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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Polymerchemie und betrifft ein Verfahren und
aromatenhaltige Kunststoffe, die beispielsweise in der Auto-
mobilindustrie fir Karosserieteile eingesetzt werden kénnen.
Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Angabe eines Ver-
fahrens, das in den Formgebungsprozess integriert ist und in
der Angabe von aromatenhaltigen Kunststoffen, deren Ober-
flichenmodifizierung permanent ist.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren, bei dem che-
mische Verbindungen mit elektrophilen Molekuilgruppen auf
eine Zwischenoberflache aufgebracht, die aufgeschmolze-
nen und/oder erweichten aromatenhaltigen Kunststoffe mit
den chemischen Verbindungen mit elektrophilen Molekiil-
gruppen auf der Zwischenoberflache in Kontakt gebracht,
danach die Kunststoffe abgekuhlt und von der Zwischen-
oberflache entfernt werden.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch aromatenhaltige
Kunststoffe, die an die aromatischen Ringe gekoppelte che-
mische Verbindung(en) aufweisen, wobei die Kopplung eine
kovalente Bindung der aromatischen Ringe mit elektrophilen
Molekulgruppen der chemischen Verbindung(en) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Polymerchemie und betrifft ein Verfahren zur
Modifizierung von Oberflachen von aromatenhalti-
gen Kunststoffen und aromatenhaltige Kunststoffe
mit modifizierten Oberflachen, die beispielsweise in
der Automobilindustrie fiir Karosserieteile oder im
Geratebau eingesetzt werden kdnnen.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt undin
der einschlagigen Fach- und Patentliteratur umfang-
reich beschrieben, Kunststoffoberflachen zu modifi-
zieren. Da Kunststoffe im Allgemeinen an der Ober-
flache zu hydrophob sind oder zu wenig oder keine
funktionellen reaktionsfahigen Gruppen besitzen, ist
es erforderlich, die Polymeroberflachen zu aktivieren.
Eine Aktivierung der Kunststoffoberflachen wird tiber-
wiegend durch Beflammen, Plasmabehandlung oder
Bestrahlung erreicht, indem funktionelle Gruppen in
Monolagen an der dulRersten Grenze des Kunststof-
fes erzeugt werden. Diese Art der Aktivierung von
Polymeroberflachen wird als zusatzlicher technologi-
scher Schritt durchgefiihrt. Die konventionellen Vor-
behandlungsverfahren, wie z. B. die Koronaentla-
dung, (Niederdruck-)Plasmamodifizierung oder Be-
flammung sind zwar generell zur Oberflachenmodifi-
zierung geeignet, jedoch sind die damit erreichbaren
Effekte nicht permanent. Mit diesen hochenergeti-
schen Vorbehandlungsverfahren werden Radikale an
der Oberflache erzeugt, die in Gegenwart von Sauer-
stoff oder Wasser zu Hydroxy-, Keto- oder Carboxyl-
gruppen reagieren. Diese Gruppen tragen zur Erho-
hung der Oberflachenenergie bei. Unterstitzt wer-
den diese Reaktionen durch UV-Licht und Radika-
le des Prozessgases. Weiterhin ist nachteilig, dass
die Stabilitdt des Vorbehandlungseffektes Uber ei-
nen gréferen Zeitraum gering ist, so dass eine Wei-
terverarbeitung der oberflachenmodifizierten Kunst-
stoffe ohne Zwischenlagerung erfolgen muss, was
in der Industrie nur schwer realisierbar ist. Obwohl
die erreichbaren Oberflachenenergien sehr hoch sein
kdnnen, sind die Haftfestigkeiten von nachfolgenden
Beschichtungen oft unbefriedigend, was mit polaren
Stoffen an der Oberflache erklart wird, die nicht fest
mit dem Substrat verbunden sind, der so genann-
ten ,weak boundary layer”. Diese Schicht besteht so-
wohl aus Additiven als auch aus Fragmenten der Po-
lymerkette, die durch die hochenergetische Vorbe-
handlung erzeugt werden. Eine Modifizierung konn-
te durch lang andauerndes Atzen mit oxydierenden
Reagenzien und Unterstitzung durch Ultraschall er-
reicht werden. Die genannten Verfahren beruhen auf
unspezifischen Reaktionen mit den Kohlenstoffato-
men an der Oberflaiche der Polymere. Auch diese
Modifizierungen sind meist nicht permanent. Die Ga-
sphasenfluorierung liefert zwar eine geringere Anhe-
bung der Oberflachenenergie im Vergleich zur Plas-
ma- und Koronavorbehandlung, die erzielbaren Haft-
festigkeiten fiir wassrige und strahlenhartbare Vered-

