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(54) Menetelmd polyamidista valmistettujen tuotteiden antistaattisten
ominaisuuksien parantamiseksi - Fdrfarande for férbéttrgnde av
antistatiska egenskaper av alster framstdllda av polyamid

Keksinndn kohteena on menetelmd polyamidista valmistettujen tuotteiden
varsinkin tekstiilituotteiden antistaattisten ominaisuuksien parantamiseksi.

Keksintd soveltuu erityisesti lankoihin, joista valmistetean lattianpéél-
lysteitd kuten mattoja ja kokolattiamattoja, seinépintojen péddllysteitd ja vaate-
kappaleita.

On huomattu, etté nimé tuotteet, mik&li niillé ei ole hyvid antistaattisia
ominaisuuksia, likaantuvat hyvin nopeasti, silld ne vetdvédt puoleenséd pdlyhiuk-
kasia, jotka ovat varautuneet sé&hk8isesti, kun ne ovat hankautuneet toisiaan
vasten ollessaan suspendoituneina ilmassa; niiden puhdistaminen on sen vuoksi
vaikeaa, koska lika pysyy kiinni niiden pinnassa ja irtoaa vain vaikeasti. Niiden
kéyttimisen tekee hankalsksi myds se seikka, ettd koskettaessaan pintaa, joka ei
ole antistaattinen, kédyttdjé saa usein sé&hkdiskuja, jotka joutuvat staattisen
séhkén akkumuloitumisesta; turvallisuussyistd on sen vuoksi vAltt&matonta kayttédd

antistaattisia tuotteita. Keksinndn mukaisesti valmistettuja tuotteita kéytetéddn
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paitsi edelld mainittujen hyddyllisten ominaisuuksiensa ansiosta, my8s niiden hyvin
johtokyvyn vuoksi erddlld erikoisalslla, nimittdin limpdtuotteiden valmistukseen
(lattian pddllystykseen, lampSlattioihin, lémpSveatteisiin, jne...).

Erds, jo kauan tunnettu metalloimismenetelmid perustuu siihen, etté esineet
kdsitelldén metallisuolan liuoksella, sen jidlkeen metallisuola pelkistetddn me-
talliksi késittelemdlld pelkist&vdlld aineella. Mutta metallikerroksella on se
haittapuoli, ettd se kiinnittyy heikosti k#siteltyyn esineeseen. On esitetty eri-
laisia ratkaisuje t&mén haitan poistamiseksi; voidaan esimerkiksi lisétéd, kuten
amerikkalaisessa patentissa 3 058 845, paisuntaa edistévid aineita metallisuola-
kylpyyn tail suorittaa esikésittely ranskalaisen patenttihakemuksen 2 002 131 mu-
kaisesti -herkist&m#118 késiteltévd pinta. Erddsséd toisessa menetelmésséd, joka on
samoin hyvin tunnettu ja kuvattu esimerkiksi amerikkalaisissa patenteissa 2 303 871
ja 2 355 933 ja ranskalaisissa patenttihakemuksissa 2 002 131 ja 2 108 024, suo-
ritetaan tuotteen esikésittely pelkistdvalld aineella, sen jdlkeen se kdsitell&én
metallisuolan liuocksella, mutta metallisuolan liuokseen on liséttévé vield toista
pelkistévéd ainetta, Jjotta nédiden menetelmien avulla saataisiin hyvii tuloksia, tai
k8siteltdvd pinta on edeltd késin sktivoitava.

Kaikki ni&mé menetelmét ovat monimutkaisia, koske ne vaativat joko kaksi
kédsittelyvaihetta, jolloin kylvyt sisdltévét erilaisia tuotteita, tai vBhintéin
kolme vaihetta, joihin liittyy lisdvaiheena aktivoiminen: toisaalta metalli ei
kiinnity aina hyvin ké@siteltyyn tuotteeseen.

Nyt on keksitty yksinkertainen, taloudellinen ja nopea menetelmi, jonka
avulla metalli saadaan kiinnittymédédn lujasti késiteltyyn tuotteeseen.

Keksinndlle on tunnusomaista, ettéd nditd tuotteita kédsitelldén pelkistimend
kéytetyn polyfenolin 1-30-paino-%:isella vesiliuoksella l#mp&tilassa huoneen l&m-
pétilan ja 90°C:n v&lilld, jolloin polyfenocliliuos vaikuttasa paisuttavasti artikke-
leihin, ja ettd niitd senjélkeen késitell&dsn ammoniakaalisella hopeanitraattiliuok-—
sella.

