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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Basismaterial mit einem Polyanilin enthaltenden Film
auf der Oberflache des Basismaterials, und ein Verfahren zum Ausbilden des Films auf der Oberflache dieses
Basismaterials. Das Basismaterial kann fir eine warmeleitende Oberflache eines Warmetauschers verwendet
werden, welcher mit Rohren, Rippen und dergleichen versehen ist, und der Warmetauscher kann fiir eine Fahr-
zeugklimaanlage oder eine Klimaanlage mit abbauender und deodorierender Funktion eines Geruchsmaterials
oder einer sterilisierenden Funktion von gefahrlichen Mikroorganismen verwendet werden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Im Allgemeinen wird ein Filmmaterial zur Verhinderung von Adhasion einer Substanz, welche fur Ge-
ruch oder Verschmutzung ursachlich sein wird, auf eine Oberflache eines Warmetauschers aufgetragen. Eine
Substanz mit einer funktionellen Gruppe und mit hoher Polaritat neigt zum Anhaften auf einem Metallbasise-
lement, welches eine komplexe Oberflacheform aufweist, wie die Rohre oder Rippen eines Warmetauschers,
und wenn sie einmal an dieser anhaftet, kann weitere Adhéasion nicht einfach verhindert werden. Es ist deshalb
fur das Basismaterial nétig, eine Funktion zum Abbau der Substanz, sobald sie daran anhaftet, aufzuweisen.
Zum Beispiel wird in JP-A-8-296992 oder JP-A-12-24512 einem Warmetauscher deodorierende und sterilisie-
rende Funktionen verliehen. Das heif3t, ein Fotokatalysator (ein Film aus Titandioxid) wird auf eine Aluminium-
rippenoberflache des Warmetauschers aufgetragen.

[0003] Obwohl dies nicht speziell auf einen Warmetauscher beschrankt ist, besteht ein Versuch, die Erzeu-
gung von Geruch durch Hinzufligen eines Silbersalzes als ein Sterilisator zu einer Filmkomponente (Polymer-
film) zu verhindern, wodurch daran anlagernde Mikroorganismen sterilisiert werden.

[0004] Der Warmetauscher, welcher in den vorstehenden Patent-Gazetten vorgeschlagen wird, bendtigt je-
doch die Installierung einer Lampe flir einen Fotokatalysator (eine Lampe zum Abstrahlen von UV), was Pro-
bleme wie Kostensteigerung und Haltbarkeit einer Lampe, insbesondere Haltbarkeit gegen Vibration, wenn sie
in einer Fahrzeugklimaanlage verwendet wird, bewirkt. Darliber hinaus haftet Staub von einem Geblaselufter
an einer Lampe an, so dass die Abstrahlintensitat gesenkt werden kann.

[0005] In dem Warmetauscher, welcher in den vorstehend beschriebenen Patent-Gazetten vorgeschlagen ist,
tritt, da ein Film auf einer Aluminiumoberflache mit Titandioxid als ein Fotokatalysator ausgebildet ist, ein Ab-
I6sen leicht auf und die Haltbarkeit ist niedrig. Demgemalf ist es schwierig, fundamentale Leistungen oder die
Produktivitat des Warmetauschers aufrechtzuerhalten. Insbesondere kann, wenn eine anorganische Substanz
wie Titandioxid durch einen Luftstrom eines Temperatursteuergerats gestreut wird, ein Staubgeruch bewirkt
werden.

[0006] Somit kann ein Polymerfilm anstelle eines Titandioxidfilms verwendet werden, und der Zusatz eines
Sterilisators (das vorstehend beschriebene Silbersalz, etc.) zu dem Polymerfilm kann in Betracht gezogen wer-
den, als eine Gegenmalinahme gegen das vorstehend beschriebene Problem. Jedoch tritt in diesem Fall Elu-
tion des Sterilisators auf, was zu Problemen hinsichtlich der Kapazitat und der Haltbarkeit fuhrt.

[0007] Andererseits schlagt JP-A-9-175801 einen Polyanilinfilm mit einer Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungsfunkti-
on vor, und welcher in der Lage ist, Deodorierung und Sterilisierung infolge Aktiv-Sauerstoff auszufiihren. Der
Polyanilinfilm weist eine hohe Kapazitat der Erzeugung von Superoxid auf, welches in der Lage ist, im Ver-
gleich mit gewdhnlich verwendeten Sterilisatoren eine Vielzahl von Geruchsmaterialien abzubauen.

[0008] Die Filmoberflache eines Warmetauschers muss hydrophil sein, aber ein Polyanilinfilm ist im Wesent-
lichen hydrophob. DemgemaR wird, wenn ein Polyanilinfilm direkt verwendet wird, die Benetzbarkeit von Was-
sertropfen, welche auf dem Film anhaften, verschlechtert. Deshalb streuen Wassertropfen durch die Luftstro-
mung, und es ist schwierig, die fundamentalen Leistungen des Warmetauschers aufrechtzuerhalten. Zum Bei-
spiel fihrt Streuen von Wassertropfen zu Unannehmlichkeiten, wie die Zufuhr von mit Wasserdampf gemisch-
ter Luft zu einem Benutzer.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Mit Blick auf die vorstehenden Probleme ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Basisma-
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terial bereitzustellen, welches darauf einen Polyanilinfilm mit guter Wasserbenetzbarkeit aufweist, wahrend
Deodorierungs-/Sterilisierungs-Funktionen aufrechterhalten werden.

[0010] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Bilden des Polyanilinfilms
auf der Oberflache des Basismaterials bereitzustellen.

[0011] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung enthalt ein Basismaterialelement ein Basis-
material und einen Film auf der Oberflache des Basismaterials. Der Film ist ein Polyanilinfilm, welcher aus Po-
lyanilin und/oder einem Derivat davon hergestellt ist, und der Polyanilinfilm ist mit zumindest einer hydrophilen
funktionellen Gruppe versehen, welche aus einer primaren Aminogruppe, einer sekundaren Aminogruppe, ei-
ner tertidren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, einer Salpetersauregruppe, einer Carboxylgruppe, einer
Sulfonsauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und einer Hydroxylgruppe ausgewahlt ist. Demgeman kann
die Wasserbenetzbarkeit des Polyanilinfiims auf dem Basismaterial durch die hydrophile funktionelle Gruppe
verbessert werden, mit welcher der Polyanilinfilm versehen ist. Deshalb weist das Basismaterialelement mit
dem Polyanilinfilm auf der Oberflache des Basismaterials gute Wasserbenetzbarkeit auf, wahrend Deodorie-
rungs-/Sterilisierungs-Funktionen aufrechterhalten werden.

[0012] Alternativ enthalt in der vorliegenden Erfindung der Polyanilinfilm auf der Oberflache des Basismate-
rials einen Binder, welcher mit zumindest einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen ist, welche ausge-
wahlt ist aus der Klasse bestehend aus einer primaren Aminogruppe, einer sekundaren Aminogruppe, einer
tertidaren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, einer Salpetersauregruppe, einer Carboxylgruppe, einer Sul-
fonsauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und einer Hydroxylgruppe. Hier kann die hydrophile funktionelle
Gruppe, mit welcher der Polyanilinfilm versehen wird, als eine Komponente des Binders, welche in dem Poly-
anilinfilm existiert, versehen werden. Alternativ kann der Binder selbst eine Verbindung mit der hydrophilen
funktionellen Gruppe sein. Alternativ kann eine Verbindung mit der hydrophilen funktionellen Gruppe in die Bin-
der-Verbindung gemischt werden. Demgemaf kann der vorstehend beschriebene Vorteil erhalten werden.

[0013] Vorzugsweise enthalt der Polyanilinfilm ein Unlésbarkeitsmittel zum Unlésbarmachen des Polyanilin-
films. Als das Unlésbarkeitsmittel kann eines verwendet werden, welches Carbodiimid enthalt. Wenn der Po-
lyanilinfilm mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen ist, kann es passieren, dass dieser in Wasser
I6sbar wird. Demgemaf wird das Unldsbarkeitsmittel hinzugefiigt, um den Polyanilinfilm unlésbar zu machen.

[0014] Das Basismaterialelement kann als eine warmeleitende Oberflache eines Warmetauschers verwendet
werden. In diesem Fall weist der Polyanilinfilm vorzugsweise einen Kontaktwinkel von 60° oder weniger auf. In
der vorliegenden Erfindung weist durch Einstellen des Kontaktwinkels des Polyanilinfilms bei 60°C oder weni-
ger der Polyanilinfilm gute Wasserbenetzbarkeit auf, wahrend deodorierende/sterilisierende Funktionen auf-
rechterhalten werden. Bevorzugter weist der Polyanilinfilm einen Kontaktwinkel von 40° oder weniger auf.

[0015] Vorzugsweise weist das Polyanilin und/oder ein Derivat hiervon einen Dotierstoff auf. Demgemaf kann
das Polyanilin oder Polyanilinderivat, welches den Polyanilinfilm bildet, aus einem dotierten Typ mit Anionen
hergestellt werden, und deshalb kann die Hydrophilitat und Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungskapazitat weiter ver-
bessert werden.

[0016] Vorzugsweise ist ein Zwischenniveaufilm zwischen der Oberflache des Basismaterials und des Poly-
anilinfilms vorgesehen. Als Zwischenniveaufilm kann ein Film verwendete werden, welcher dadurch ausgebil-
det wird, dass die Oberflache des Basismaterials zumindest einer Behandlung unterzogen wird, welcher aus-
gewahlt ist aus Zinkphosphatbehandlung, Titanphosphatbehandlung, Chromatbehandlung, Molybdansaure-
behandlung, Selenchloridbehandlung und Silanverbindungsbehandlung. Der Zwischenniveaufilm, welcher
durch die vorstehend beschriebene Behandlung ausgebildet wird, kann die Oberflachenrauhigkeit des Basis-
materials erhdhen, wodurch die Adhasion des Polyanilinfilms verbessert wird, welcher darauf ausgebildet wird.

[0017] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung enthalt ein Verfahren zum Ausbilden eines
Films auf der Oberflache eines Basismaterials einen Schritt zum Polymerisieren von Anilin, welchem zumin-
dest eine hydrophile funktionelle Gruppe hinzugefiigt ist, um Polyanilin vorzubereiten, und Ausbilden des Films
auf der Oberflache des Basismaterials unter Verwendung des Polyanilins. Demgemal ist es mdglich, den Film
auszubilden, welcher aus Polyanilin und/oder einem Derivat davon hergestellt ist, und mit der hydrophilen funk-
tionellen Gruppe versehen ist, wodurch die Wasserbenetzbarkeit des gebildeten Films verbessert wird. Als ein
Ergebnis weist durch das Verfahren die Oberflache des Basismaterials eine gute Wasserbenetzbarkeit auf,
wahrend deodorierende/sterilisierende Funktionen aufrechterhalten werden.
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[0018] Vorzugsweise wird nach Bildung des Films auf der Oberflache des Basismaterials unter Verwendung
von Polyanilin der Film warmebehandelt. Von der Warmebehandlung des ausgebildeten Polyanilinfilms wird
angenommen, dass diese die Querverbindung von Polyanilin des Films beschleunigt, und es ist mdglich, so-
wohl Zahigkeit als auch Haltbarkeit des Films zu verbessern.