2/8

2012.03.15

lungssysteme und die Langzeitstabilitat sind jedoch
besser. Allerdings gibt es auch bei diesen Verfahren
Polymertypen, die sich nur gering modifizieren las-
sen. Ein Weg zu einer permanenten Oberflachenmo-
difizierung besteht in der Pfropfung polarer Polymere
auf die Polyolefinoberflache. Diese Reaktionen wer-
den durch Radikale an der Polyolefinoberflache ge-
startet, die durch Ozon, Plasma oder UV-Bestrahlung
erzeugt werden. Die aus der Fliissig- oder Dampfpha-
se zugefiihrten Monomere werden auf die Oberflache
gepfropft. Als Monomere werden meist Acrylderiva-
te, teilweise auch Silane verwendet. Dadurch werden
neben den funktionellen Gruppen, wie Carboxy-, Hy-
droxy- oder Aldehydgruppen an der Polymer- bzw.
Kunststoffoberflache noch Silanreste gebunden bzw.
SiO,-Ablagerungen erzeugt, die dann ebenfalls als
Haftvermittler zur Verfligung stehen. Nachteilig hier-
beiist, dass die Modifizierung als zusatzlicher Verfah-
rensschritt zur Formgebung, vorzugsweise fir plana-
re Oberflachen, durchgefiihrt werden muss.

[0003] Polystyrol (PS), als ein Vertreter der aromati-
schen Kunststoffe, ist in vielen organischen Losungs-
mitteln, speziell in halogenierten, gut 16slich. Verkle-
bungen von Polystyrolteilen untereinander werden
daher haufig mit geeigneten Losungsmitteln direkt
durchgefihrt. Auch Lackierungen lassen sich mit Hil-
fe geeigneter Losungsmittel durchfiihren. Nachteilig
ist hier allerdings die Freisetzung von Losungsmittel-
dampfen, die zusatzliche Malknahmen in der Produk-
tion erforderlich machen. Eine Lackierung oder Ver-
klebung von Polystyrol mit wasserbasierenden La-
cken bzw. Klebstoffen ist ohne Vorbehandlung nicht
moglich.

[0004] Als Vorbehandlungsverfahren sind eine Rei-
he von Lésungen bekannt.

[0005] Beispielsweise wird in der DE 199 02 948 A1
ein Verfahren zur Modifizierung der Oberflache von
Polymersubstraten mittels strahleninduzierter oder
thermisch induzierter Pfropfpolymerisation eines Mo-
nomers und eines eigenschaftsbestimmenden Poly-
mers beschrieben, wobei das Polymersubstrat vor
der Pfropfung mit dem Polymer mit einer Losung
aus mindestens einem olefinisch ungesattigtem Mo-
nomer, mindestens einem Thermoinitiator und/oder
einem Photoinitiator und gegebenenfalls einem L6-
sungsmittel vorbehandelt wird.