Keksinndn toteutukseen soveltuvat tuotteet voivat olla muodoltaan erilaisia,
kuten esimerkiksi kuituja, jatkuvia lankoja, kuituséikeitd, vanua, kalvoja, kan- ‘
kaita, trikoota tai ei-kudottuja kankaita. Ne voivat olla kokonaan tai osittain po-
lyamidia, mitd tahanse tunnettua polyamidis, jotka voidaan muotoilla, josta voidaan
tehdéd lankoja tai kalvoja, kuten am$nohapon johdannaisia, laktaameja tai niiden
Jjohdannaisia, tai ne voivat muodostﬁa suunnilleen ekvimolaarisista médristd vdhin-
t&&n yhté diamiinia ja véhint&&n yhté& kahdenarvoista happoa tai jostakin sen joh-
dannaisesta; namd yhdisteet voivat olla joko alifaattisia tai aromaattisia. Voidaan
kéyttdd myds kopolymeerejd, nédiden polymeerien seoksia joko keskenddn tai muiden

polymeerien kanssa.
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Keksinndn mukaisesti annetaan kisiteltévén tuotteen joutua pelkistéviin
aineen, joka on polyamidin paisuntaa edistivd&d ainetta, vaikutuksen alaiseksi.

On todettu, ettd polyfenolit, kuten ortofenoli, 1,4-difenoli, trihydroksi-1,3,5-
bentseeni, ovat sopivia pelkistimi&d ndissd olosuhteissa ja soveltuvat erikoisen
hyvin menetelmén toteuttamiseen. Tuotetta kisitelldén seuraavalla tavalla:

Tuote saatetaan polyfenolin vaikutuksen alaiseksi kaytté&mdlla klassillista
kylldstysmenetelmid, esimerkiksi upottamalla se vesiliuokseen, joka sisaltid
tavallisesti 1-30 painoprosenttia polyfenolia. Jos prosenttimédréd on tatad korkeam-
pi, on polyfenolin vaikutus liian voimakas ja saa aikaan polyamidin vahingoittu-
misen. Kyll&st&minen suoritetaan l&mpdtilassa, joka on ulkoilman lémpdtilan jé
900:een C vdlilld, edullisesti v&lilla 40-80°C. Sen jédlkeen poistetaan polyfenolin
y1limd4rd huuhtomalla nopeasti tislatulla vedelld 60°:ssa C tai kuivaamalla klassil-
lisella tavalla.

Tdman Jilkeen tuotetta késitellddn keksinndn mukaisesti hopeanitraatin
ammoniakkiliuoksella, Joka sisdlt8d tavallisesti 1-10 painoprosenttia, edullises-
ti 2-3 painoprosenttia hopeanitraattia. Té&m& liuos valmistetaan klassillisella
tavalla siten, ettd hopeanitrasattiliuckseen lis&t&8&n ammoniakkiliuosta siten,
ettd lopullinen liuos sisdltdd 3-4 moolia ammoniakkia (edullisimmin 3,5 moolia)
hopeanitraattimoolia kohti. Tuote upotetaan liuockseen, jonka limpdtila on nostettu
tavallisesti 50—90o:seen C, Jja sen annetaan olla sielld vaihtelevan pituisen
ajan, esimerkiksi vain joitakin sekunteja. Sen jidlkeen tuote huuhdotaan juokseval-
la vedelld sekoittaen, sen jdlkeen kuivataan tavalliseen tapaan.

Kyseess& olevalla keksinndllé on seuraavia etuja:
sen toteuttaminen on yksinkertaista, koska se sis&ltdi vain kaksi kdsittelyvaihet-
ta; se on nopea, koska tuotteiden reaktioaika on lyhyt; se on talludellinen,
koska kdytetyt liuokset eivdt ole konsentroituja (polyfenolin liuos voidaan vie-
1ldpd kdyttdi useaan kertaan regeneroinnin jédlkeen); ja lopuksi muodostunut hopea-
kerros kiinnittyy voimakkaasti kdsiteltyyn artikkeliin.

Seuraavat esimerkit on annettu keksinndén valaisemiseksi.

