksi koronapurkauksessa.
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Muuten on yll&ttavidllad tavalla osoittautunut, ettd
valmistettaessa kuitumattoja keksinntén mukaisista elek-
treettikuiduista karstalla tai k3ytettdess& niitd suodat-
timina tapahtuu kaasujen l8pivirtauksen johdosta hankaus-
sdhktiselld ilmidlld useimmissa tapauksissa ndiden kuitu-
jen jo riitt#vA s#hkdinen varautuminen niin, etta erilli-
nen varaamisvaihe voidaan j&tt8a pois.

Seuraavat suoritusesimerkit havainnollistavat taman
keksinndn suoritusta.

Esimerkki 1

Polyetyleenitereftalaattikuituraaka-ainetta modi-
fioitiin keksinntn mukaisesti sekoittamalla mukaan niin
paljon kaavan 16 mukaista varauksenohjausainetta (C.I.
Solvent Blue .124) perusseoksen muodossa, ettd Solvent Blue
124 -konsentraatio kehruutuotteessa oli 0,5 paino-%. T&l-
18in perusseos valmistettiin varauksenohjausaineen erit-
tdin kiteisestd muodosta, jonka rontgendiagrammissa (Cu-K-
alfa-sdteily) on voimakas heijastuma kulmalla 2 &6° =
18,47, kolme keskivahvaa heijastumaa kulmilla 2 6° = 6,97;
12,1 ja 3,9 ja heikkoja leveitd heijastumia kulmilla
2 8§° = 20,0; 21,7; 22,5; 24,8; 28,2; 30,7 ja 32,2.

N&in valmistettu raaka-aine kehr&ttiin tavanmukai-
sella sulakehruuteknologialla. Kehrdysléampttila oli’
285 °C, kehruukoneeltavetonopeus oli 1 500 m/min.

Tuotettu kehruutuote jalostettiin samoin tavanmu-
kaisella hihnakuljetinteknologialla (kuidunkierteityskam-
miok#sittely, kiinteytys ja leikkaus) tédysin samanlaisik-
si, keksinntn mukaisesti modifioiduiksi tapulikuiduiksi,
joiden yksittdiset tiitterit olivat 1,3 dtex.

Valmistetuista modifioiduista tapulikuiduista sa-
moin kuin ndiden kuitujen sekoituksista normaalikuitujen
kanssa (normaalikuitujen tiitteri samoin 1,3 dtex) ja kul-
loinkin 20 paino-%:n kanssa sideainekuituja (tyyppi: kak-
sikomponenttikuitu polyesteri/kd-polyesteri ydin/vaippa
-rakenteessa, jossa vaipan sulamisldmpstila on 110 °C,



10

15

20

25

30

38 .

tiitteri 3 dtex) alla ilmoitetﬁin koostumuksin valmistet-
tiin koekarstalla kuitumattoja. Tdll8in vaihdeltiin kuitu-
maton pintapainoa (m) ja normaalikuitujen osuutta. Kuitu-
maton kovetus tapahtui l&mmé$lla 160 °C:ssa ja viipymdajal-
la 3 minuuttia.

Valmistettujen kuitumattojen erotuskyky testattiin
tavanomaisessa suodattimentestaustelineessd, joka toimii
hajavalonmittausperiaatteella. T&1l6in s8ddettiin seuraa-
vat testausparametrit:

Vastaanvirtausnopeus: 20 cm/s, jolloin saatiin kulloinkin
tulokseksi alla ilmoitettu paine-ero DD,
Partikkelimassakonsentraatio: 50 mg/m®,

Pdlytysaika: vaihtelee v&lilld 1 - 3 min,

Testipdly: "ac fine", jolla on seuraava koostumus:

Partikkelikoko Partikkeliosuus [%]
0,3 - 0,5 pm 55,5

0,5 -1,0 pm 17,3

1,0 - 3,0 ym 26,6

3,0 - 5,0 um 0,5

> 5,0 um el merkittdvi
Niyte 1:

m = 200 g/m?;

DD = 23 Pa;

80 paino-% Keksinntn mukaisesti modifioituja kuituja;
20 paino-% kaksikomponenttisideainekuituja

Ndyte 2: '

m = 200 g/m?;

DD = 26 Pa;

40 paino-% keksinndn mukaisesti modifioituja kuituja;
40 paino-% normaalikuituja

20 paino-% kaksikomponenttisideainekuituja
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Niyte 3:

m = 200 g/m?;