[0006] In der DE 100 42 566 A1 wird ein Verfah-
ren zur Modifizierung von Kunststoffoberflachen be-
schrieben, welches zur Aktivierung oder Passivie-
rung der Kunststoffoberflachen eingesetzt werden
kann. Die Modifizierung erfolgt, indem die Kunststof-
foberflache mit Modifikatorsubstanzen in Kontakt ge-
bracht wird, die mit der Oberflache eine Reaktion ein-
gehen und/oder ganz oder teilweise durch Interdiffu-
sion in die Oberflache eindringen und/oder auf der
Oberflache aufschmelzen.
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[0007] Die Verwendung von Primer wurde vielfach
vorgeschlagen. Die Wirkung beruht auf der Diffusi-
on einer Losung aus funktionellen Verbindungen in
die Oberflachenschicht von Kunststoffen. Das Lo6-
sungsmittel hat die Aufgabe, die Oberflachenschicht
anzuquellen und so die Diffusion der Primer in
die geschaffene offene Polymerstruktur zu ermég-
lichen. Nach dem Verdampfen des Lésungsmittels
bleibt der Primer in der Oberflachenschicht zurlck.
Als Primer wurden sowohl funktionelle Polymere
[DE-A1 43 16 585] als auch niedermolekulare Stoffe
[Primers for Adhesive Bonding to Polyolefins JIYUE
YANC and ANDREW GARTON, Journal of Applied
Polymer Science, Vol. 48, 359-370 (1993)], wie Sila-
ne [De 600 23 430] vorgeschlagen. Durch chemische
Reaktionen kann es zur Hydrolyse der Silane und
nachfolgend Bildung von Siloxanen und zur Vernet-
zung oder Verankerung der Siloxane kommen. Nach-
teilig sind die Verwendung von Lésungsmitteln, die
die Umwelt belasten und die meist von Hand ausge-
fuhrte Prozessfiihrung.

[0008] In der DE10042566A1 wird ein innovatives
Verfahren beschrieben, mit dem eine Oberflachen-
modifizierung von Kunststoffoberflaichen im Spritz-
gielRprozell ermdglicht wird. Hierbei ist vorgesehen,
dafB ein Modifikator mit funktionellen reaktiven Grup-
pen mit reaktiven Gruppen der Kunststoffschmelze
reagiert. Es erfolgt dann eine Kopplung zwischen
den reaktiven Gruppen, so dall der Modifikator che-
misch kovalent an die Kunststoffoberflache gebun-
den wird. Hier sind jedoch im Kunststoff reaktions-
fahige Gruppen erforderlich, wie z. B. Ester-, Anhy-
drid- oder Amidgruppen, die mit anderen funktionel-
len Gruppen leicht reagieren. Dies ist nicht bei allen
in der Technik verwendeten Kunststoffen der Fall. Ei-
nige Kunststoffe besitzen diese Gruppen zwar, deren
Reaktivitat ist aber oft stark eingeschrankt, wie z. B.
bei aromatischen Polyestern oder aromatischen Po-
lyamiden. AulRerdem ist nachteilig, daf} bei der Kopp-
lungsreaktion meist eine Spaltung der Polymerkette
des Kunststoffs eintritt, was die Festigkeit des Ver-
bundes herabsetzt. Andere Polymere, wie Polystyrol
oder Polyolefine, besitzen (iberhaupt keine funktio-
nelle Gruppe und sind damit nicht modifizierbar.

[0009] In der DE 10 2005 011 594 wird ein Verfah-
ren beschrieben, dall ebenfalls die Modifizierung mit
dem SpritzgieRprozeld koppelt, dall sich vor allem
fur Polyolefine eignet. Das Verfahren beruht auf der
Initiierung von Radikalreaktionen durch den Kontakt
mit der heillen Kunststoffschmelze, die schlieRlich
durch Radikalreaktionen einen polymeren Modifika-
tor an die Kunststoffoberflache koppeln. Der techni-
sche Einsatz wird jedoch durch Nachteile erschwert,
die durch die Anwendung der Radikalreaktionen be-
griindet sind. Insbesondere muss es bei diesem Ver-
fahren zu einer Wasserstoffabstraktion im Polyolefin
kommen. Daflr geeignete Radikalinitiatoren sind je-
doch bei den thermischen Verhaltnissen beim Spritz-
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gieflen nicht ausreichend reaktiv. Auch hier tritt hau-
fig eine Spaltung der Polymerketten im Kunststoff wie
auch im Modifikator ein, was die Verbundfestigkeit
herabsetzt. Daher sind die erzielbaren Effekte fir vie-
le Anwendungen noch nicht ausreichend.