Esimerkki 1

Upotetaan polyheksametyleeni-adipamidikuituja, 22 dtex (20 den), pituus
70 mm, vesiliuokseen, joka sis&lté& 20 painoprosenttia 60-asteista ortodifenolia,
yhdeksi minuutiksi. Kylpy on suhteessa 1:20. Sen jidlkeen kuidut huuhdotaan tisla-
tulla 60-asteisella vedelld 10 sekunnin ajan ja kuivataan 1 minuutin ajan.

Kuidut upotetaan 2,5-painoprosenttiseen ammoniakaaliseen hopeanitraattiliuok-
scen yhdeksi minuutiksi 60°:ssa C; Kylvyn suhde on 1:20. Ne pestédén juoksevalla
vedelld, joka on ymparistdn kanssa saman lémpSistd 2 tai 3 minuutin ajan; ne kui-

vataan kuivausuunissa, jossa on tuuletus, lé&mpdtilassa 80°C 1 tunnin ajan.



58163

Antistaattisia ominaisuuksia voidaan tutkia Rotschild-elektrometrin avul-
la, joka on tyyppié R 1020, jolla mitataan aika, jonka kuluessa séhkd purkautuu
puoliksi néytteestd, joka muodostuu 1,5 g:ista kuituja, joihin on etukéteen joh-
dettu 100 V vaeraus seuraavalla tavalla: elektrometriin kiinnitetéédn elektrodi,
jolla mitataan vastus, ndyte jénnitetdén kahden kiristysholkin v&liin ja siilhen
johdetasn 100 V jénnite; mitataan aika sekunneissa, jonka kuluessa séhkd purkautuu
ndytteessd 50 V:iin.

Kokeet suoritettiin kuitundytteelld, jota oli késitelty keksinndn mukaisen
menetelmén mukaisesti ja identtiselld vertailundytteelld, jota ei oltu kdsitelty, Jja
saatiin seuraavat tulokset:

- Varauksen puoliintumiseen kuluva aika: kdsitelty néyte: O sek.

: vertailundyte: 645 sek.

Kyseessi olevan keksinndn mukaisen menetelmén avulla hopeoidut kuidut omae-
vat hyvét antistaattiset ominaisuudet.

Esimerkki 2

Upotetaan jatkuvaa polyheksametyleeni-adipamidi-lankaa, 17dtex (15 den),
yksiséikeistd, poikkileikkaukseltaan kolmikulmaista, vesiliuokseen, joka sisdltad
20 painoprosenttia 60-asteista ortodifenolia, 10 minuutin ajaksi. Kylpy on suh-
teessa 1:20. Lanka huuhdotaan ja kuivatasan kuten esimerkissd 1, sen jdlkeen se
upotetaan 2,5-prosenttiseen ammoniakaaliseen hopeanitraattiliuckseen yhdeksi mi-
nuutuksi lémpdtilassa 60°c. Kylpy on suhteessa 1:20. Pestién ja kuivataan kuten
esimerkisséd 1.

Rotschild-elektrometrillé mitataan staattinen séhkdvaraus, Jjonka lanka on
saanut, seuraavalla tavalla:

- Mittauksen periaate:

Langalle annetaan staattinen s&hkévaraus hankasmalla sité voimakkaasti
kiintedtd kappaletta vasten. Se kiertyy sen jAlkeen metallisen eristetyn vé-
kipydérdn ympdri, joka liittyy harjan valitykselld elektrometriin, joka osoittaa
volteissa potentiaalieron, joka johtuu sahkdistyksesta.

- Menetelmé:

Testattavan langan annetaan léhted purkautumaan ja se joutuu koukuilla
varustettuun vetotankoon, jossa se saa staattisen sahkdvarauksen. Sen jélkeen
se kiertyy alumiinista tehdyn taljan ympérille, joka on eristetty alustasta
bakeliittisydémen avulla, joka on asetettu taljen rungon Ja akselin véliin.
Grafiittinen harja saa séhkdd taljan sinkilGihin ja johtaa sen elektrometriin.
Mlekbrometri varautuu ennen maadoittumistaan jaksottain joka kahdeksas sekunti.
Thimi vorsussaika on riittAvi, niin etti osoitin stabilisoituu ja siité voidaan ot-
taa lukemna.