DD = 25 Pa;

80 paino-% normaalikuituja

20 paino-% kaksikomponenttisideainekuituja
Niyte 4:

m = 100 g/m?;

DD = 10 Pa;

80 paino-% keksinn®dn mukaisesti modifioituja kuituja;
20 paino-% kaksikomponenttisideainekuituja

Nayte 5:

m = 100 g/m?;

DD = 10 Pa;

80 paino-% normaalikuituja
20 paino-% kaksikomponenttisideainekuituja

N#illd kuitun#ytteills saavutetut erotuskyvyt esi-
tetédn seuraavissa taulukoissa:

Taulukko 1
Niytteiden 1 - 5 erotusaste pdlytysajan 1 minuutin jilkeen

partikkelikoko x | ;;;tteeﬁﬁéroégéasté“;(x)

[pm] 1 2 3 4 5

0,3 0,81 | 0,71 | 0,62 | 0,64 | 0,44
0,5 0,85 | 0,77 | 0,70 | 0,71 | o,52
1,0 0,89 | 0,82 | 0,77 | 0,77 | 0,61
3,0 0,96 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,82
5,0 0,98 | 0,98 |.0,99 [ 0,94 | 0,94

MY SRS
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Taulukko 2
Ndytteiden 1 - 3 erotusaste pblytysajan 2 minuutin j#lkeen

Partikkelikoko x

[pm] 1 2 3

0,3 0,81 0,74 0,64

1,0 - 0,90 0,86 0,79

3,0 0,97 0,97 0,94

0,5 0,86 0,80 0,72 H
|
I

5,0

Taulukko 3
Ndytteiden 1 - 3 erotusaste pblytysajan 3 minuutin jédlkeen

;grtikkélikoko ; | Néyftééﬁ-erotuéaéte f(x)
[(pm] 1 2 3
0,3 0,81 0,77 0,65
0,5 0,86 0,82 0,73
1,0 0,90 0,87 0,81
3,0 0,98 0,97 0,95
5,0 1,00 1,00 0,99
Esimerkki 2

Kuten esimerkiss8 1, modifioitiin polyetyleenite-
reftalaattikuituraaka—ainetta keksinndén mukaisesti kaavan
16 mukaisella varauksenohjausaineella (C.I. Solvent Blue
124). Sekoittaminen tapahtui kuten esimerkisgsd 1, jolloin
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tdssd kdytettiin kuitenkin niin paljon perusseosta, etts
kehruutuqtteen Soivent Blue 124 -konsentraatio oli 1,0
paino-%. T&118in té&ssd k#dytettiin j&lleen esimerkin 1 ta-
voin erittdin kiteisti varauksenohjausaineen muotoa.

Ndin saatu raaka-aine kehrdttiin analogisesti esi-
merkin 1 kanssa, jolloin t#ss3 tapauksessa saatiin tiitte-
ri 1,7 dtex. Kuitumateriaalista valmistettiin esimerkisséd
1 kuvatulla tavalla kuitumatto, jonka pintapaino oli 200
g/m*> ja sidekuituosuus 20 paino-% (kaksikomponenttikuituja
‘kuten esimerkissi 1) ja kiinteytettiin. N#in saatua kuitu-
mattoa kutsutaan jatkossa n#ytteeksi 6. Vertailun vuoksi
valmistettiin tdysin samoissa kehruu- Ja kuitumatonmuodos-~
tusolosuhteissa Solvent Blue 124:1la modifioimattomasta
polyetyleenitereftalaatista. Tdtd8 kuitumattoa kutsutaan
Jatkossa néytteeksi 7.

Nédiden molempien kuitumattonéytteiden erotuskyvyt
esitetddn seuraavassa taulukossa 4 vastakkain aseteltuina.
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Taulukko 4
Kuitumattondytteen 6 (keksinn®n mukaisen) ja 7 (vertailu)
erotusaste T(x) pdlytysajan 1 - 10 minuutin jdlkeen