[0010] Alle Verfahren zur Oberflachenmaodifizierung
von Polymeren haben zum Nachteil, dass die Lang-
zeitstabilitat der Oberflachenmodifizierung ungeni-
gend, d. h. nicht permanent ist. Weiterhin ist nach-
teilig, dass die Verfahren gemall dem Stande der
Technik nicht flr alle Polymertypen geeignet sind und
in separaten, teilweise aufwandigen Prozessschritten
durchgefiihrt werden miissen.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der An-
gabe eines Verfahrens zur Modifizierung von Ober-
flachen von aromatenhaltigen Kunststoffen, das in
den Formgebungsprozess integriert ist und womit
nachfolgende Oberflachenmodifizierungen vermie-
den und jede Art von aromatenhaltigen Kunststof-
fen oberflachenmodifiziert werden kann und in der
Angabe von aromatenhaltigen Kunststoffe mit mo-
difizierten Oberflachen, deren Oberflachenmodifizie-
rung permanent ist und eine hohe Lebensdauer auf-
weist.

[0012] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0013] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Modifizierung von Oberflachen von aromatenhalti-
gen Kunststoffen werden eine oder mehrere che-
mische Verbindungen, die mindestens elektrophile
Molekilgruppen enthalten, auf eine Zwischenoberfla-
che aufgebracht und nachfolgend die aufgeschmol-
zenen und/oder erweichten aromatenhaltigen Kunst-
stoffe im Rahmen eines thermoplastischen Verarbei-
tungsverfahrens mit den chemischen Verbindungen
mit mindestens elektrophilen Molekilgruppen auf der
Zwischenoberflache in Kontakt gebracht, danach die
Kunststoffe abgekihlt und von der Zwischenoberfla-
che entfernt.

[0014] Vorteilhafterweise werden aromatenhaltigen
Kunststoffe modifiziert, die die aromatischen Ringe in
der Polymerhauptkette aufweisen.

[0015] Ebenfalls vorteilhafterweise werden aroma-
tenhaltige Kunststoffe modifiziert, die polymerisierte
Styrolgruppen enthalten.

[0016] Weiterhin vorteilhafterweise werden als che-
mische Verbindungen, die mindestens elektrophile
Molekilgruppen enthalten, Polymere mit mehreren
elektrophilen Molekilgruppen im Molekil eingesetzt.

[0017] Auch vorteilhafterweise werden chemische
Verbindungen, die mindestens elektrophile Molekiil-
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gruppen enthalten, eingesetzt, die erhalten worden
sind durch Komplexbildung einer chemischen Sub-
stanz mit einer starken Lewis-Saure, wobei noch vor-
teilhafterweise als chemische Substanz Alkylchlorid
oder Acylchlorid oder -anhydrid eingesetzt werden.

[0018] Vorteilhaft ist es auch, wenn als thermo-
plastische Verarbeitungsverfahren Spritzgiel3en oder
HeilRpressen oder Extrusion angewandt werden.

[0019] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn als Zwi-
schenoberflaiche die Oberflache von Werkzeugen
der thermoplastischen Verarbeitungsverfahren ein-
gesetzt wird, wobei noch vorteilhafterweise als Zwi-
schenoberflache die innere Oberflache der Kavitat
von Spritzgiel- und/oder Presswerkzeugen einge-
setzt wird.

[0020] Und auch vorteilhaft ist es, wenn die che-
mischen Verbindungen, die mindestens elektrophile
Molekilgruppen enthalten, in flissiger oder pastdser
Form auf eine Zwischenoberflache mittels Sprihen,
Tauchen, Streichen, Rakeln aufgebracht werden.

[0021] Die erfindungsgemaflen aromatenhaltigen
Kunststoffe mit modifizierten Oberflachen weisen an
die aromatischen Ringe gekoppelte chemische Ver-
bindung(en) auf, wobei die Kopplung eine kovalen-
te Bindung der aromatischen Ringe mit elektrophilen
Molekilgruppen der chemischen Verbindung(en) ist.