- Olosuhteet tydn aikana:

Langan kulkunopeus on 300 m/min. Langan jénnitys on 10 g. TyOskentely ta-

pahtuu atmosféérissé, jossa l&mpdtila on vAlilld 21—2hoC ja hygrometrin lukema
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vaihtelee U5 - 55 %:n valilli.
- Tulokset:
Késitellystd langasta saatuja tutkimustoloksia, jotka luettiin elektro-
metrin asteikolta, kunnes saatiin jaksottain joka toinen minuutti sama arvo, ver-

rattiin identtisen, ei hopeoidun langan tutkimuksesta saatuihin vastaaviin arvoi-

hin:
- varaus: klsitelty lanka : O V.
: kéisittelemdtén lanka : 2 000 V.
Késitelty lanka, Jossa el ole si&hkdvarausta, omaa hyvdt antistaattiset
omianisuudet:

Esimerkki 3

Késitelldsin jatkuvaa polykaprolaktaami-lankasa, 78 dtex (70 den) 16-sdikeis-—
td kuten esimerkissd 1, mutta ortodifenolin vesiliuos sis8lt&& 10 painoprosenttia
ortodifenolia. Mitataan varauksen puoliintumisaika langassa kuten edelld. Nimi
tulokset ovat seuraavat:

- Késittellyn langan varauksen puoliintumiseen kuluva aika: O sek.

Kisittelemdttémin langan varauksen puoliintumiseen kuluva aika: 480 sek.

Esimerkki k4

Kisitellddn polyheksametyleeni-adipamidi-kuituja, 22 dtex (20 den) kyllés-
tetylld 1,3,5-trihydroksibentseenin vesiliuoksella ympédristdn lémp&tilassa, 2 tun-
nin ajan; kylpy on suhteessa 1:20. Kuidut pesté&n tislatulla vedelld, jonka limpo-
tila on 6OOC; ne kuivataan ja upotetaan sitten 10-prosenttiseen ammoniakaaliseen
hopeanitraattiliuckseen 2 tunniksiymparistdn lémpdtilassa. Ne pestdidn, kuivataan ja
kuidut tutkitaan kuten esimerkiss& 1. Saatiin seuraavat tulokset:

- Késiteltyjen kuitujen varauksen puoliintumiseen kuluva aika: 1 sek,

- Késittelemdttdmien kuitujen varauksen puoliintumiseen kuluva aika: 645 sek.

Esimerkki 5

Kédsitellsdén polyheksametyleeni-adipamidi-kuituja, 22 dtex, (20 den)
vesiliuoksella, Jjoksa sisdltdsd 20 painoprosenttia 1,4-difenolia, jonka lamp&tila
on 6OOC, yhden minuutin ajan. Kuituja kuivataan 1 minuutin ajan ja sitten ne upo-
tetaan 10-painoprosenttiseen ammoniakaaliseen hopeanitraattiliuokseen 1 minuu-
tiksi l&mpdtilassa 60°C. Huuhdotaan, kuivétaan Ja kuidut tutkitaan kuten esi-
merkissd 1; saadut tulokset ovat seuraavat:

- Kisiteltyjen kuitujen varauksen puoliintumiseen kuluva aika: 0 sek.

- Kédsittelemdttdmien kuitujen vast.aika: 6h5 sek.



58163

Patenttivaatimus:

Menetelmd polyamidista valmistettujen tuotteiden antistaattisten ominai-
suuksien parantamiseksi, t un n et t u siitd, ettd nditd tuotteita kdsitelldin
pelkistimend kdytetyn polyfenolin 1-30-paino-%:isella vesiliuoksella lémp&tilassa
huoneen lémpdtilan Ja QOOC:n valilld, Jolloin polyfenoliliuos vaikuttaa paisutta-
vasti artikkeleihin, ja ettd niitd senjdlkeen késitellddn ammoniakaalisella

hopeanitraattiliucksella.

Patentkrav:

Forfarande for forbéttrande av de antistatiska egenskaperna av alster
framst&dllda av polyamid, k &nnet ec knad dérav, att man behandlar dessa
alster med en 1-30-vikt-%:ig vattenldsning av polyfenol anvént sdsom reduk-
tionsmedel, mellan omgivningens temperatur och 9OOC, varvid 18sningen av polyfenol
befrémjar svdllningen av alstren, och att man direfter behandler dem med en ammo-

niakalisk silvernitratl&sning.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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