42

Partikkelikokd 0,3 05 1,0 3,0 5,0
X [pm]
Kuitumatto 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7
Numero , . ==i -
— - e - — . — .= ———
POly- . 1 0,89 | 0,81 0,92 ! 0,66 0,95 089 {098 095 | 100 |o008
t -
:: 2 088 | 078 | 001|084 0,64 0,88 |-0,98 0,9_6 0,99 0,99
aika
{min) 3 092 1080 J095]0,88 0,96 0,00 | 0,99 | 0,97 1,0 0,99
4 “ 092 1078 |094|085 (09 |089]{099 (09 | 100 | 099
5 091 076 0941083 |09 |087 |09 |09 |099 | 099
6 09 1074 {094 082 |09 (086}099 |09 |100 |o0098
7 0% (072 {09308 |09 |085]|099 (095 |100 | o008
8 o8 1070 |093 |078 085 |084 {098 |095 | 100 | 098
9 088 1068 092076 [09 [083 099 ]095 | 100 |0898
10 087 o066 | 091 {075 093 J082)09 |094 | 1,00 1,00

Taulukossa 4 esitet#in erityisen selvisti erotusky-

vyn huomattava paraneminen hienojakoisilla pblyills pitem-
m&n pblytysajan jidlkeen, joka erotuskyvyn paraneminen saa-

vutetaan keksinn®én mukaista kuitumattomateriaalia k&ytt&-

malls.,

Seuraavassa taulukossa 5 osoitetaan, ettd keksinndén

mukaisen kuitumattomateriaalin eritt4in hyvdt erotuskyvyt
sédilyvit myds vesikidsittelylls tapahtuvan varauksenpoiston

Jélkeen, ilman ettd ulkoisen varaamisen tarvetta.
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Taulukko 5
Kultumattoniytteen 6 erotusaste T(x) veteen kastamisen ja
seuraavan kuivaamisen jidlkeen

Partikkelikoko x Kuitumattonéyé;een 6 erotusaste
T(x) vesik8sittelyn jHlkeen
[um] PSlytysaika: P8lytysaika:
1 min 2 min
" 0,3 _ 0,87 0,86
, 0,5 0,91 0,90
1,0 0,94 0,93
3,0 0,98 0,98
5,0 |
e e = e
Esimerkki 3

Jog esimerkissi 1 kdytetyn, kaavan 16 mukaisen va-
rauksenohjausaineen sijasta kdytetdsn kaavan 6 mukaista
varauksenohjausainetta, jossa R' ja R? ovat metyyliryhmis
Ja X" on tetrafenyyliboraatti-anioni, ja Jjonka keskim#&rsi-

- nen molekyylimassa liuosviskositeetin mittauksella m&4ri-

tettynd on noin 300 000 ja jonka sulamispiste/hajoamispis-
te on 225 °C, ja toimitaan muuten tdsmidlleen esimerkissy 1
kuvatulla tavalla, niin saadaan suodatinmateriaalia, jolla
on samoin erittdin hyvi erotussuorituskyky. Tédssi esimer-
kissé kdytetty, kaavan 6 mukainen varauksenohjausaine voi-
daan valmistaa julkaisun DE-A-~4 103 610 valmistusesimer-
kiss& 3 kuvatulla tavalla. Seuraavassa taulukossa 6 esite-
tdén t&118 keksinnén mukaisella varauksenohjausaineella
saadun kuitukangassuodattimen erotusaste.T(x).
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Taulukko 6
Kaavan 6 mukaisella varauksenohjausaineella saadun kuitu-
kangassuodattimen erotusaste T(x) pblytysaikojen 1 - 10

10

15

minuuttia j8lkeen

e
Partikkeli~ |Kuitukangassuodattimen erotusaste T(x) pdlytysajan
koko [pm] 10 minuuttia j&lkeen
| 1 2 3 4 6 6 7 8 8 10
03 085 084 | 083|081 |080 |078 0,75 0,75 0,74 0;72
0.5 09 | o089 | 087 | 0,87 | 0,85 b.85 0,83 0,83 0,62 0.80
1,0 093 1092 092|091 |09 |089 088 0,88 087 | 0,86
3,0 0,9-8 098 [ 097 | 096 | 0,98 | 0,96 | 0,96 0,97 0,97 0,96
50 099 {099 (09 | 098 | 1,00 {09 |098 0,99 0,99 0,29
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Patenttivaatimukset:

1. Elektreettikuidut, joilla on parantunut varaus-
stabiilisuus, tunnetut siitd, ettd ne koostuvat
raaka-aineesta, joka sisHdltdi pd#dasiassa kuitua muodosta-

- vaa polymeraattia tai polykondensaattia ja 0,01 - 30 pai~

no-% (erikoisesti 0,01 - 10, erityisesti 0,1 - 5 paino-%)
raaka-aineen painosta orgaanista tai metalliorgaanista
varauksenohjausainetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset elektreetti-
kuidut, tunnetut siitd4, ettd8 kuitua muodostava
polymeraatti tai polykondensaatti on sulakehréttival.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset elektreetti-
kuidut, tunnetut siitd, ettd kuitua muodostava
polymeraatti tai polykondensaatti on liuoskehrittivss.