[0022] Vorteilhafterweise weisen die aromatenhalti-
gen Kunststoffe die aromatischen Ringe in der Poly-
merhauptkette auf.

[0023] Ebenfalls vorteilhafterweise enthalten die
aromatenhaltigen Kunststoffe polymerisierte Styrol-

gruppen.

[0024] Weiterhin vorteilhafterweise sind die chemi-
schen Substanzen durch elektrophile aromatische
Substitutionsreaktion an den Kunststoff gebunden.

[0025] Vorteilhaft ist es auch, wenn Molekilgruppen
kovalent Uber eine Ketogruppe an die Oberflache ge-
bunden sind.

[0026] Und auch vorteilhaft ist es, wenn polymere
Substanzen an die Oberflache gebunden sind.

[0027] Mit der erfindungsgemaflen Lésung wird es
erstmals moglich Verbindungen mit elektrophilen
Gruppen kovalent an die Oberfliche von aroma-
tenhaltigen Kunststoffen zu binden und damit eine
permanente Oberflachenmodifizierung mit hoher Le-
bensdauer herzustellen.

[0028] Erreicht wird dies, indem wahrend der ther-
moplastischen Verarbeitung chemische Verbindun-
gen mit mindestens elektrophilen Molekilgruppen
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erst auf eine Zwischenoberflache aufgebracht wer-
den und nachfolgend diese Verbindungen mit auf-
geschmolzenem oder erweichtem aromatenhaltigen
Kunststoff in Kontakt gebracht werden. Als thermo-
plastische Verarbeitungsverfahren sind beispielswei-
se das Spritzgielen und das Heillpressen oder das
Extrudieren geeignet.

[0029] Mit der Erfindung wird im Anwendungsfall ei-
ne permanente Oberflachenmodifizierung von aro-
matenhaltigen Kunststoffen mit verbesserten Adhasi-
ons- und Benetzungseigenschaften erreicht. Das er-
findungsgemalie Verfahren ermdglicht eine Verbes-
serung der Lackierbarkeit der so modifizierten Kunst-
stoffoberflachen mit auf Wasser basierenden Lacken
und/oder eine Verbesserung der Benetzbarkeit mit
Klebstoffsystemen und eine bessere Haftung von La-
cken und/oder eine verbesserte Haftung der Verkle-
bung. Aufgrund des erfindungsgemafien Verfahrens
wird die kunststoffverarbeitende Industrie in die Lage
versetzt, Halbzeuge oder Bauteile aus Kunststoffen
herzustellen, die einer Oberflachenveredlung direkt
zuganglich sind. Mit dem erfindungsgemafien Ver-
fahren werden zusatzliche Investitionen, Verfahrens-
kosten und Energie eingespart, da die Modifizierung
unmittelbar von dem Kunststoffverarbeiter und nicht
erst bei der Weiterverarbeitung durchgefihrt wird. Ei-
ne Oberflachenvorbehandlung der Kunststoffproduk-
te entfallt. Die Kunststoffoberflache muss nicht mit
hochenergetischen und damit die Oberflache angrei-
fenden Verbindungen oder Strahlen behandelt wer-
den. Technologische Schritte der Polymerverarbei-
tung kdnnen flexibler gestaltet werden, d. h. die Pro-
zesskette wird flexibler.

[0030] Das Verfahren sieht vor, elektrophile Grup-
pen an aromatische Verbindungen in der duBersten
Oberflachenschicht von Kunststoffteilen zu binden.
Die Applikation der Substanzen erfolgt dabei in den
Formgebungsprozel} integriert.