[0019] Insbesondere wird nach dem Ausbilden des Polyanilinfilms auf der Oberflache des Basismaterials ein
Harten oder Unlésbarmachen des Polyanilinfilms durchgefiihrt. In diesem Herstellungsverfahren kann der Po-
lyanilinfilm durch Polymerisieren von Anilin, welchem eine hydrophile funktionelle Gruppe zugesetzt ist, aus-
gebildet werden, oder der nicht mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehene Polyanilinfilm kann mit
der hydrophilen funktionellen Gruppe versehen werden. In jedem Fall kann durch Harten oder Unlésbarma-
chen des Polyanilinfilms nach der Bildung des Polyanilinfilms, welcher mit einer hydrophilen funktionellen
Gruppe versehen ist, die Zahigkeit und Haltbarkeit des Films wirksam verbessert werden.

[0020] Alternativ kann eine gemischte L6ésung eines Additivs, welchem zumindest eine hydrophile funktionelle
Gruppe und Polyanilin hinzugeflugt ist, auf die Oberflache des Basismaterials aufgetragen werden. Selbst in
diesem Fall kann die Wasserbenetzbarkeit des Polyanilinfilms verbessert werden. Alternativ enthalt das Ver-
fahren einen Schritt des Formens eines Polyanilinfilms auf der Oberflache eines Basismaterials unter Verwen-
dung von Polyanilin, und einen Schritt des Hydrophilisierens des Polyanilinfilms. Des Weiteren kann das Hy-
drophilisieren des Polyanilinfilms durch zumindest ein Verfahren durchgefiihrt werden, welches ausgewanhlt ist
aus Ozon-Aussetzung, Plasma-Aussetzung, Warmebehandlung, Ultraviolett-Aussetzung und Versenken in ei-
ner LOsung. Alternativ kann das Hydrophilisieren des Polyanilinfilms in dem Filmausbildungsverfahren durch
Versenken des Basismaterials, welches den Polyanilinfilm aufweist, in einer wassrigen Protonensaureldsung
durchgefihrt werden. In diesem Fall wird das Basismaterial mit Wasser nach dem Versenken in der wassrigen
Protonensaurelésung gewaschen. Da eine Protonensaure (Salpetersaure, Schwefelsaure, Salzsaure, und
dergleichen) eine starke Saure ist, neigt deren Riickstand nach der Hydrophilisierung dazu, das Basismaterial
zu korrodieren. Ein Entfernen der Protonensaure durch Waschen mit Wasser kann deshalb die Korrosion des
Basismaterials verhindern.

[0021] Vorzugsweise wird ein Antioxidansfilm auf der Oberflache des Basismaterials vor der Ausbildung des
Polyanilinfilms ausgebildet. Im Allgemeinen ist es schwierig, selbst wenn Nadellochporen in dem Polyanilinfilm
existieren, dies zu kontrollieren, da die Oberflache des Basismaterials nicht frei liegt. Bei der vorliegenden Er-
findung kann selbst in diesem Fall durch den Antioxidansfilm auf der Oberflache des Basismaterials eine Kor-
rosion infolge der Hydrophilisierung verhindert werden.

[0022] Der Antioxidansfilm wird dadurch ausgebildet, dass die Oberflache des Basismaterials zumindest ei-
ner Behandlung unterzogen wird, welche ausgewahlt wird aus Zinkphosphatbehandlung, Titanphosphatbe-
handlung, Chromatbehandlung, Molybdansaurebehandlung, Selenchloridbehandlung und Silanverbindungs-
behandlung. Demgemaf kann die Adhasion des Polyanilinfilms auf der Oberflache des Basismaterials verbes-
sert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0023] Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der nachfolgenden
detaillierten Beschreibung ersichtlicher, welche unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen ausge-

fihrt wird, in welchen:

[0024] Fig. 1 ein schematisches Diagramm ist, welches eine Ausbildung eines Temperatursteuergerats ge-
mal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0025] Fig. 2 ein Graph ist zur Erlauterung eines Senkens eines Kontaktwinkels einer Filmoberflache in Bei-
spiel 1 der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 3 ein Graph ist zur Erlauterung eines Senkens des Kontaktwinkels einer Filmoberflache in Bei-
spiel 2 der vorliegenden Erfindung;

[0027] FEig. 4 ein Graph ist, welcher ein Verhaltnis zwischen einer Ozonbehandlungszeit und einem Kontakt-
winkel einer Filmoberflache in Beispiel 3 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0028] Fig. 5 ein Graph zur Erlauterung eines Senkens des Kontaktwinkels einer Filmoberflache in Beispiel
4 der vorliegenden Erfindung ist;
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[0029] Fig. 6 ein Absorbensspektrum-Graph ist, welcher eine Absorbensanderung eines Polyanilinfilms bei
verschiedenen Warmebehandlungstemperaturen in Beispiel 5 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0030] Fig.7 ein Graph ist, welcher das Verhaltnis zwischen der Warmebehandlungstemperatur und dem
Kontaktwinkel einer Filmoberflache in Beispiel 5 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0031] Fig. 8 ein Graph ist, welcher das Verhaltnis zwischen dem Kontaktwinkel der Filmoberflache und einer
Wasserstreumenge in den Beispielen 1 bis 5 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0032] Fig. 9A und Fig. 9B eine Vorderansicht und eine Perspektivansicht zur Erlauterung eines Auswerte-
verfahrens zur Adhasion des Polyanilinfilms in Beispiel 6 der vorliegenden Erfindung sind;

[0033] Fig. 10 ein Graph ist, welcher die Auswerteergebnisse der Adhasion durch das Auswerteverfahren
zeigt, welches in den Fig. 9A und Fig. 9B gezeigt ist;

[0034] Fig. 11A ein Absorbensspektrum-Graph ist, welcher die Absorbens eines Polyanilinfilms in Beispiel 7
der vorliegenden Erfindung nach Durchfihren einer Warmebehandlung fur 30 Minuten zeigt, und

[0035] Fig. 11B ein Absorbensspektrum-Graph ist, welcher die Absorbens des Polyanilinfilms in Beispiel 7
der vorliegenden Erfindung nach Durchfuhren einer Warmebehandlung fir 120 Minuten zeigt;

[0036] Fig. 12 ein Graph ist, welcher die Messergebnisse von aktiver Sauerstofferzeugungskapazitat in Bei-
spiel 7 der vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0037] FEig. 13 ein Graph ist, welcher die Messergebnisse des Kontaktwinkels in Beispiel 7 der vorliegenden
Erfindung zeigt.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0038] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend mit begleitenden Zeichnungen
beschrieben. Fiq. 1 ist ein Temperatursteuergerat 1 mit einem Warmetauscher 10 bezuglich der Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Dieses Temperatursteuergerat 1 wird als eine Fahrzeugklimaanlage oder
dergleichen verwendet.

[0039] Das Temperatursteuergerat 1 weist ein Gehause 11, einen darin angeordneten Warmetauscher 10, ei-
nen Heizer 12 zum Heizen von Luft, eine Lufteinlassvorrichtung 13 und eine Luftauslass6ffnung 14 auf. Der
Warmetauscher 10 enthalt Rohre und Rippen, welche beispielsweise durch Formen unter Verwendung eines
Aluminiummaterials erhalten werden. Die Rohre und die Rippen sind verlétet, um den Warmetauscher auszu-
bilden. Zum Beispiel ist der Warmetauscher 10 ein Wellrippentyp-Warmetauscher. Dieser Warmetauscher 10
wird als ein Verdampfer verwendet, welcher Rohre aufweist, innerhalb welcher ein Warmeaustauschfluid wie
Fluorcarbon (flon) zirkuliert wird.

[0040] Luft, welche in das Gehause 11 von der Lufteinlassvorrichtung 13 eingeleitet wird, wird in dem War-
metauscher 10 gekuhlt und in dem Heizer 12 geheizt. Warme Luft von dem Heizer 12 und kalte Luft von dem
Warmetauscher 10 werden zweckmalig gemischt, und die gemischte Luft wird aus der Luftauslassoéffnung 14
beispielsweise zu einem Passagierabteil ausgeblasen.

[0041] In dem Warmetauscher 10 sind die Rohre und die Rippen warmeleitende Oberflachen, welche alle als
ein Basismaterialelement der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Auf den warmeleitenden Oberfla-
chen ist ein Polyanilinfilm ausgebildet, welcher aus Polyanilin, einem Polyanilinderivat oder einem Gemisch
von Polyanilin und Polyanilinderivat hergestellt ist. Dieses Polyanilin ist mit einer hydrophilen funktionellen
Gruppe versehen. Wenn der Warmetauscher 10 eine warmeleitende Oberflache aufweist, welche sich von den
Rohren und den Rippen unterscheidet, kann der vorstehend beschriebene Polyanilinfilm auf dieser ausgebildet
sein.

[0042] Die hydrophile funktionelle Gruppe ist zumindest eine Gruppe, welche aus der Klasse ausgewahlt ist,
die besteht aus primarer Aminogruppe, sekundarer Aminogruppe, tertidre Aminogruppe, Ammoniumgruppe,
Salpetersauregruppe, Carboxylgruppe, Sulfonsauregruppe, Phosphonsauregruppe und Hydroxylgruppe (wel-
che nachfolgend "die Klasse von hydrophilen funktionellen Gruppen" genannt wird).
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[0043] Die hydrophile funktionelle Gruppe kann chemisch mit Polyanilin oder einem Polyanilinderivat, wel-
ches einen Polyanilinfilm bildet, verbunden werden, oder kann in dem Film als eine Substanz existieren, wel-
che in einem Binder enthalten ist, welcher in den Polyanilinfilm zu mischen ist. Der Binder existiert in Polyanilin
oder einem Derivat davon in dem Polyanilinfilm. Dieser Binder selbst kann eine Verbindung mit einer hydrophi-
len funktionellen Gruppe sein, oder eine Verbindung mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe kann in den
Binder gemischt werden.

[0044] Zum Beispiel ist Polyacrylamid mit der vorstehend beschriebenen Aminogruppe als ein Binder ver-
wendbar. Beispiele der Verbindung mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe enthalten Salpetersaure,
Schwefelsaure, Salzsaure, Carbonsaure und p-Styrolsulfonsaure.

[0045] Obwohl keine Beschrankung auferlegt wird, kbnnen Verbindungen dotierter Art, welche durch die For-

mel 1 reprasentiert werden, und eine Verbindung nicht-dotierter Art, welche durch die Formel Il reprasentiert
wird, als Polyanilin oder Polyanilinderivat verwendet werden.

