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Der neue Gattungsbegriff "Modal" für HWM und Polynosische Fasern
wurde von europaischen Chemiefaserwerken auf Beratungen in Zurich und
Paris geprägt und durfte wesentlich zur Klarung umstrittener Begriffserlau-.
terungen beitragen. Als Modal dürfen nur jene modifizierten Viskosefasern
bezeichnet werden, deren Dehnung bei einer Belastung von 2,5 p/den.
in nassem Zustand unter 15 Prozent bleibt. Innerhaib dieser Gattung wurden
fur die beiden Untergruppen die Bezeichnungen "HochnaBmodul" und
"Polynosic" gewahlt2.

Tabelle 1. Die wichtigen Eigenschaften von Viskosefasern

Modalfasern

ReiBfestigkeit (p/den.)

Stana'ardfasern Mod/li zierte Fasern Hochnal3modul-Po/ynosic

2,2—3,5 3,5—5,8 4,5-9,5
Bruchdehnung (%) 20—30 16—26 8—1,5
Reiflfestigkeit, naB (p/den.) 0,5—1 2,5—4,5 3,5—6,5
Bruchfestigkeit, naB (%) 25—35 20—28 9—16
Modul (p/mm2) 60—90
Modul, naB (p/mm2) 5—10

Feuchtigkeitsaufnahrne(%) 10—18

Elastische Erholung (%) 60—80
(in % Von 30/0 Dehnung)

80—100 120—180
10—20 20—80
6—1,5 4—8

70—90 7595

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht über die wichtigsten textilphysikalischen
Eigenschaften von Viskosefasern3.

In der mittleren Gruppe ist die eigene Versuchsfaserproduktion berück-
sichtigt. Zur Gegenuberstellung dient die Gruppe der Standardfasern und
die der Modalfasern.

Für modifizierte und besonders für Modaltypen sind folgende Merkmale
höher als bei normalen Viskosefasern: Kristallinitatsgrad, Lange und Dicke
der kristallinen Gebiete, Orientierung der Ketten und die Gesamtkcttenlange.

In der Tabelle 2 ist der Einfluf3 des Streckens bim SpinnprozeB auf die
Eigenschaften von Viskosefasern dargestelit.
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Tabelle 2. Einflul3 des Streckens auf die Eigenschaften von Viskosefasern

Mod fizierte Faser Modalfaser

Hochnal3modul Polynosic

niedrig koch nedrig mitlet hock
verstreckt verstrckt

ReiBfestigkeit (p/den.) 3,5 5,5 4,0 6,5 10,0
Bruchdehnung (%) 25 18 16,5 12,0 7,0
NaBfestigkeit (p/den.) 2,5 4,5 3,0 4,5 7,5
Bruchdehnung, nail (%) 28 22 17,0 14,5 8,5
Modul (p/mm2) 80 115 120 140 180
Modul, naB (p/mm2) 80 120 100 120 150
Wasseraufnahme (%) 110 65 65 55 45
Elastische Erholung (%) 10 20 20 50 80

Die Spinntechnologien, die zur Erzeugung von modifizierten und
Modalfasern zur Anwendung kommen, unterscheiden sich grundsatzlich von
denen, die fur die Normalfaserproduktion gebrauchlich sind. Die in den
Ta be lien 1 und 2 wiedergegebenen Eigenschaften der Viskosefasern zu
erzeugen, setzt neuartige Produktionsverfahren voraus, die die gewunschte
Molekularstrukturveranderung, d. h. die hohe Orientierung der Kettenmole-
küle und einen hohen NaBmodul verwirklichen.

Das Spinnen modifizierter Fasern wird mit Viskoselosungen durchgefuhrt,
die 6,0—6,5 Prozent Cellulose und 6,0—6,5 Prozent NaOH enthalten. Für die
Xanthogenierung werden 35—40 Prozent CS2 eingesetzt. Das Spinnbad
enthält H2S04, Na2SO4 unterschiedlicher Anteile und 20 his 70 gjl ZnSO4,
auBerdem oberflächenaktive Mittel zur Reinigung. Der Viskose werden
Modifikatoren (z.B.aethoxydilierte Fettamine, Polyglykole u.a.) in HOhe
von 0,05—3,0 Prozent zugesetzt. Die Zusätze verzogern die Xanthatzerset-
zung. Die Fadenkoagulation und die Gelbildung werden beschleunigt und
die Orientierung der Fäden wird verbessert. Es muB allerdings Cellulose mit
einem hOheren DP-Grad eingesetzt werden. Die Spinngeschwindigkeit ist
zu reduzieren. Die Verwendung mehrerer Bader ist erforderlich. Das
skizzierte Spinnverfahren bedingt die unterschiedliche Querschnittsform
dieser Fasergattung.