[0031] Mit Hilfe des Verfahrens werden die Oberfla-
chen von Kunststoffen fir einen weiten Aufgabenbe-
reich modifiziert. Insbesondere eignet sich das Ver-
fahren fir steife Kunststoffe mit einer hohen Glas-
temperatur, wie Polystyrol. Je nach chemischer Zu-
sammensetzung der Substanzen kénnen die Ober-
flachen dadurch polarer oder unpolarer, chemisch re-
aktiv oder inert werden und so die Grundlage fir wei-
tere Schritte der Oberflachenveredlung bilden.

[0032] Die Erfindung ist Uberall dort einsetzbar, wo
Halbzeuge oder Bauteile aus geeigneten Polymeren
funktionalisiert, lackiert, bedruckt, metallisiert, ver-
klebt oder anderweitig zu verbinden sind, z. B. Ka-
rosserieteile in der Automobilindustrie bzw. Bauteile,
die eine entsprechende Oberflachenleitfahigkeit be-
sitzen sollen, und wo es auf den Erhalt der vorteil-
haften Grundeigenschaften des Polymers im Bulk an-
kommt.
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[0033] Das erfindungsgemalie Verfahren sieht vor,
Verbindungen mit elektrophilen Gruppen als Modifi-
katorsubstanzen zu verwenden. Die chemische An-
kopplung der Substanzen erfolgt im thermoplasti-
schen Verarbeitungsprozess, beispielsweise in ei-
nem SpritzgielRprozess bei Kontakt mit der heilen
Kunststoffschmelze, wodurch eine elektrophile Sub-
stitutionsreaktion am Aromaten ausgeldst wird. Je
nach eingesetztem Modifikator erfolgt eine Alkylie-
rung (bei Alkylhalogeniden) oder eine Acylierung (bei
Carbonsaureanhydriden und -halogeniden).

[0034] Der Modifikator wird zunachst in einem vor-
gelagerten Herstellungsschritt in Lésung durch Reak-
tion mit einer starken Lewis- oder Protonensaure ak-
tiviert, z. B. mit AICl,. Ein dinner Film des aktivierten
Modifikators wird durch Beschichten einer Zwischen-
oberflache und anschlieRendes Verdampfen des L6-
sungsmittels hergestellt. Der Film kann direkt auf die
Oberflache des SpritzgielRwerkzeugs oder auf einem
Substrat, das dann in das Werkzeug eingelegt wird,
erzeugt werden, wobei diese Oberflachen als Zwi-
schenoberflache dienen.

[0035] Bei Kontakt mit der heiRen Schmelze wird ei-
ne Reaktion initiiert zwischen dem Modifikator und
der aulersten Oberflachenschicht des Kunststoffs.
Die Interdiffusionsgeschwindigkeit in der Grenz-
schicht ist durch die hohe Temperatur und die gerin-
ge Dichte der Schmelze, im Vergleich zum erstarrten
Kunststoff, erhdht, was ein Zusammentreffen der Re-
aktionspartner beginstigt. Durch die Reaktion wird
der Modifikator Uber eine elektrophile Substitutions-
reaktion direkt an den aromatischen Ring des Kunst-
stoffs kovalent gekoppelt, unter Austausch eines Pro-
tons. Die entstehende Bindung richtet sich nach der
Art der reaktiven Gruppen im Modifikator. Bei einem
Carbonsaurehalogenid oder -anhydrid im Modifikator
entsteht ein aliphatisch-aromatisches Keton, bei ei-
nem Alkylhalogenid eine direkte aliphatisch-aromati-
sche C-C-Verknlpfung.

[0036] Eine Spaltung der Polymerkette findet dabei
nicht statt. Nach Enthnahme aus der Spritzgielima-
schine werden die Formteile mit Wasser gewaschen,
um Reaktionsriickstande zu entfernen.

[0037] Bisherige Lésungen zum oberflachenreak-
tiven SpritzgieRen setzten im thermoplastischen
Kunststoff reaktive Gruppen voraus, die Einspal-
tungsreaktionen zuganglich waren, also z. B. Ester-
oder Amidgruppen. Der Oberflachenmodifikator wur-
de an den Kunststoff also gebunden, wobei gleich-
zeitig eine Spaltung der Polymerkette des Kunststoffs
eintrat. Dies fuhrte teilweise zu einer schwachen me-
chanischen Bindung des Modifikators.