Formel 1

Formel 2

KOO

[0046] In den vorstehend beschriebenen chemischen Formeln 1 und 2 reprasentiert A ein Anion, n bezeichnet
eine natlrliche Zahl innerhalb eines Bereichs von 2 bis 5000, und x und y sind Zahlen, welche gleichzeitig x +
y=1und 0 <y <0,5 erfiillen.

[0047] Das Polyanilin dotierter Art oder das Polyanilinderivat weist einen Dotierstoff (Anion A in der vorste-
hend beschriebenen Formel 1) auf, welches an dieses durch gegenseitige elektrostatische Wirkung angeflgt
ist. Es ist normalerweise einer Verbindung nicht-dotierter Art hinsichtlich der aktiven Sauerstofferzeugungska-
pazitat und der hydrophilen Eigenschaft Gberlegen.

[0048] In dem Warmetauscher 10 mit solch einem Polyanilinfilm, der als ein Oberflachenfilm ausgebildet ist,
tritt Wasserdampf enthaltende Luft durch den Warmetauscher 10 hindurch, wenn das Temperatursteuergerat
1 in Betrieb ist. Wenn Luft den Warmetauscher 10 berthrt, wird der Taupunkt der Luft gesenkt, so dass der
Wasserdampf in der Luft zu Wassertropfen wird und an der Oberflache der Rohre oder der Rippen (Oberflache
des Polyanilinfilms) des Warmetauschers 10 als kondensiertes Wasser anlagert.

[0049] Wenn das kondensierte Wasser den Polyanilinfilm berthrt, reduziert Polyanilin gelésten Sauerstoff in
dem kondensierten Wasser in einen Peroxidanionradikal, welcher aktiver Sauerstoff ist. Der erhaltene aktive
Sauerstoff baut Geruchsmaterialien oder Substanzen wie Mikroorganismen und Bakterien in dem kondensier-
ten Wasser ab. Als ein Ergebnis wird die durch den Warmetauscher 10 durchtretende Luft deodoriert und ste-
rilisiert, wodurch saubere Luft in das Passagierabteil geliefert wird.

[0050] GemalR dieser Ausfuhrungsform weist der Polyanilinfilm durch Hydrophilisierung des Polyanilinfilms
durch den Zusatz einer hydrophilen funktionellen Gruppe zu diesem eine verbesserte Wasserbenetzbarkeit
auf. Dies unterdriickt die Erzeugung eines Streuens von Wassertropfen infolge von durch den Warmetauscher
10 durchtretender Luft. Auf diese Weise weist der Warmetauscher 10 als einen Oberflachenfilm den Polyani-
linfilm auf, welcher gute Wasserbenetzbarkeit aufweist, wahrend deodorierende/sterilisierende Funktionen auf-
rechterhalten bleiben.

[0051] Als nachstes wird ein Vorgang zum Ausbilden des Polyanilinfilms des Warmetauschers 10 gemaf die-

6/27



DE 602 01 321 T2 2005.10.06

ser Ausflihrungsform beschrieben. Anilin mit der hydrophilen funktionellen Gruppe, welche aus der zuvor be-
schriebenen Klasse von hydrophilen funktionellen Gruppen ausgewahlt ist, wird vorbereitet und wird polyme-
risiert, um Polyanilin mit der hydrophilen funktionellen Gruppe zu erhalten. Das entstehende Polyanilin wird in
einem Lésungsmittel geldst. Die Losung wird auf die Rohre und die Rippen des Warmetauschers 10 aufgetra-
gen, welche verlotet wurden, und wird getrocknet (erster Filmbildungsvorgang).

[0052] Durch den vorstehend beschriebenen Vorgang wird der Polyanilinfilm als der Oberflachenfilm gemaf
dieser Ausfiuihrungsform ausgebildet. Der Polyanilinfilm kann aus Polyanilin und/oder einem Derivat davon
ausgebildet werden, welches mit einer hydrophilen Gruppe versehen ist. Deshalb weist der Polyanilinfilm gute
Wasserbenetzbarkeit auf, wahrend deodorierende/sterilisierende Funktionen aufrechterhalten werden.

[0053] In dem vorstehend beschriebenen ersten Filmbildungsvorgang wird es bevorzugt, den Polyanilinfilm
mit Warme zu behandeln (zum Beispiel 20°C oder hdher), nachdem dieser auf der Oberflache eines Rohres
und einer Rippe (Metallbasismaterialien) gebildet wurde. Durch diese Warmebehandlung wird der Polyanilin-
film gehartet und unlésbar gemacht. Im Vergleich mit einem Fall, in welchem die Warmebehandlung nicht
durchgefihrt wird, kann ein hinsichtlich Zahigkeit und Bestandigkeit verbesserter Polyanilinfilm bereitgestellt
werden.

[0054] Der Polyanilinfilm dieser Ausfiihrungsform kann durch Auftragen einer gemischten Lésung von Poly-
anilin und einem Additiv, welches mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe, ausgewahlt aus der vorstehend
beschriebenen Klasse von hydrophilen funktionellen Gruppen, auf die Oberflaichen des Rohres und der Rippen
und durch Trocknen ausgebildet werden (zweiter Filmbildungsvorgang). In diesem Fall kann selbstverstandlich
der ausgebildete Polyanilinfilm durch Warmebehandlung oder dergleichen gehartet und unlésbar gemacht
werden.

[0055] Beispiele des Additivs, welches hier verwendbar ist, enthalten Binder wie Polyacrylamid mit der vor-
stehend beschriebenen Aminogruppe, Verbindungen mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe (p-Styrolsul-
fonsaure und dergleichen), und Binder, in welche eine Verbindung mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe
gemischt ist.

[0056] Eine gemischte Lésung des Additivs und des Polyanilins wird auf die Oberflache eines Metallbasisma-
terials derart aufgetragen, dass die hydrophile funktionelle Gruppe einfach dem Polyanilinfilm hinzugefigt wird.
Demgemal weist der ausgebildete Polyanilinfilm gute Wasserbenetzbarkeit auf, wahrend deodorierende/ste-
rilisierende Funktionen aufrechterhalten werden.

[0057] In den vorstehend beschriebenen ersten und zweiten Filmbildungsvorgangen werden die Ausbildung
des Polyanilinfilms und die Zugabe einer hydrophilen funktionellen Gruppe zu diesem, das heil’t die Hydrophi-
lisierung des Polyanilinfilms, gleichzeitig durchgefiihrt. Jedoch kann der Polyanilinfilm nach der Bildung des
Polyanilinfilms auf der Oberflache des Metallbasismaterials unter Verwendung von Polyanilin hydrophilisiert
werden (dritter Filmbildungsvorgang).

[0058] Fur die Hydrophilisierung des Polyanilinfilms kann zumindest ein Verfahren angewandt werden, wel-
ches ausgewahlt ist aus Ozon-Aussetzung, Plasma-Aussetzung, Warmebehandlung, UV-Aussetzung und Ver-
senken in Lésung. Der Polyanilinfilm kann durch Eintauchen des Rohres oder der Rippe, welches den Polya-
nilinfilm darauf ausgebildet hat, in einer wassrigen Losung einer Protonensaure hydrophilisiert werden.

[0059] Dieser dritte Filmbildungsvorgang kann auch hydrophile Eigenschaften zu dem Polyanilinfilm hinzuf(-
gen, so dass ein Polyanilinfilm mit guter Wasserbenetzbarkeit unter Aufrechterhaltung von deodorieren-
den/sterilisierenden Funktionen ausgebildet werden kann.

[0060] Wenn die Hydrophilisierung durch das vorstehend beschriebene Eintauchen in wassrige Protonensau-
relésung durchgefihrt wird, ist es bevorzugt, das Rohr und die Rippe mit Wasser nach dem Versenken in der
wassrigen Protonensaureldésung zu waschen. Daruber hinaus wird ein Trocknen nach dem Waschen mit Was-
ser vorzugsweise unter Verwendung von Heilluft von 100°C oder weniger durchgefiihrt.

[0061] Bei dem vorstehend beschriebenen dritten Filmbildungsvorgang wird der Film vor der Hydrophilisie-
rung des Polyanilinfilms vorzugsweise bei 100°C oder mehr in einem Trocknungsofen getrocknet, um diese
hinreichend zu trocknen.

[0062] Darliber hinaus wird vor der Hydrophilisierung des Polyanilinfilms es bevorzugt, den Nadelstichporen
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aufweisenden Polyanilinfilm auf der Grundlage der Auswerteergebnisse zu entfernen, dies durch mikroskopi-
sche Beobachtung des Bedeckungszustands der Oberflachen des Rohres und der Rippe mit dem Polyanilin-
film und Beurteilung, ob der Polyanilinfilm alle der Oberflachen bedeckt oder nicht. Wenn die Polyanilinfilme
Nadelstichporen darin aufweisen und die darunter liegende Aluminiumoberflache von diesen frei liegt, besteht
ein Risiko von Unannehmlichkeiten wie Korrosion von Aluminium durch die nachfolgende Hydrophilisierungs-
behandlung.

[0063] Wenn es eine Schwierigkeit hinsichtlich der Kontrolle der vorstehend beschriebenen Nadelstichporen
gibt, wird es bevorzugt, einen Antioxidationsfilm wie Chromat (Chromplattierung) auf den Oberflachen des
Rohres und der Rippe vor der Ausbildung des Polyanilinfilms auszubilden, und dann den Polyanilinfilm tber
dem Antioxidationsfilm auszubilden.

[0064] Bei dieser Ausfiihrungsform enthalt der Polyanilinfilm vorzugsweise ein unldslich machendes Mittel
zum Unlésbarmachen des Polyanilinfilms. Als das Unlésbarkeitsmittel kann eine Verbindung angewandt wer-
den, welche eine Carbodiimidgruppe enthalt. Die allgemeine chemische Struktur einer Carbodiimid enthalten-
den Verbindung wird durch die folgende Formel 3 dargestellt:

R{N=C=N),R,
[0065] In der chemischen Formel 3 reprasentieren R1 und R2 beide eine Hydrocarbongruppe.

[0066] In einigen Fallen wird der Polyanilinfilm, welcher mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen
ist, leicht in Wasser I8slich. In diesem Fall kann, wenn ein Unlésbarkeitsmittel in dem Polyanilinfilm enthalten
ist, ein unlésbar gemachter Polyanilinfilm erhalten werden.

[0067] ES wird davon ausgegeangen, dass das Unlésbarmachen des Polyanilinfiims durch den Zusatz des
zuvor beschriebenen Unldsbarkeitsmittels, welches eine Carbodiimidgruppe enthalt, auftritt, da eine Doppel-
bindung in der Carbodiimidgruppe mit dem endstandigen Polyanilin reagiert und eine Quervernetzung von Po-
lyanilin bewirkt, was zu einer Erh6hung seines Molekulargewichts fuhrt.