Abbildung 1 zeigt Querschnitte unterschiedlicher Fasertypen. Von dem
stark gelappten Querschnitt der Normalfaser ausgehend zeigt sich eine
sichtbare Veranderung über die Nierenform bis zum kreisformigen
Querschnitt.

Faserquerschnitte aus der eigenen Entwicklung zeigt die Abbildung 2,
wobei die entsprechenden Fasern mit verschiedenen Zelistoffen bei gleicher
Technologie ersponnen wurden. Die reine Nierenform der Sulfitzellstoffe
tritt beim Fichtensulfatzellstoff nicht so deutlich auf.

In den folgenden Ausfuhrungen mochte ich näher auf die Einflul3nahme
der eingesetzten Zellstoffprovenienz eingehen. Charakteristisch unterscheidet
sich die Zelistoffart bei den Alkalilöslichkeiten dieser Fasern. Diese Unter-
schiede lassen sich bereits bei der Alkalicellulose feststellen und bleiben his
zur fertigen Faser erhalten. In diesem Zusammenhang untersuchten wir
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Hochnaflmodul
Easer

Abbildung I. Querschnitte unterschiediicher Fasertyen
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Abbildung 2. Faserquerschnitte-Variation des Zelistoffs

nach gleicher Technologie hergestelite Alkalicellulosen in Bezug auf Zunahme
desKurzkettenanteilsbeider Reifezeit—Abbildung 3 und den DP—Abbildung 4.

Interessant ist die Resultierende aus beiden Kurven, die den Kurzkettenan-
teil in Abhangigkeit vom DP zeigt Abbildung 5.

Betrachten wir den Arbeitsbereich der Modalfasern, so fällt der niedrige
Kurzkettenanteil des Fichtensulfatzellstoffes und der hohe des Buchen-
sulfitzellstoffes auf. Die beiden untersuchten Sulfitzellstoffe nehmen eine
Mitteistellung em. Diese Tendenz findet sich deutlich bei der AlkalilOsli-
chkeit der Fasern wieder.

Die Abbildung 6 zeigt die LOslichkeit der Fasern aus unterschiedlichen
Zelistoffen in Natronlauge steigender Konzentration.
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Abbildung 3. Zunahme des Kurzkettenanteils in
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Abbildung 4. Abnaltme des Durchschnittspolymerisationsgrades in Abhangigkeit der Reifezeit
der Alkalicellulose
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Abbiklung 6. EinfluB des Zelistoffes auf die Alka]ilosliehkeit von
Losungen steigender Konzentration

Viskosefasern in NaOH-

Die Alkaiiresistenz nimmt in tJbereinstimmung mit dem Kurzkettenan-
teil vom Fjchtensulfatzellstoff uber die Fichtensulfitstoffe zum Buchen-
sulfitstoff in alien Konzentrationen ab. Die Normalzeilwolle wurde mit
untersucht; sie ist aber aufgrund des anderen Spinnverfahrens in diesem
Zusammenhang nicht unmittelbar vergleichbar. Mit den gleichen Faserproben
wurden Messungen der Langenanderung in 5 prozentiger Natronlauge bei
unterschiedlichen Temperaturen unter einer Belastung von 40 mg/den.
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durchgefuhrt. Die ermittelten MeBwerte stellen die prozentuale Langeri-
differenz zwischen der Trocken- und der Endlange nach erreichter
Langenkonstanz dar. Die Konstanz trat nach spätestens 30 Minuten em
(Abbildung 7).
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Abbildung 7. EinfluB des Zelistoffes auf die Langenanderung von Viskosefasern iii 5% iger
NaOH unter Belastung von 40 mg/den. bei untersehiedlichen Temperaturen

Die Faser aus Fichtensulfatzellstoff zeigt in alien Bereichen die geringste
Langenanderung, im ubrigen findet man die schon erwahnte Tendenz der
Zelistoffe. Mit zunehmendem Veredlungsgrad des Zelistoffes erfolgt die
Langung langsamer, da em gegenseitiges Abgleiten von Ketten und Ketten-
bundel erschwert wird. Bei einer Temperatur von 10°C rissen die Fasern vor
der Einsteliung der Langenkonstanz. Die aus Buchensulfltzellstoffhergestellte
Normaizeliwolle hielt auch bei 20°C der Beanspruchung nicht stand. DaB
diese Faser auch in den anderen Temperaturbereichen die grOBte Langen-
differenz aufweist, liegt in der Strukturbildung durch das andere Spinnver-
fahren begrundet. Bei alien Untersuchungen trat bereits nach 15 Sekunden
Einwirkungszeit eine Langung auf. Verringert man die Belastung beispiels-
weise auf 2 mg/den., so tritt in alien Fallen eine Kontraktion em, die bis
zur Langenkonstanz bestehen bieibt. Diese Untersuchungen sind noch
nicht abgeschlossen.