4. Védhintaidn yhden patenttivaatimuksista 1 - 3 mu-
kaiset elektreettikuidut, tunnetut siiti, etta
raaka-aine sis8lt84 p#8asiassa kuitua muodostavaa polyme-
raattia, joka on polyolefiineja, halogenoituja polyolefii-
neja, polyakrylaatteja, polyakryylinitriili&, polystyree-
nid tai fluoripolymeerej&.

5. vdhintd#n yhden patenttivaatimuksista 1 - 4 mu-
kaiset elektreettikuidut, tunnetut siitd, ettd
raaka-aine sis#ltdi pisasiassa kuitua muodostavaa polyme-
raattia, joka on polyetyleenis, polypropyleenis, polyak-
ryylinitriilis, polytetrafluoretyleenis tai perfluorattua
etyleeni/propyleeni-~kopolymeerié.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukaiset elektreettikui-
dut, tunnetut 81it8, ettd raaka-aine sis&ltss
pddasiassa kuitua muodostavaa polymeraattia, joka on poly-
etyleenid tai polypropyleenii.

7. Vdhintd4n yhden patenttivaatimuksista 1 ~ 3 mu-
kaiset elektreettikuidut, tunnetut siitd, etts
raaka-aine sisH1t4s pddasiassa kuitua muodostavaa polykon-
densaattia, joka on polyestereits, polykarbonaatteja, ali-
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faattisia tai aromaattisia polyamideja, polyimidej&, poly-
eetteriketoneja (esimerkiksi PEK:ta tai PEEK:ta), polyary-
leenisulfideja, erityisesti polyfenyleenisulfidia, poly-
asetaaleja tai selluloosaestereiti.

8. Vdhint#&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 3 ja?7
mukaiset elektreettikuidut, tunnetut siitd, etta
raaka-aine sisiltd4 pisasiassa kuitua muodostavaa polykon-
densaattia, joka on polyestereits, polyeetteriketoneja tai
polyfenyleenisulfidia.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukaiset elektreettikui-
dut, tunnetut siitd, ettd raaka-aine sissltis
pddasiassa polyalkyleenitereftalaattia.

10. vahint#i&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 9
mukaiset elektreettikuidut, tunne tut siitd, ettd
raaka-aine sis#ltd4 pisasiassa polypropyleenis.

11. véhintd&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 10
mukaiset elektreettikuidut, tunnetut siitd, ettd
raaka-aine sis#ltsa varauksenohjausainetta, jollaista si-
s8ltyy sé@hkdvalokuvausprosessien vériaineisiin.

12. vV#hint#&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 11
mukaiset elektreettikuidut, tunn e t ut siitd, ettd
raaka-aine sisiltas varauksenohjausaineena yht# tai useaa
erilaista yhdistetts seuraavista luokista: trifenyylime~"
taanit; ammonium- ja immoniumyhdisteet; fluoratut ammo-
nium- ja immoniumyhdisteet; biskationiset happoamidit;
polymeeriset ammoniumyhdisteet; diallyyliammoniumyhdis-
teet; aryylisulfidijohdannaiset; fenolijohdannaiset; fos-
foniumyhdisteet ja fluoratut fosfoniumyhdisteet; kaliks-
(n)areenit;metallikompleksiyhdisteet;bentsimidatsolonit;
Ja atsiinit, tiatsiinit ja oksatsiinit, jotka esitet&#n
kdsikirjassa Colour Index pigmentteini, livotinvéreini,
emdksising vdreind tai happovireing.