[0068] In dieser Ausflihrungsform kann ein Zwischenniveaufilm zwischen der Oberflache eines Basismateri-
als, wie Rohren oder Rippen, und dem Polyanilinfilm bestehen. Als ein solcher Zwischenniveaufilm kann ein
Film vorliegen, welcher dadurch gebildet wird, dass die Oberflache eines Basismaterials, das heil’t eine Alu-
miniumoberflache in dieser Ausfiihrungsform, zumindest einer Behandlung unterzogen wird, welche ausge-
wahlt ist aus Zinkphosphatbehandlung, Titanphosphatbehandlung, Chromatbehandlung, Molybdansaurebe-
handlung, Selenchloridbehandlung und Silanverbindungsbehandlung.

[0069] Da der Zwischenniveaufilm, welcher durch die vorstehend beschriebene Behandlung gebildet wird,
seine Oberflachenrauhigkeit erhdht, kann die Adhasion des Polyanilinfilms, welcher auf dem Zwischenniveau-
film gebildet ist, verbessert werden.

[0070] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend genauer unter Bezugnahme auf Beispiele beschrieben,
welche nachfolgend beschrieben werden. Es sollte jedoch bedacht werden, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf oder durch diese beschrankt ist.

Beispiele
Beispiel 1

[0071] Im Beispiel 1 wird ein spezifisches Beispiel des vorstehend beschriebenen dritten Filmbildungsvor-
gangs (der Polyanilinfilm wird nach der Filmbildung hydrophil gemacht) beschrieben. Zunachst wird ein Alumi-
niummaterial in Komponenten des Warmetauschers 10 geformt oder ausgebildet, wie dem Rohr oder der Rip-
pe. Die Komponenten werden bei einer Temperatur von 600°C oder héher verldtet, so dass ein verlttetes Ele-
ment des Warmetauschers 10 erhalten wird.

[0072] Das verlétete Element wird dann gereinigt. Bei dem Reinigen wird eine Alkalireinigung der Oberflache
des verléteten Elements ausgefihrt. Eine Alkalildsung, welche fir die Reinigung verwendet wird, ist eine 4%
verdunnte Lésung, welche durch Verdinnen mit Wasser einer Lésung erhalten wird, welche 15 Gew.-% von
Na,SiO,, 59 Gew.-% eines nicht-ionischen Tensids und 1 Gew.-% eines kationischen Tensids erhalten. Das
verlotete Element wird dann unter flieRendem Wasser gewaschen. Anschlieliend wird das Wasser abgeleitet
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und das Element getrocknet.

[0073] Dann wird der Polyanilinfilm gebildet. Als ein Lésungsmittel fur die Filmbildung wird 1-Methyl-2-pyrro-
lidon (welches nachfolgend als "NMP" bezeichnet wird) verwendet. In dem Lésungsmittel wird Polyanilin in ei-
ner groRtmoglichen Menge bei Raumtemperatur gelést. Nachdem das vorstehend beschriebene verlotete Ele-
ment in der Lésung versenkt wurde, wird das Element entwassert und getrocknet.

[0074] Das Trocknen wird in einem Trocknungsofen fiir 15 Minuten bei 140°C durchgeflihrt. Unzureichendes
Trocknen des Polyanilinfilms kann ein Ablésen des Films in dem nachfolgenden Hydrophilisierungsschritt be-
wirken, was zu Korrosion des Rohres und der Rippe durch Salpetersaure fihrt. In diesem Beispiel wird der Film
hinreichend unter den vorstehend beschriebenen Trocknungsbedingungen getrocknet.

[0075] Dann wird festgestellt, ob der Polyanilinfilm auf den Oberflachen der verléteten Elemente (Rohr und
Rippe) filmfreie Abschnitte (Nadelstichporen) aufweist oder nicht. Nadelstichporen werden leicht in kurzer Zeit
durch Beobachten vorbestimmter Punkte durch ein optisches Mikroskop, Eingeben des Bildes als elektroni-
sche Daten, Digitalisieren der Daten (weil3: Aluminium und Nadelstichporen, schwarz: Polyanilin) durch eine
Bildverarbeitungs-Software und anschlielendes Erfassen der weillen Abschnitte, gefunden.

[0076] Der Polyanilinfilm mit Nadelstichporen wird entfernt, und der Polyanilinfilm ohne Nadelstichporen wird
hydrophil gemacht. Das verl6tete Element (Warmetauscher), welcher darauf den Polyanilinfilm aufweist, wird
fur 1 Minute in eine 10% wassrige Lésung von Salpetersaure getaucht, wird einige Sekunden mit reinem Was-
ser gewaschen und dann mittels Stickstoffabblasen getrocknet. Die Versenkzeit in einer wassrigen Salpeter-
saurelésung wird innerhalb 1 Minute gesteuert, dies in Anbetracht des Einflusses desselben auf die Alumini-
umbasismaterialien (Rohr und Rippe). Die Versenkzeit wird vorzugsweise in Abhangigkeit von der Dicke des
Polyanilinfilms eingestellt. Ein dicker Film wird fir eine langere Zeit versenkt, wahrend die Versenkzeit eines
dinnen Films kirzer eingestellt wird.

[0077] Das Waschen mit reinem Wasser wird ausgefiihrt, um Korrosion des Polyanilinfilms und des Alumini-
umbasiselements des Warmetauschers (verloteten Elements) zu verhindern, welches sonst wegen der Kon-
zentration der Saure auftreten wirde, welche durch Versenken und Belassen auf der Oberflache nach dem
Trocknen auftreten wirde.

[0078] Nach dem Versenken kann das verlotete Material bei hoher Temperatur anstelle von Trocknen mittels
Stickstoffabblasen getrocknet werden. Trocknen bei niedriger Temperatur fur kirzere Zeit wird jedoch empfoh-
len, um ein Verschwinden von Salpetersaure-lonen-Dotierstoff infolge von Hitze zu verhindern. Versenken in
einer wassrigen Salpetersaureldsung beabsichtigt, Polyanilin hydrophil zu machen und eine Erzeugungskapa-
zitat von aktivem Sauerstoff von Polyanilin dadurch zu verbessern, indem in dieses Salpetersaure-lonen dotiert
werden.

[0079] Eine wassrige Lésung zum Versenken ist nicht auf eine wassrige LOsung von Salpetersaure be-
schrankt, sondern es kann Schwefelsaure, Salzsaure oder Chromsaure verwendet werden. Insbesondere ist
Schwefelsaure ein vorzuziehender Dotierstoff, weil eine Verdampfung von diesem durch Hitze vermieden wer-
den kann. Diese Protonensauren sind jedoch starke Sauren und deren Riickstdnde nach der Hydrophilisie-
rungsbehandlung neigen dazu, ein Aluminiumbasismaterial zu korrodieren, so dass hinreichend Vorsicht beim
Umgang walten muss. In Beispiel 1 wird Korrosion durch Entfernen einer Protonensaure durch Waschen mit
Wasser verhindert.

[0080] Das verldtete Element von Beispiel 1, welches durch eine derartige Hydrophilisierungsbehandlung
(Versenken in einer wassrigen Salpetersaureldsung, Waschen mit Wasser und Trocknen) erhalten wird, wird
studiert. Als ein Ergebnis wird eine Farbanderung von Polyanilin (von Violett zu gelblichem Griin) beobachtet.
Es wird angenommen, dass dies durch Dotieren einer Salpetersauregruppe bewirkt wird. Beim Dotieren mit
Salzsaure oder Schwefelsdure-lonen wird eine ahnliche Farbanderung von Polyanilin bestatigt, was nahe legt,
dass das Polyanilin zu einer dotierten Art wurde.

[0081] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird der Kontaktwinkel mit Wasser auf einer Filmoberflache des Polyanilin-
films gesenkt. Fig. 2 stellt Kontaktwinkel des Polyanilinfilms ohne Hydrophilisierungsbehandlung (Vergleichs-
beispiel) und des hydrophilisierten Polyanilinfilms von Beispiel 1 (fir 1 Minute in 10% Salpetersaure versenkt)
dar, wie sie durch einen Kontaktwinkelmesser (Produkt von Kyowa Interface Science) gemessen wurden. Der
Kontaktwinkel mit Wasser auf der Filmoberflache in Beispiel 1 sinkt von 80° vom Vergleichsbeispiel auf 55 bis
60°. Es zeigt sich eine Verbesserung der Wasserbenetzbarkeit um etwa 20% des Kontaktwinkels.
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[0082] Das verlétete Material von Beispiel 1 kann als der Warmetauscher 10 des Temperatursteuergerats 1
fur eine Fahrzeugklimaanlage verwendet werden, wie es in Fig. 1 dargestellt ist. In diesem Fall kann ein Streu-
en von Wassertropfen im Vergleich mit dem Warmetauscher ohne Hydrophilisierung (Vergleichsbeispiel) weit-
gehend unterdriickt werden.

[0083] Das Temperatursteuergerat 1, welches mit dem Warmetauscher von Beispiel 1 versehen ist, ist in der
Lage, organische Substanzen zu reinigen, abzubauen, zu deodorieren und zu sterilisieren, welche ursachlich
fur Kontamination, Geruch und gefahrliche Mikroorganismen der Umgebungsbedingungen sind, wobei kein
Streuen von Wasser beim Betrieb bewirkt wird, wahrend eine gleichmaflige Temperatursteuerung durchgefihrt
wird.

Beispiel 2

[0084] Ahnlich zu Beispiel 1 ist dieses Beispiel 2 ein spezifisches Beispiel, in welchem der vorstehend be-
schriebene dritte Filmbildungsvorgang angewandt wird. In Beispiel 2 ist nur die Art der Saurelésung, welche in
dem Hydrophilisierungsschritt verwendet wird, unterschiedlich von der in Beispiel 1 verwendeten. Schritte des
Waschens des verlteten Elements, Bildung des Polyanilinfilms und Erfassung von Nadelstichporen wird in ei-
ner zu Beispiel 1 dhnlichen Weise durchgefihrt.

[0085] Das verlotete Element (Warmetauscher), welche darauf den Polyanilinfilm ausgebildet hat, wird in eine
10% wassrige Losung von p-Styrolsulfonsaure zum Ausfihren der Hydrophilisierungsbehandlung getaucht
(Zusatz einer Sulfonsauregruppe).

[0086] Fig. 3 zeigt eine Anderung in dem Kontaktwinkel mit Wasser auf einer Filmoberflache nach dem Ver-
senken des verldteten Elements in einer 10% wassrigen Losung von p-Styrolsulfonsaure fir 2 bis 3 Tage. In
Fig. 3 zeigen weilde kreisformige Eintragungen die Dauer (Tage) von einer Versenkung in 10% L&sung. Der
Kontaktwinkel fallt drastisch von 80° vor dem Versenken auf 20° oder weniger. Somit kann die Wasserbenetz-
barkeit verbessert werden.