[0038] Bei der Erfindung wird ausgenutzt, dall aro-
matische Verbindungen einer elektrophilen Substitu-
tion leicht zuganglich sind. Die Reaktion zur Bindung
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des Modifikators erfolgt also nicht unter Spaltung ei-
ner Polymerkette und setzt auch keine funktionellen
Gruppen im Kunststoff voraus. Ublicherweise wurden
solche Reaktionen in Lésung durchgefiihrt. Bei der
Erfindung wird ausgenutzt, dal’ beim SpritzgieRen
die Polymerketten im Schmelzezustand eine geringe-
re Dichte aufweisen und die Polymersegmente leicht
beweglich sind, was eine schnelle Eindiffusion der
Reaktionspartner ermdglicht. Diese Art der Oberfla-
chenmodifizierung beim Spritzgielien eignet sich vor
allem fur steife Polymere mit einer hohen Glastem-
peratur, die Gblicherweise aromatische Ringe enthal-
ten. Beispiele fir geeignete Polymere sind Polystyrol
(PS), aromatische Polyester und Polyamide, Polysul-
fone und Polyether.

[0039] Konventionelle Verfahren gehen von einer
Nachbehandlung von Polymeroberflachen aus. Die-
se sind zusatzliche Prozessschritte und daher mit
einer aufwandigen Logistik, einem Mehraufwand an
Energie und Arbeitszeit verbunden. Oft sind diese Ef-
fekte zu gering und nicht ausreichend permanent. Da
das neue Verfahren in den Formgebungsprozess in-
tegriert ist, entfallt die Nachbehandlung und eine Au-
tomatisierung wird moéglich, die eine gleich bleibende
Qualitat gewahrleistet.

[0040] Nachfolgend wird die Erfindung an mehreren
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Beispiel 1

[0041] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Lésen von Bernsteinsaureanhydrid (BSA) und AICI,
in Methylenchlorid. Nach dem die Suspension 2 h
bei 0°C geriihrt wurde, wird diese auf ein als Sub-
strat dienendes Stahlplattchen appliziert und das L6-
sungsmittel verdampft. Das Plattchen wird in die Ka-
vitat einer SpritzgielRmaschine eingelegt. Unter (b-
lichen Verarbeitungsbedingungen wird eine Polysty-
rol-Schmelze eingespritzt. Nach dem Erkalten des
Formteils wird das Substrat entfernt und mit Was-
ser gewaschen. Die PS-Oberflache weist im ATR-IR-
Spektrum Signale eines Ketons und einer Carbon-
saure auf. Der Randwinkel liegt unter 70°, was auf
eine Immobilisierung von funktionellen Gruppen an
der PS-Oberflache hindeutet. Die Modifizierung halt
einer intensiven Spilung mit Wasser oder anderen
Flissigkeiten, die das PS nicht angreifen, stand.

Beispiel 2

[0042] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Lésen von Poly(ethylen-alt-maleinsaureanhydrid)
(PEMSA) und AICI, in Methylenchlorid. Nach dem die
Suspension 2 h bei 0°C gerGhrt wurde, wird diese auf
ein als Substrat dienendes Stahlplattchen appliziert.
Das weitere Vorgehen entspricht dem in Beispiel 1
geschilderten.
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Beispiel 3

[0043] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Vermischen von 2-Oxo-2-Chloressigsaureethylester
und AICI; in Methylenchlorid. Nach 1 h bei 0°C ver-
farbt sich die Lésung gelb. AnschlieRend wird sie auf
ein als Substrat dienendes Stahlplattchen appliziert.
Das weitere Vorgehen entspricht dem in Beispiel 1
geschilderten.

Beispiel 4

[0044] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Vermischen von Mesityloxid und AICl; in Methy-
lenchlorid. Nachdem die Losung 2 h bei 0°C geruhrt
wurde, wird sie auf ein als Substrat dienendes Stahl-
plattchen appliziert. Das weitere Vorgehen entspricht
dem in Beispiel 1 geschilderten.