13. v&hint#4#n yhden patenttivaatimuksista 1 - 12
mukaiset elektreettikuidut, tunne t u t siitd, etti
raaka-aine sis4ltsa varauksenohjausaineena yht4 tai useaa
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erilaista yhdistett4 seuraavista luokista: trifenyylime-
taanit, joilla on kaava (1); ammonium- ja immoniumyhdis-
teet, joilla on kaava (2); fluoratut ammonium- Ja immo-
niumyhdisteet, joilla on kaava (3); biskationiset happo-
amidit, joilla on kaava (4); diallyyliammoniumyhdisteet,
jJoilla on kaava (5); ndistd saatavat polymeeriset ammo-
niumyhdisteet, joilla on kaava (6); aryylisulfidijohdan-
naiset, joilla on kaava (7); fenolijohdannaiset, joilla on
kaava (8); fosfoniumyhdisteet ja fluoratut fosfoniumyhdis-
teet, joilla on kaava (9) tai (10); kaliks(n)areenit,
joilla on kaava (11); metallikompleksiyhdisteet, joilla on
kaava (12), (13) tai (14): bentsimidatsolonit, joilla on
kaava (15); ja atsiinit, Joilla on seuraavat Colour Index
-numerot: C.I. Solvent Black 5, 5:1, 5:2, 7, 31 ja 50;
C.I. Pigment Black 1, C.I. Basic Red 2, C.I. Basic Black 1
jJa 2 ja C.I. Oxidation Base 1; tai tiatsiinit, joilla on
seuraavat Colour Index -numerot: C.I. Basic Blue 9, 24 tai
25 ja C.I. Solvent Blue 8; tai oksatsiinit, joilla on
Colour Index -numerot C.I. Pigment violet 23, C.I. Basic
Blue 3, 10 tai 12; samoin kuin kdsikirjassa Colour Index
kohdassa Basic Dye tai Acid Dye esitetyt atsiinit, tiat-
siinit ja oksatsiinit, mik#li ne kestdvit elektreettiraa-
ka-aineen kehruu- ja kdsittelylampstilat. '
14. V&hintd8n yhden patenttivaatimuksista 1 - 13
mukaiset elektreeftikuidut, tunnetut siitd, etts
raaka-aine sis&ltsi varauksenohjausaineena yht# tai useaa
erilaista yhdistettd seuraavista luokista: trifenyylime-
taanit, joilla on kaava (1); diallyyliammoniumyhdisteet,
joilla on kaava (5) ja n#ista saatavat polymeeriset am-
moniumyhdisteet, joilla on kaava (6); aryylisulfidijohdan-
naiset, joilla on kaava (7); metallikompleksiyhdisteet,

joilla on kaava (12) tai (13).
 15. vahinta#n yhden patenttivaatimuksista 1 - 14
mukaiset elektreettikuidut, tunne t u t siits, etts
raaka-aine sisiltsi varauksenohjausaineena yhdistetts,
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jolla on kaava (1), jossa R' ja R® on fenyyliamino ja R? on
3-metyyli-fenyyliamino Ja X* on sulfaattiekvivalentti.

16. Vv&hint&in yhden patenttivaatimuksista 1 - 15
mukaiset elektreettikuidut, tunn e tut siitd, etts
raaka-aine sisdltii varauksenohjausaineena vhdistettsy,
Jolla on kaava (5), jossa R' ja R? on metyyli ja X~ on tet-
rafenyyliboraatti-anioni.

17. vahint#&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 16
mukaiset elektreettikuidut, t unn e t tu siitd, etta
raaka-aine sis#ltis varauksenohjausaineena vyhdistetts,
Jolla on kaava (7), jossa R!, R? R® ja R* on propyyli ja R®
on disulfidisilta.

18. vahintd#&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 17
mukaiset elektreettikuidut, t un n e tut siitd, ettid
raakanaine. sisdltdy varauksenohjausaineena vyhdistetts,
jolla on kaava (13), jossa R' on kloori, R? on vety ja Z on
protoni.

19. V&hint#in yhden patenttivaatimuksista 1 - 18
mukaiset elektreettikuidut, t un n e tut s=siitd, ettid
niilla on tiitteri alueella 0,02 - 15 dtex.

20. V#hint#in yhden patenttivaatimuksista 1 - 19
mukaiset elektreettikuidut, tunne tut siitd, ettd
kuitujen murtolujuus on 20 - 80, erikoisesti 30 - 65 cN/°
tex, murtovenymd 10 - 200 %, erikoisesti 10 -~ 50 %, eri-
tyisesti 20 - 30 %, kuumuuskutistuvuus, mitattuna 200 °C:n
lémpdtilassa kuivana (S200), O -~ 50 %, erikoisesti <10 %.

21. v&hint#&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 20
mukaiset elektreettikuidut, tunne t u t siitd, ettd
ne sisdltdvidt 0 - 0,3 paino-%, erikoisesti 0 - 0,08 pai-
no-%, viimeistelyainetta (Pr&parationsauftrag).