[0087] Ebenso zeigt Fig. 3 Untersuchungsergebnisse einer Anderung in dem Kontaktwinkel, wenn das ver-
|6tete Element nach dem Versenken in einer 10% wassrigen Lésung von p-Styrolsulfonsdure fir 3 Tage zur
Hydrophilisierung in reinem Wasser versenkt wird (schwarze Kreiseintragungen entlang eines durchgezoge-
nen Graphen in Fig. 3) oder in der Luft platziert wird (schwarze kreisformige Eintragungen entlang eines ge-
strichelten Graphen in Fig. 3). Der Kontaktwinkel kann bei 40° oder weniger aufrechterhalten werden, selbst
wenn das verldtete Material in Wasser fir eine lange Zeitperiode versenkt wird. Deshalb kann gute Wasserbe-
netzbarkeit der Filmoberflache flr eine lange Zeitperiode aufrechterhalten werden.

[0088] Das verlotete Material von Beispiel 2 wird als Warmetauscher fir eine Fahrzeugklimaanlage wie in Bei-
spiel 1 verwendet. In diesem Fall wird kein Streuen von Wassertropfen bestatigt. Ein Temperatursteuergerat,
welches mit dem Warmetauscher von Beispiel 2 versehen ist, ist in der Lage, organische Substanzen zu rei-
nigen, abzubauen, zu deodorieren und zu sterilisieren, welche ursachlich fir Kontamination, Geruch und ge-
fahrliche Mikroorganismen der Umgebungsbedingungen sind, ohne dass Streuen von Wasser im Betrieb be-
wirkt wird, wahrend gleichmafige Temperatursteuerung ausgefiihrt wird. Deshalb kann derselbe Vorteil, wie er
in Beispiel 1 beschrieben wurde, erhalten werden.

[0089] Hier wird eine Hydrophilisierung des Polyanilinfilms unter Verwendung von p-Styrolsulfonsaure durch-
geflhrt. Als ein Modifikationsbeispiel von Beispiel 2 wird p-Styrolsulfonsaure als ein Additiv verwendet. In dem
Fall kann der vorstehend beschriebene zweite Herstellungsvorgang (Verwendung einer gemischten Lésung ei-
nes Additivs, welches mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe und Polyanilin) versehen ist, verwendet wer-
den.

[0090] Insbesondere kann ein Polyanilinfilm &hnlich hinsichtlich Wasserbenetzbarkeit verbessert dadurch
ausgebildet werden, indem Polyanilin einer Lésung von p-Styrolsulfonsaure in NMP hinzugefligt wird, das ver-
I6tete Element in der resultierenden Lésung versenkt wird, die Losung abgeleitet wird und dann das Element
getrocknet wird.

[0091] Das Trocknen wird bei 40°C bis 80°C durchgefiihrt, um Briiche zu verhindern, welche sonst bei héhe-
ren Temperatur auftreten wirden. Die Trocknungszeit variiert in Abhangigkeit von der Trocknungstemperatur.
Zu kurze Trocknungszeit neigt zum Bewirken einer Filmablésung in den nachfolgenden Schritten, so dass es
noétig ist, den Trocknungszustand hinreichend zu bestatigen.
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Beispiel 3

[0092] Beispiel 3 zeigt ein spezifisches Beispiel, auf welches der vorstehend beschriebene dritte Filmbil-
dungsvorgang wie in Beispiel 1 angewandt ist. Anstelle von Hydrophilisierung durch Versenken in einer Lésung
wird Ozon-Aussetzung zur Hydrophilisierung verwendet. Schritte des Waschens eines verléteten Elements,
Bildung eines Polyanilinfilms und Erfassung von Nadelstichporen werden in einer zu Beispiel 1 dhnlichen Wei-
se durchgefihrt.

[0093] Das verlotete Element (Warmetauscher) mit dem darauf ausgebildeten Polyanilinfilm wird in eine indi-
viduelle Kabine gegeben, welche an einem Ozonizer (Produkt von ASAHI TECHNIGLASS) angeschlossen ist,
von welcher aus Ozon fir 1 bis 5 Stunden bei 100 mg/h zugefiihrt wird. 5 Minuten nach Beginn der Ozon-Zu-
fuhrung wurde die Ozon-Konzentration in einem Becherglas etwa 150 ppm und konstant (gemessen durch
"GASTEC Detection Tube" (18 M, 18 L) (Handelsname)).

[0094] Mit Blick auf einen Abschnitt des Warmetauschers, welcher einer Hydrophilisierung durch solch eine
Ozon-Aussetzung unterzogen wurde, wird der Kontaktwinkel gemessen. Die Ergebnisse sind in Fig. 4 gezeigt.
Der Kontaktwinkel des Polyanilinfilms auf der Oberflache des Warmetauschers, welcher der Ozon-Behandlung
unterzogen wurde, ist mit der Ozon-Behandlungszeit gesenkt. Nach gerade 5 Stunden Behandlung kommt der
Kontaktwinkel in einen Bereich von 2° bis 3°, bei welchen Wassertropfen sich tber den ganzen Film verteilen.

[0095] Der Oberflachenverbindungszustand des Polyanilinfiims, welcher der Ozon-Aussetzung unterzogen
wurde, wird durch XPS (X-Ray Photoelectron Spectroscopy = Réntgenstrahl-Photoelektronenspektroskopie)
und FT-IR (Fourier Transform-Infrared Spectroscopy = Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie) analy-
siert. Als ein Ergebnis wird die Existenz von Sauerstoff enthaltenden Gruppen wie C=0, N-O und OH (hydro-
phile funktionelle Gruppen) bestatigt. Diese funktionellen Gruppen tragen dazu bei, eine Verbesserung von
Wasserbenetzbarkeit von dem Polyanilinfilm (Senken des Kontaktwinkels) zu verwirklichen und Wassertropfen
daran zu hindern, in einen Warmetauscher fir eine Fahrzeugklimaanlage zu streuen.

[0096] Ein Abschnitt des Warmetauschers von Beispiel 3 mit einem hydrophilisierten Polyanilinfilm wird in ein
Stiick von 5 mm? geschnitten. Dieses Stiick wird in 0,5 ml Wasser fir 5 Stunden versenkt. Als ein Ergebnis des
Messens der Konzentration von Wasserstoffperoxid in der entstehenden Losung wird die Erzeugung eines Su-
peroxids (aktiver Sauerstoff) bestatigt.

[0097] Wie in Beispiel 1 wird das verlétete Element von Beispiel 3 fur einen Warmetauscher fir eine Fahr-
zeugklimaanlage verwendet. In diesem Fall wird bestétigt, dass kein Streuen von Wassertropfen auftritt. Ein
Temperatursteuergerat, welches mit dem Warmetauscher von Beispiel 3 versehen ist, ist in der Lage, organi-
sche Substanzen zu reinigen, abzubauen, zu deodorieren und zu sterilisieren, welche ursachlich fir Kontami-
nation, Geruch und gefahrliche Mikroorganismen der Umgebungsbedingungen sind, wobei kein Streuen von
Wasser wahrend des Betriebs bewirkt wird, wahrend eine gleichmaRige Temperatursteuerung ausgefihrt wird.
Deshalb kann derselbe Vorteil erhalten werden, wie er in Beispiel 1 beschrieben wurde.

Beispiel 4

[0098] Ein spezifisches Beispiel des vorstehend beschriebenen ersten Filmbildungsvorgangs (Bildung des
Polyanilinfilms durch Polymerisierung von Anilin mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe) wird in Beispiel 4
gezeigt. Schritte bis zum Waschen des verléteten Elements werden in zu Beispiel 1 ahnlicher Weise durchge-
fuhrt.

[0099] Anilin (Anilinsulfonsaure, 20 g) mit einer Sulfonsduregruppe oder einer Hydroxylgruppe, welche mit
dieser verbunden ist, und 300 ml von 1 M Salzsaure werden gemischt und uUber einem Eis-Salz-Bad geruhrt.
Ammoniumpersulfat wird separat zu 1 M Salzsaure bei einer Rate von 12 g/50 ml zum Lésen zugefligt, und
wird hinreichend Gber einem Eis-Salz-Bad gekiihlt.

[0100] Die vorbereiteten zwei Lésungen werden gemischt und fir etwa 2 Stunden wahrend eines Ruhrens
geruhrt, wodurch ein Niederschlag (Polyanilin erhalten durch Polymerisation) erhalten wird. Der Niederschlag
wird in NMP bei Raumtemperatur so weit wie moglich geldst. Das verlétete Element wird in der entstehenden
Lésung versenkt, entwassert und getrocknet. Auf diese Weise kann das verlotete Element (Warmetauscher)
mit darauf ausgebildetem Polyanilinfilm, welcher mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen ist, vor-
bereitet werden.
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[0101] Der Kontaktwinkel eines Abschnitts des Warmetauschers wird gemessen. Die Ergebnisse werden in
Fig. 5 gezeigt. Der Kontaktwinkel des Polyanilinfilms (Anilinsulfonsaure) auf der Oberflache des Warmetau-
schers von Beispiel 4 wird auf 20° oder weniger gesenkt, im Vergleich mit einem Kontaktwinkel von 80° des
Polyanilinfilms eines Vergleichsbeispiels. Bei einem solch kleinen Kontaktwinkel verteilen sich Wassertropfen
Uber den gesamten Film.

[0102] Wie in Beispiel 3 wird ein Abschnitt des Warmetauschers von Beispiel 4 mit dem Polyanilinfilm in ein
Stlick von 5 mm im Qudrat geschnitten. Dieses Stiick wird in 0,5 ml Wasser fiir 5 Stunden versenkt. Als ein
Ergebnis der Messung der Konzentration von Wasserstoffperoxid in der entstehenden Losung wird die Erzeu-
gung von Superoxid bestatigt.

[0103] Wie in Beispiel 1 wird das verlétete Element von Beispiel 4 in einem Warmetauscher fir eine Fahr-
zeugklimaanlage verwendet. Als ein Ergebnis wird bestatigt, dass kein Streuen von Wassertropfen auftritt. Ein
Temperatursteuergerat, welches mit dem Warmetauscher von Beispiel 4 ausgestattet ist, ist in der Lage, orga-
nische Substanzen zu reinigen, abzubauen, zu deodorieren und zu sterilisieren, welche ursachlich fir Konta-
mination, Geruch und gefahrliche Mikroorganismen der Umgebungsbedingungen sind, wobei kein Streuen von
Wasser wahrend des Betriebs bewirkt wird, wahrend eine gleichmaRige Temperatursteuerung ausgefihrt wird.
Deshalb kann derselbe Vorteil, wie er in Beispiel 1 beschrieben wird, erhalten werden.

Beispiel 5

[0104] Beispiel 5 ist ein spezifisches Beispiel, auf welches der vorstehend beschriebene erste Filmbildungs-
vorgang wie in Beispiel 4 angewandt wird. In Beispiel 5 wird nach Ausbildung des Polyanilinfilms dieser war-
mebehandelt, um einen Film zu erhalten, welcher hinsichtlich Zahigkeit und Bestandigkeit verbessert ist.