Zur weiteren Charakterisierung des Zelistoffeinflusses und der verschie-
denen Spinnverfahren sollen kurz einige EWNN—Querschnittsquellungen
unter dem Mikroskop dienen. Der besseren Vergleichbarkeit halber wurden
alle Untersuchungen hintereinander an ca. 100 ,a langen Faserschnitten
durchgefUhrt. Die Poiynosische Faser zeigt in EWNN die beste Resistenz,
bereits nach 4 Minuten ist sie vollig gequollen. Langsam scheint sich em
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Feststellung zu den textilphysikalischen Eigenschaften und Oberflachen-
strucktur ihre Bestatigung findet.

Zur Vervollstandigung der Erkenntnisse des strukturellen Aufbaues der
HWM-Fasern wurden vergleichende Untersuchungen auf textilphysikali-
schem Wege durchgefuhrt. Em wichtiges Kriterium für das mechanische
Verhalten textiler Flachengebilde, das neben den Reif3festigkeiten gleich-
wertig einherläuft, ist der Verlauf der Kraft-Dehnungskurven der Faden. In
den folgenden Abbildungen sind diese Kurven ciniger ausgewahlter HWM-
und Vergleichstypen wiedergegeben.

Abbildung 15 zeigt den Kraft-Dehnungsverlauf der trockenen Einzelfasern
(Mitteiwerte aus je 50 Einzelaufnahmen).

Hervorzuheben ist der sehr steile Anstiege der Polynosictypen und die
Sattelbildung bei den HochnaBmodulfasern und der eigenen Entwicklung, die
analog den Normaltypen verläuft. Das Kraft-Dehnungsdiagramm der
nassen Fasern zeigt Abbildung 16. Es ist der immer noch hohe Anfangsmodul
der Polynosictypen zu bemerken, das Verschwinden des Sattels und der sehr
niedrige Anfangsmodul bei HWM-Typen und der eigenen Entwicklung.

1 Poynosische Faser
2 HochnaI3modul Faser

3 Modifizierte Faser

4 Eigene Entwicklung

Potynosische Faser
Hochna1moduL Faser
Modifizierte Faser
Eigene Entwicldung
Zeichen: Festigkeitswerte
vom PendetprUfer

Abbildung 16. Kraft-Dehnungskurven nal3 von UWM-Typen
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Mit Hilfe der Kraft-Dehnungs-Charakteristika dieser Fasergattung kann
eine Voraussage hinsichtlich ihrer Verarbeitungsfahigkeit und ihres Em-
satzes getroffen werden.

Die Zukunftsaussichten der Modalfasern, die der Textilindustrie noch
weitere verbesserte Eigenschaften und einen noch höheren Gebrauchswert
bringen werden, sind noch nicht als abgeschlossen zu betrachten. Damit
in direktem Zusammenhang steht die Entwicklung der Spinntechnologien,
die wahrscheinlich folgende Richtungen einschlagen wird:

1. Einsatz von Cellulose mit noch höheren DP-Graden von 700—800,
wobei eine engere Molekulargewichtsverteilung notwendig ist.

2. Langere Spinnbaddurchgänge und mehr als 3 Bader.
3. Wiederverwendung von Schwermetaflsalzen in einem der Bader in

Verbindung mit organischen Modifikatoren in der Spinnlosung oder
grenzflachenaktiven Mitteln in einem der Spinnbader.

4. Grundlichere Untersuchung zeitweiliger Vernetzungssysteme, die
höhere Verstreckung in einem der ersten Bader ermoglichen. Mog-
licherweise kann das Pfropfen bestimmter Monomerer auf die Cellulose-
ketten zur Entwicklung neuer und wirksamer Systeme dieses Typs
beitragen.

5. Verwendung von Polymischungen von Cellulosexanthogenat mit anderen
alkalilOslichen Polymeren, wie Polyacrylsäure, Polyvinylalkohol oder
Acrylcopolymere, die Methylolacrylamid enthalten, urn eine zeitweilige
Vernetzung der Gelfäden und damit em plastischeres und streckfähi-
geres System zu erhalten3.

Ich danke meinen )vlitarbeitern, den Herren Döhler und Singer flr ihre wertvotle
Unterstützung, die sie mit ihren Untersuchungen geleistet haben. Ich danke ferner dern
Faserstff-Forschungsinstitut in Teltow und dem Institut für Textiltechnologie der
Chemiefasern in Rudotstadt für die Spezialuntersuchungen, die sie entgegenkommender
Weise für uns durchgefuhrt haben.
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