22. Vihint#in yhden patenttivaatimuksista 1 - 21
mukaiset elektreettikuidut, tunn e tut siitd, etts
ne ovat multifilamenttilankojen, kaapeleiden tai kuitukan-
kaiden muodossa.



10

15

20

25

30

49

23. Vahintain yhden patenttivaatimuksista 1 - 22
mukaiset elektreettikuidut, tunne tut siita, ettd
ne ovat yhdistelméni ei-elektreettimateriaalin kanssa kak-
sikomponenttikuituina.

24. V&hintédén yhden'patenttivaatimuksista 1 - 23
mukaiset elektreettikuidut, tunnetut siits, etts
ne ovat kaksikomponenttikuituina, joilla on ydin/vaippa-
rakenne, jossa on ydin elektreettiraaka-aineesta, jolla on
patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, ja vaippa alhai-
semmassa lampdtilassa sulavasta polymeerimateriaalista.

25. Vshint4&n yhden patenttivaatimuksista 1 - 24
mukaiset elektreettikuidut, tunne tut siits, etté
ne ovat kaksikomponenttikuituina, joilla on ydin/vaippa-
rakenne, jossa on ydin mielivaltaisesta kehrattévidsti po-
lymeerimateriaalista ja vaippa elektreettiraaka-aineesta,
jolla on patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus.

26. Viahint#sin yhden patenttivaatimuksista 1 - 25
mukaiset elektreettikuidut, tunne t ut siitsd, etta
niiss& on O - 0,3 paino-%, erikoisesti O - 0,15 paino-%,
hydrofobista viimeistelyainetta.

27. Menetelms . patenttivaatimuksen 1 mukaisten
elektreettikuitujen valmistukseen kehr&&m#dlld kuitua muo-
dostavaa raaka-ainetta sulatteesta tai liuoksesta sopivas- '
ga liuottimessa, jolloin voidaan menetelld sindnsd tunne-
tulla tavalla mirkdkehruu- tai kuivakehruumenetelm&llsd,
jadhdyttadmédlld Kkehrdtyt filamentit vaadittaessa, vetden
kehruukoneesta nopeudella alueella noin 100 - 8 000 m/min,
erikoisesti 1 000 - 5 000 m/mih, miﬁka jédlkeen noudatetaan
muita, tavallisia menetelmdvaiheita, kutén vaadittaessa
venytetsiin ja kulloinkin aiotun edelleenkdyttn mukaan ha-
jaorientoidaan, kootaan langoiksi tai kaapeleiksi, tekstu-
roidaan, kiinteytetddn, leikataan tapulikuiduiRSi, tun -
nettu siitd, ettd kehrAtddn raska-ainetta, joka si-
s81t48 p#dsdasiassa kuitua muodostavaa polymeraattia tai
polykondensaattia ja 0,01 - 30 paino-% (erikoisesti 0,01 -
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10, erityisesti 0,1 - 5 paino-%), raaka-aineen painosta
orgaanista tai metalliorgaanista varauksenohjausainetta.

28. Menetelmi patenttivaatimuksen' 1 mukaisten
elektreettikuitujen valmistamiseksi halkaisemalla halkais-
tavia multilobaalisia kuituja, jotka sisHdltévit kuidun
akselin suunnassa ulottuvia segmenttejd elektreettiraaka-
aineesta tai matriisiliuottamalla "Island in the Sea" ~fi-
lamenttia, jonka saarialueet koostuvat elektreettiraaka-
aineesta, tai halkaisemalla foliota elektreettiraaka-ai-
neesta, tunnettu siitd, ettd elektreettiraaka-
aine sisilt#4 pHdasiassa kuitua muodostavaa polymeraattia
tai polykondensaattia ja 0,01 - 30 paino-% (erikoisesti
0,01 - 10, erityisesti-0,1 - 5 paino-%) raaka-aineen pai~
nosta.orgaanista tai metalliorgaanista varauksenohjausai-
netta.

29, Kuitukangas, tunne t tu siitd, ettd se
koostuu patenttivaatimuksen 1 mukaisista elektreettikui-
duista tai gis8ltsd niiti.

30. Pdlysuodatin, tunnettu siitd, ettd se
koostuu patenttivaatimuksen 29 mukaisesta kuitukankaasta

- tai sisdltd4 sits.

31. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten elektreettikui-
tujen kdyttd kuitukankaiden valmistukseen. '

32. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten elektreettikui-
tujen kdyttd pdlysuodattimien valmistukseen.
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