[0105] Schritte bis zum Waschen des verldteten Elements werden in zu Beispiel 1 ahnlicher Weise durchge-
fuhrt. In reinem Wasser wird wasserlosliches Polyanilin ("ORMECON P0004W", Handelsname), welches durch
Polymerisieren von Anilin mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe wie einer Sulfonsauregruppe oder Hydro-
xylgruppe vorbereitet wird, soweit wie mdglich bei Raumtemperatur gelést.

[0106] Das verlotete Element wird in die entstehende Lésung getaucht, entwassert und dann getrocknet, so
dass das verlétete Element (Warmetauscher) vorbereitet wird, welches darauf ausgebildet einen Polyanilinfilm
aufweist, welcher mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen ist. Der vorbereitete Warmetauscher
wird dann warmebehandelt, indem dieser in jeden der Ofen bei 140°C, 200°C, 250°C und 300°C angeordnet
wird. Des Weiteren wird die Zeit zum Ausfiihren der Warmebehandlung auf 15 Minuten und 60 Minuten einge-
stellt.

[0107] Ein Abschnitt des Warmetauschers, nachdem dieser bei jeder Temperatur warmebehandelt wurde,
wird in ein Stuck von 5 mm x 10 mm geschnitten. Das Stuick wird in 0,5 ml reinem Wasser fur 24 Stunden ver-
senkt und dann die Absorbens des reinen Wassers gemessen. Die Vergleichsergebnisse der Absorbens bei
unterschiedlichen Temperaturen werden in Fig. 6 gezeigt. Es wurde herausgefunden, dass je héher die Be-
handlungstemperatur ist, desto niedriger der Absorbens-Peak wird und dass weniger Polyanilin herausgelost
wird.

[0108] Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen der Warmebehandlungstemperatur und dem Kontaktwinkel bei
unterschiedlichen Warmebehandlungszeiten von 15 Minuten und 60 Minuten. Hier wird die Warmebehand-
lungszeit von 15 Minuten durch die schwarzen kreisférmigen Punkte angezeigt, die Warmebehandlungszeit
von 60 Minuten wird durch die schwarzen dreieckigen Punkte angezeigt. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist der Kon-
taktwinkel zwischen den Behandlungstemperaturen von 200°C und 250°C erhdht. Jedoch ist im Vergleich mit
dem hydrophoben Polyanilinfilm (Vergleichsbeispiel von Fig. 2) der Kontaktwinkel bedeutend gesenkt (von 80°
auf etwa 40°).

[0109] In Beispiel 5 wird das Anilin mit der hydrophilen funktionellen Gruppe polymerisiert, um einen Polyani-
linfilm zu bilden, und dann wird der Polyanilinfilm warmebehandelt. Demgemal ist es méglich, einen Film zu
erhalten, welcher eine bessere Benetzbarkeit aufweist. Des Weiteren wird er mit dem aus einem hydrophilen
oder wassserdispersiblen Polyanilin ohne Warmebehandlung verglichen, die Zahigkeit und Festigkeit des
Films kann wirksam verbessert werden.

[0110] Wenn das verltete Element von Beispiel 5 als ein Warmetauscher fur eine Fahrzeugklimaanlage wie
in Beispiel 1 verwendet wird, kann Streuen von Wassertropfen im Vergleich mit der Verwendung eines War-
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metauschers (Vergleichsbeispiel) ohne Ausfihren einer Hydrophilisierungsbehandlung unterdriickt werden.

[0111] Ein Temperatursteuergerat, welches mit dem Warmetauscher von Beispiel 5 versehen ist, ist in der La-
ge, organische Substanzen zu reinigen, abzubauen, zu deodorieren und zu sterilisieren, welche ursachlich fur
Kontamination, Geruch und gefahrliche Mikroorganismen der Umgebungsbedingungen sind, wobei kein Streu-
en von Wasser beim Betrieb bewirkt wird, wahrend eine gleichmaRige Temperatursteuerung durchgefihrt wird.
Deshalb kann derselbe Vorteil, welcher in Beispiel 1 beschrieben wird, erhalten werden.

[0112] Als nachstes wird das Verhaltnis zwischen dem Kontaktwinkel und der Streuungsmenge von Wasser
in jedem der Polyanilinfilme, welche in den Beispielen 1 bis 5 vorbereitet wurden, beschrieben.

[0113] Fig. 8 stellt das Verhaltnis zwischen dem Kontaktwinkel (Kontaktwinkel der Rippe) des Polyanilinfilms
dar, welcher auf der warmeleitenden Oberflache des Warmetauschers 10 in den Beispielen 1 bis 5 ausgebildet
ist, und einer Wassermenge, welche gestreut wird, wenn Luft zu diesem Warmetauscher geblasen wird. Die
Stromungsrate der zu dem Warmetauscher 10 geblasenen Luft wird zu 3 m/s, 5 m/s und 7 m/s gewechselt.

[0114] In Fig. 8 bedeuten schwarze kreisférmige Punkte die Luftstrémungsrate von 3 m/s, die schwarzen
dreieckigen Punkte die Luftstromungsrate von 5 m/s, und die schwarzen quadratischen Punkte die Luftstro-
mungsrate von 7 m/s. In diesem Diagramm weist der Polyanilinfilm (Vergleichsbeispiel) ohne Hydrophilisie-
rungsbehandlung einen Rippen-Kontaktwinkel auf, welcher 60° Gbersteigt. Die Bereiche und Werte des Rip-
pen-Kontaktwinkels entsprechend zu den Beispielen 1 bis 5 sind in Fig. 8 gezeigt, und innerhalb eines Be-
reichs, welcher nicht gréRer als 60° ist.

[0115] Wiein Eig. 8 gezeigt, kann das Streuen von Wassertropfen weitgehend unterdrickt werden, indem der
Kontaktwinkel des Polyanilinfilms von jedem Beispiel auf 60° oder weniger eingestellt wird. Demgeman weist
ein Warmetauscher mit dem Polyanilinfilm gute Wasserbenetzbarkeit auf, wahrend die Deodorierungs-/Sterili-
sierung-Funktion aufrechterhalten wird. Der Kontaktwinkel wird bevorzugt, wenn er 40° nicht Ubersteigt.

Beispiel 6

[0116] Der vorstehend beschriebene dritte Filmbildungsvorgang (Hydrophilisierung nach Bildung des Polya-
nilinfilms) wird auf Beispiel 6 angewandt. Dariber hinaus ist in Beispiel 6 ein Zwischenniveaufilm zwischen der
Oberflache eines Basismaterials und dem Polyanilinfilm zwischengelagert, um die Adhasion des Polyanilin-
films zu verbessern.

[0117] In Beispiel 6 wird ein Aluminium enthaltendes Metall konventionell als ein Rippenmaterial fir den War-
metauscher 10 als das Basismaterial verwendet. Dieses Rippenmaterial weist ein rechteckiges Stlick mit einer
GrolRe von 30 mm x 70 mm auf. Die Oberflache des Rippenmaterials wird wie in Beispiel 1 mit einer Alkalilo-
sung gereinigt. Die Alkalildsung wird dann mit flieRendem Wasser abgewaschen.

[0118] Eine Behandlung mit Titanphosphat wird dann fur die Bildung des Zwischenniveaufilms durchgefuhrt.
Das Rippenmaterial, welches mit Wasser gewaschen wurde, wird dann fir 30 Sekunden in einer 0,3% wass-
rigen Lésung von Salpetersdure versenkt. Nach dem Abwaschen der Saure durch Wasser wird eine chemi-
sche Umwandlungsbehandlung durchgefiihrt, um einen Titanphosphatfiim als den Zwischenniveaufilm auszu-
bilden.

[0119] Ein Polyanilinfilm wird dann auf die Oberflache des Rippenmaterials mit dem darauf ausgebildeten Ti-
tanphosphatfilm ausgebildet. Wie in Beispiel 1 wird NMP als ein Ldsungsmittel zur Filmbildung verwendet und
Polyanilin wird bei Raumtemperatur in diesem Losungsmittel so weit wie moglich geldst. In diesem Beispiel
sind 2 Gew.-% von Polyanilin gelost.

[0120] Das vorstehend beschriebene Rippenmaterial wird in dieser Losung versenkt, entwassert und dann
getrocknet. Das Trocknen wird bei 140°C fir 15 Minuten durchgefiihrt, so dass das Material hinreichend ge-
trocknet ist. Wie in Beispiel 1 werden Nadelstichporen des Polyanilinfilms beobachtet. Der Polyanilinfilm ohne
Nadelstichporen wird hydrophilisiert mit einer 10% wassrigen Lésung von Salpetersaure, worauf Waschen mit
Wasser und Trocknen folgt.

[0121] In dem in Beispiel 6 erhaltenen Rippenmaterial ist Polyanilin wie in Beispiel 1 von dotierter Art. Dem-
gemal kann der Kontaktwinkel gesenkt werden, und die Wasserbenetzbarkeit kann verbessert werden.
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[0122] In einer zu Beispiel 6 ahnlichen Weise wird ein Rippenmaterial mit einem Polyanilinfilm vorbereitet, in
dem ein dem in Beispiel 6 angewandten Rippenmaterial dhnliches Rippenmaterial verwendet wird, aber die
vorstehend beschriebene Titanphosphatbehandlung weggelassen wird. Das entstehende Rippenmaterial wird
nachfolgend "freiliegendes Aluminiummaterial" genannt, wahrend das Rippenmaterial von Beispiel 6 "freilie-
gendes Aluminium/Titanphosphat" genannt wird.

[0123] Adhasion des Polyanilinfilms mit "freiliegendem Aluminiummaterial" oder "freiliegendem Aluminium/Ti-
tanphosphat" wird ausgewertet. Das Auswerteverfahren ist in den Fig. 9A und Fig. 9B gezeigt. Wie in Fig. 9A
dargestellt ist, werden parallele Linien mit einem Abstand von 1 mm kreuzweise mittels eines Schneidmessers
gezeichnet, um so den darunter liegenden Polyanilinfilm freizulegen, wodurch ein Gitter gebildet wird. Dieses
Gitter ist durch 11 parallele Linien sowohl in Lange wie auch Breite unterteilt, was bedeutet, dass der Polyani-
linfilm in 100 Stuicke (Einheit U) mit einer Grée von 1 mm x 1 mm unterteilt ist.

[0124] Wie in Fig. 9B dargestellt ist, wird ein Klebeband 22 dicht auf die Oberflache des Polyanilinfilms 21
Uber dem Rippenmaterial 20 geklebt, um so diese Gitterabschnitt abzudecken. Die Grof3e des Bereichs des
Klebebandes 22, welches auf den Polyanilinfilm 21 geklebt ist, ist beispielsweise etwa 20 mm x 24 mm, wie in

Fig. 9B gezeigt.

[0125] Als nachstes wird dieses Klebeband 22 auf einmal abgezogen. In diesem Fall werden die Anzahl der
Einheit U des Polyanilinfiims 21, welche zusammen mit dem Band 22 abgezogen wird, gezahlt. Wenn die An-
zahl von Einheit U gréRer wird, wird die Adhasion des Polyanilinfilms schlechter. Umgekehrt wird, wie die An-
zahl von Einheit U kleiner wird, die Adhasion des Polyanilinfilms besser.

[0126] Fig. 10 stellt die Auswerteergebnisse der Adhasion des Polyanilinfilms zu jedem des "freigelegten Alu-
miniummaterials" und "freigelegten Aluminium/Titanphosphats" dar. Die Anzahl von "n" ist 4. Wie in Eig. 10 ge-
zeigt, ist das Rippenmaterial mit einem Zwischenniveaufilm, welcher zwischen dem Polyanilinfilm und der
Oberflache des Basismaterials zwischengelagert ist, deutlich hinsichtlich der Adhasion des Polyanilinfilms im
Vergleich mit dem Rippenmaterial verbessert, welches den Zwischenniveaufilm nicht aufweist.

[0127] Es ist mdglich, einen physikalisch zahen und nicht einfach ablésbaren Polyanilinfilm durch Zwischen-
lagern eines Zwischenniveaufilms zwischen dem Polyanilinfilm und dem Basismaterial auszubilden, welcher
durch chemische Umwandlungsbehandlung mit Titanphosphat ausgebildet ist.

Beispiel 7

[0128] Der vorstehend beschriebene erste Filmbildungsvorgang wird auf Beispiel 7 angewandt. In Beispiel 7
wird, wenn ein Polyanilinfilm mit einer hydrophilen funktionellen Gruppe gebildet wird, ein Unldsbarkeitsmittel
zugefugt, um den Film unlésbar zu machen, so dass der Polyanilinfilm gute Benetzbarkeit aufweist und zaher
wird.

[0129] In Beispiel 7 wird ein Aluminium enthaltendes Metallrippenmaterial, welches Ublicherweise flir den
Warmetauscher 10 verwendet wird, als ein Basismaterial verwendet. Dieses Rippenmaterial weist eine Qua-
dratform von 10 mm x 10 mm auf.

[0130] Wie in Beispiel 1 wird die Oberflache des Rippenmaterials mit Alkalildsung gereinigt, worauf Waschen
mit flieBendem Wasser folgt. Wie in Beispiel 6 wird das Rippenmaterial einer Titan/Phosphat-Behandlung un-
terzogen, so dass ein Titanphosphatfilm als ein Zwischenniveaufilm auf der Oberflache des Rippenmaterials
ausgebildet wird.

[0131] Aufder Oberflache des Rippenmaterials mit einem Titanphosphatfilm, welcher darauf ausgebildet ist,
wird ein Polyanilinfilm ausgebildet. Polyanilin mit einer Sulfonsauregruppe als eine hydrophile funktionelle
Gruppe wird angewandt. Dieses Polyanilin selbst ist wasserldslich.

[0132] In Wasser werden 5 Gew.-% dieses Polyanilins, welches eine Sulfonsauregruppe aufweist, geldst. In
der entstehenden Lésung von Polyanilin wird eine Lésung, welche durch Lésen von 40% eines Carbodiimid
enthaltenden Unlésbarkeitsmittels in Wasser erhalten wird, bei einem volumetrischen Verhaltnis von 1 : 1 ein-
geleitet.

[0133] Das Rippenmaterial wird nach der Titanphosphatbehandlung in der gemischten Lésung versenkt, ent-
wassert, und dann getrocknet. Das Trocknen (Warmebehandlung) wird bei jeder der Temperaturen von 60°C,
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100°C, 140°C und 200°C durchgefuhrt. Das Trocknen (Warmebehandlung) wird bei jeder Temperatur fir un-
terschiedliche Zeitperioden von 30 Minuten und 120 Minuten durchgefuhrt.

[0134] Nach dem Versenken des Rippenmaterials mit einem Polyanilinfilm, welcher unter den vorstehend be-
schriebenen Trocknungsbedingungen in Wasser fur 72 Stunden ausgebildet wird, wird die Wasserldsbarkeit
des Polyanilinfilms ausgewertet. Die Aushartung wird durch visuelle Bestatigung des Polyanilinfilms nach dem
Versenken fir 72 Stunden und Messung der Absorbens des Wassers durchgefiihrt, in welchem das Material
fur 72 Stunden versenkt wird.

[0135] Gemal der Messung von Absorbens wird ein Peak bei etwa 470 nm gefunden, wenn der Polyanilin-
film, welchem die Sulfonsauregruppe zugefugt ist, in Wasser gel6st wird. Die Messergebnisse der Absorbens
sind in den Fig. 11A und Fig. 11B gezeigt. Fig. 11A zeigt ein Absorbensspektrum bei jeder Trocknungstempe-
ratur, wenn die Trocknungszeit, das heif’t die Warmebehandlungszeit, 30 Minuten oder 120 Minuten ist.

[0136] Wie in den Fig. 11A und Fig. 11B gezeigt ist, wird der vorstehend beschriebene Peak bei etwa 470
nm nicht bei der Trocknungstemperatur von 140°C oder mehr gefunden. Deshalb kann dies feststellen, dass
der Polyanilinfilm nicht in Wasser geldst wird. Keine Lésung in Wasser wird ebenso durch visuelle Beobach-
tung bestatigt.

[0137] In Beispiel 7 wird somit der Polyanilinfilm mit der hydrophilen funktionellen Gruppe mit einem Carbo-
diimid enthaltenden Unl6ésbarkeitsmittel zum Unlésbarmachen des Films gemischt, so dass ein Polyanilinfilm
mit guter Benetzbarkeit und verbesserte Zahigkeit erhalten werden kann. Wie vorstehend beschrieben, steigt
das Molekulargewicht von Polyanilin durch die Quervernetzung von Polyanilin, welches durch den Zusatz von
Unlésbarkeitsmittel bewirkt wird, und das entstehende hochmolekulare Polyanilin kann nicht leicht herausge-
I6st (eluiert) werden.

[0138] Unter den Rippenmaterialien mit einem Polyanilinfilm, welcher unter den vorstehend beschriebenen
Trocknungsbedingungen ausgebildet wird, werden ein Film, der unter der Bedingung von 140°C fiir 30 Minuten
ausgebildet wurde, und ein Film, der unter der Bedingung von 200°C fir 30 Minuten ausgebildet wurde, fur
jede Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungskapazitat gemessen. In dieser Messung wird Wasser, in welchem das Rip-
penmaterial versenkt wird, in Intervallen von 1 Stunde, 3 Stunden und 5 Stunden herausgenommen, und eine
Erzeugungsmenge von Wasserstoffperoxid (H,0O,) in Wasser wird durch ESR, wie in Fig. 12 gezeigt, gemes-
sen.

[0139] Wenn Aktiv-Sauerstoff in der Reaktion zwischen Wasser und Polyanilin erzeugt wird, wird Wasserstoff-
peroxid durch diese ESR-Messung erfasst. Das bedeutet, dass je groRer die Erzeugungsmenge von Wasser-
stoffperoxid ist, desto hdher die Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungskapazitat ist.

[0140] Fig. 12 stellt die Messungsergebnisse dieser Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungskapazitat dar. In Fig. 12
wird als ein Referenzbeispiel die Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungskapazitat eines Polyanilinfilms gemessen, wel-
cher durch Anwenden einer Lésung von Ublicherweise angewandtem Polyanilin zu einem Rippenmaterial, ge-
messen. Selbst in dem hydrophilen Polyanilinfilm von Beispiel 7, welcher ein Unlésbarkeitsmittel enthalt, kann
eine Erzeugung von Wasserstoffperoxid bestatigt werden. Demgemal weist der Film von Beispiel 7 hinrei-
chende Aktiv-Sauerstoff-Erzeugungskapazitat auf.

[0141] Unter den Rippenmaterialien mit einem Polyanilinfilm, welcher unter den vorstehend beschriebenen
Trocknungsbedingungen ausgebildet wurde, werden Polyanilinfilme, welche bei Trocknungstemperaturen, das
heil3t bei Warmebehandlungstemperaturen, von jeweils 140°C und 200°C ausgebildet wurden, hinsichtlich ei-
ner Anderung in dem Kontaktwinkel relativ zu der Trocknungszeit, das heilt der Warmebehandlungszeit, &hn-
lich zu dem in Beispiel 1 gemessen.

[0142] Als Vergleichsbeispiel wird Polyanilin ohne eine hydrophile funktionelle Gruppe, wie eine Sulfonsaure-
gruppe, in NMP geldst und bei einer Warmebehandlungstemperatur von 140°C die resultierende Losung auf
die Oberflache eines Rippenmaterials aufgetragen, welches der vorstehend beschriebenen Titanphosphatbe-
handlung unterzogen wurde. Der gebildete Film wird hinsichtlich seines Kontaktwinkels in ahnlicher Weise ge-
messen.

[0143] Fig. 13 stellt die Messergebnisse dieses Kontaktwinkels dar. Fig. 13 zeigt Kontaktwinkel des Polyani-

linfilms von Beispiel 7 bei jeder Trocknungstemperatur und des Vergleichsbeispiels, nachdem diese jeweils fur
30, 60 und 120 Minuten warmebehandelt wurden.
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[0144] Wie in Fig. 13 gezeigt, ist der Kontaktwinkel des Vergleichsbeispiels ohne hydrophile funktionelle
Gruppe uber 80°. Der Kontaktwinkel des Polyanilinfilms mit einer Sulfonsauregruppe, welcher bei jeder Trock-
nungstemperatur unldésbar gemacht wurde, ist jedoch relativ niedrig. Demgemaf wird der Polyanilinfilm mit ei-
ner Sulfonsauregruppe, welcher unldésbar gemacht wurde, hydrophilisiert, und weist eine verbesserte Benetz-
barkeit auf.

[0145] In der Carbodiimid enthaltenden Verbindung in dem Unldsbarkeitsmittel kann, wenn zumindest eine
hydrophile funktionelle Gruppe ausgewahlt aus der Klasse bestehend aus einer primaren Aminogruppe, einer
sekundaren Aminogruppe, einer tertidren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, einer Salpetersauregruppe,
einer Carboxylgruppe, einer Sulfonsauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und einer Hydroxylgruppe zu R1
oder R2 in der vorstehend beschriebenen Formel 3 eingefiigt wird, der Kontaktwinkel weiter reduziert werden.

[0146] Obwohl die vorliegende Erfindung vollstédndig in Verbindung mit den mehreren Beispielen unter Bezug-
nahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben wurde, ist zu bemerken, dass vielfaltige Anderungen
und Modifikationen fir Fachleute ersichtlich sind.

[0147] Beispielsweise kann das Basismaterialelement der vorliegenden Erfindung fir andere funktionelle Ele-
mente auler dem Warmetauscher verwendet werden.

[0148] Solche Anderungen und Modifikationen sind dahingehend zu verstehen, dass diese innerhalb des Be-
reichs der vorliegenden Erfindung, wie sie durch die anhangenden Anspriche definiert ist, liegen.

Patentanspriiche

1. Basismaterialteil, umfassend:
ein Basismaterial; und
einen Polyanilinfilm auf einer Oberflache des Basismaterials, wobei:
der Polyanilinfilm aus Polyanilin und/oder einem Derivat davon hergestellt ist;
der Polyanilinfilm mit zumindest einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen ist, welche aus einer prima-
ren Aminogruppe, einer sekundaren Aminogruppe, einer tertidren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, ei-
ner Salpetersauregruppe, einer Carboxylgruppe, einer Sulfonsauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und
einer Hydroxylgruppe ausgewahlt ist; und
das Basismaterial ein warmeleitendes Material ist, welches fur einen Warmetauscher verwendet wird.

2. Basismaterialteil gemaf Anspruch 1, wobei der Polyanilinfilm einen Binder aufweist, welcher mit zumin-
dest einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen ist, welche aus einer primaren Aminogruppe, einer se-
kundaren Aminogruppe, einer tertidren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, einer Salpetersauregruppe, ei-
ner Carboxylgruppe, einer Sulfonsauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und einer Hydroxylgruppe ausge-
wahlt ist.

3. Basismaterialteil gemaf einem der Anspriiche 1 und 2, wobei der Polyanilinfilm ein Unlésbarkeitsmittel
zum Unlésbarmachen des Polyanilinfilms aufweist.

4. Basismaterial gemafR Anspruch 3, wobei das Unlésbarkeitsmittel eine Carbodiimidgruppe enthalt.

5. Basismaterialteil gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Polyanilinfilm einen Kontaktwinkel
gleich oder kleiner als 60° aufweist.

6. Basismaterialteil gemafl Anspruch 5, wobei der Polyanilinfilm einen Kontaktwinkel gleich oder kleiner als
40° aufweist.

7. Basismaterialteil gemafR einem der Anspriche 1 bis 6, wobei das Basismaterial aus einem Aluminium
enthaltenden Metall hergestellt ist.

8. Basismaterialteil gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Polyanilin und/oder das Derivat davon
eine Dotierung aufweist.

9. Basismaterialteil gemaR einem der Anspriche 1 bis 8, des weiteren umfassend
einen Zwischenniveaufilm zwischen der Oberflache des Basismaterials und dem Polyanilinfilm.
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10. Basismaterialteil gemaf Anspruch 9, wobei der Zwischenniveaufilm ausgebildet ist, indem die Oberfla-
che des Basismaterials zumindest einer Behandlung unterzogen wird, welche aus Zinkphosphatbehandlung,
Titanphosphatbehandlung, Chromatbehandlung, Molybdansaurebehandlung, Selenchloridbehandlung und Si-
lanverbindungsbehandlung ausgewahilt ist.

11. Basismaterialteil umfassend:
ein Basismaterial; und
einen Polyanilinfilm auf einer Oberflache des Basismaterials, wobei:
der Polyanilinfilm aus Polyanilin und/oder einem Derivat davon hergestellt ist;
der Polyanilinfilm einen Binder enthalt, welcher mit zumindest einer hydrophilen funktionellen Gruppe versehen
ist, welche aus einer primaren Aminogruppe, einer sekundaren Aminogruppe, einer tertidren Aminogruppe, ei-
ner Ammoniumgruppe, einer Salpetersauregruppe, einer Carboxylgruppe, einer Sulfonsauregruppe, einer
Phosphonsauregruppe und einer Hydroxylgruppe ausgewahlt ist; und
das Basismaterial ein warmeleitendes Material ist, welches flir einen Warmetauscher verwendet wird.

12. Basismaterialteil gemafR Anspruch 11, wobei der Polyanilinfilm ein Unldsbarkeitsmittel zum Unldsbar-
machen des Polyanilinfilms aufweist.

13. Warmeleitendes Teil fir einen Warmetauscher, umfassend:
ein Basismaterial, welches aus einem warmeleitenden Material hergestellt ist; und
einen Polyanilinfilm, welcher aus Polyanilin und/oder einem Derivat davon hergestellt ist, auf der Oberflache
des warmeleitenden Materials,
wobei der Polyanilinfilm einen Kontaktwinkel von 60° oder weniger aufweist.

14. Warmeleitendes Teil gemaR Anspruch 13, wobei der Kontaktwinkel 40° oder weniger ist.

15. Warmeleitendes Teil gemaf einem der Anspriiche 13 und 14, wobei der Polyanilinfilm dazu vorgese-
hen ist, ein warmetauschendes Fluid in dem Warmetauscher zu berihren.

16. Warmeleitendes Teil gemaf einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei das Basismaterial aus einem Alu-
minium enthaltenden Metall hergestellt ist.

17. Warmeleitendes Teil gemaR einem der Anspriiche 13 bis 16, wobei das Polyanilin und/oder Derivat da-
von eine Dotierung aufweist.

18. Warmeleitendes Teil gemaRk einem der Anspriiche 13 bis 17, des weiteren umfassend einen Zwischen-
niveaufilm zwischen der Oberflache des Basismaterials und dem Polyanilinfilm.

19. Warmeleitendes Teil gemal Anspruch 18, wobei der Zwischenniveaufilm ausgebildet ist, indem die
Oberflache des Basismaterials zumindest einer Behandlung unterzogen wird, welche aus Zinkphosphatbe-
handlung, Titanphosphatbehandlung, Chromatbehandlung, Molybdansaurebehandlung, Selenchloridbehand-
lung und Silanverbindungsbehandlung ausgewabhlt ist.

20. Verfahren zum Ausbilden eines Films auf einer Oberflache eines Basismaterials, umfassend:
Polymerisieren von Anilin, welchem zumindest eine hydrophile funktionelle Gruppe zugesetzt ist, welche aus
der Klasse ausgewahlt ist, welche aus einer primaren Aminogruppe, einer sekundaren Aminogruppe, einer ter-
tiaren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, einer Salpetersduregruppe, einer Carboxylgruppe, einer Sulfon-
sauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und einer Hydroxylgruppe besteht, wodurch das Polyanilin vorbe-
reitet wird; und
Ausbilden des Films auf der Oberflache des Basismaterials unter Verwendung des Polyanilins;
wobei das Basismaterial ein warmeleitendes Material ist, welches fur einen Warmetauscher verwendet wird.

21. Verfahren gemafy Anspruch 20, des weiteren umfassend einen Schritt des Warmebehandelns des
Films nach der Ausbildung des Films unter Verwendung des Polyanilins.

22. Verfahren zum Ausbilden eines Films auf einer Oberflache eines Basismaterials, umfassend:
Ausbilden eines Polyanilinfilms, welchem zumindest eine hydrophile funktionelle Gruppe beigefligt ist, welche
aus einer primaren Aminogruppe, einer sekundaren Aminogruppe, einer tertidren Aminogruppe, einer Ammo-
niumgruppe, einer Salpetersduregruppe, einer Carboxylgruppe, einer Sulfonsauregruppe, einer Phosphon-
sauregruppe und einer Hydroxylgruppe ausgewahlt ist; und
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Harten oder Unlésbarmachen des Polyanilinfilms.

23. Verfahren zum Ausbilden eines Films auf einer Oberflache eines Basismaterials, umfassend:
Anbringen einer Mischlésung zwischen Polyanilin und einem Additiv an der Oberflache des Basismaterials,
wobei das Additiv zumindest eine hydrophile funktionelle Gruppe ist, welche aus einer primaren Aminogruppe,
einer sekundaren Aminogruppe, einer tertidren Aminogruppe, einer Ammoniumgruppe, einer Salpetersaure-
gruppe, einer Carboxylgruppe, einer Sulfonsauregruppe, einer Phosphonsauregruppe und einer Hydroxyl-
gruppe ausgewahlt ist.

24. Verfahren zum Ausbilden eines Films auf einem Basismaterial, umfassend:
Ausbilden eines Polyanilinfilms auf der Oberflache des Basismaterials unter Verwendung von Polyanilin; und
Hydrophilmachen des ausgebildeten Polyanilinfilms;
wobei das Basismaterial ein warmeleitendes Material ist, welches flir einen Warmetauscher verwendet wird.

25. Verfahren gemaf Anspruch 24, wobei der Polyanilinfilm hydrophil gemacht wird durch zumindest ein
Verfahren, welches aus Ozon-Exponierung, Plasma-Exponierung, Warmebehandlung, Ultraviolett-Exponie-
rung und Eintauchen in Lésung ausgewahlt ist.

26. Verfahren gemafR Anspruch 24, wobei der Polyanilinfilm hydrophil gemacht wird, indem das Basisma-
terial mit dem darauf ausgebildeten Polyanilinfilm in einer wassrigen Protonendonator-Losung versenkt wird.

27. Verfahren gemaf Anspruch 26, wobei das Basismaterial mit Wasser gewaschen wird, nachdem es in
der wassrigen Protonendonator-Losung versenkt wurde.

28. Verfahren gemafR Anspruch 24, des weiteren umfassend
Ausbilden eines Antioxidationsfilms auf der Oberflache des Basismaterials vor der Ausbildung des Polyanilin-
films.

29. Verfahren gemal Anspruch 28, wobei der Antioxidationsfilm ausgebildet wird, indem die Oberflache
des Basismaterials zumindest einer Behandlung unterzogen wird, welche aus Zinkphosphatbehandlung, Titan-
phosphatbehandlung, Chromatbehandlung, Molybdansaurebehandlung, Selenchloridbehandlung und Silan-
verbindungsbehandlung ausgewahlt ist.

30. Verfahren gemaf Anspruch 24, wobei das Basismaterial ein geformtes oder ausgebildetes warmelei-
tendes Teil eines Warmetauschers ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 6
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Abgezogene Anzahl

100

20

FIG.

10

O

80

60

40

: l I T T I T T T l T T T

T 17 I T

Freiliegendes
Aluminium

25/27

i.

freiliegendes
Aluminium/
Titanphosphat




Absorbanz

Absorbanz

DE 602 01 321 T2 2005.10.06

4000
. _ Warmebehandlungs-
3000 60° zeit: 30 Minuten
2000
1000 | !
200°C )
~1000 L :
2000 4000 470 6000 8000
Wellenlange (nm)
4000 =
» Wérmebehandlungs-
3000 F zeit: 120 Minuten
2000
60°C
1000 100°C
140°C

0000 % -

200°C '

-1000 - : * L |
2000 4000 470 6000 8000

Wellenldnge (nm)

26/27



DE 602 01 321 T2 2005.10.06

Bézugsbeispiel
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