Beispiel 5

[0045] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Vermischen von 2-Methylchlorpropan und AICl; in
Methylenchlorid. Nachdem die Losung 2 h bei 20°C
gerihrt wurde, wird sie auf ein als Substrat dienen-
des Stahlplattchen appliziert. Das weitere Vorgehen
entspricht dem in Beispiel 1 geschilderten.

Beispiel 6

[0046] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Lésen von Poly(ethylen-alt-maleinsaureanhydrid)
(PEMSA) und FeCl; in Methylenchlorid. Nach dem
die Suspension 2 h bei 0°C gerihrt wurde, wird die-
se auf ein als Substrat dienendes Stahlplattchen ap-
pliziert. Das weitere Vorgehen entspricht dem in Bei-
spiel 1 geschilderten.

Beispiel 7

[0047] Eine Modifikatorldsung wird hergestellt durch
Lésen von Poly(ethylen-alt-maleinsaureanhydrid)
(PEMSA) und einer Heteropolysaure (Zeolith,
H3PW,,0,40) in Methylenchlorid. Nach dem die Sus-
pension 2 h bei 0°C geriihrt wurde, wird diese auf
ein als Substrat dienendes Stahlplattchen appliziert.
Das weitere Vorgehen entspricht dem in Beispiel 1
geschilderten.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Modifizierung von Oberflachen
von aromatenhaltigen Kunststoffen, bei dem eine
oder mehrere chemische Verbindungen, die mindes-
tens elektrophile Molekiilgruppen enthalten, auf eine
Zwischenoberflache aufgebracht werden und nach-
folgend die aufgeschmolzenen und/oder erweichten
aromatenhaltigen Kunststoffe im Rahmen eines ther-
moplastischen Verarbeitungsverfahrens mit den che-
mischen Verbindungen mit mindestens elektrophilen
Molekilgruppen auf der Zwischenoberflache in Kon-
takt gebracht werden, danach die Kunststoffe abge-
kahlt und von der Zwischenoberflache entfernt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem aromaten-
haltigen Kunststoffe modifiziert werden, die die aro-
matischen Ringe in der Polymerhauptkette aufwei-
sen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem aromaten-
haltige Kunststoffe modifiziert werden, die polymeri-
sierte Styrolgruppen enthalten.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als chemi-
sche Verbindungen, die mindestens elektrophile Mo-
lekilgruppen enthalten, Polymere mit mehreren elek-
trophilen Molekilgruppen im Molekiil eingesetzt wer-
den.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem chemi-
sche Verbindungen, die mindestens elektrophile Mo-
lekilgruppen enthalten, eingesetzt werden, die erhal-
ten worden sind durch Komplexbildung einer chemi-
schen Substanz mit einer starken Lewis-Saure.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem als che-
mische Substanz Alkylchlorid oder Acylchlorid oder -
anhydrid eingesetzt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als thermo-
plastische Verarbeitungsverfahren Spritzgiel3en oder
HeilRpressen oder Extrusion angewandt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Zwi-
schenoberflaiche die Oberflache von Werkzeugen
der thermoplastischen Verarbeitungsverfahren ein-
gesetzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem als Zwi-
schenoberflaiche die innere Oberflache der Kavitat
von Spritzgiel- und/oder Presswerkzeugen einge-
setzt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die che-
mischen Verbindungen, die mindestens elektrophile
Molekilgruppen enthalten, in flissiger oder pastdser
Form auf eine Zwischenoberflache mittels Sprihen,
Tauchen, Streichen, Rakeln aufgebracht werden.
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11. Aromatenhaltige Kunststoffe mit modifizierten
Oberflachen, die an die aromatischen Ringe gekop-
pelte chemische Verbindung(en) aufweisen, wobei
die Kopplung eine kovalente Bindung der aromati-
schen Ringe mit elektrophilen Molekilgruppen der
chemischen Verbindung(en) ist.

12. Aromatenhaltige Kunststoffe nach Anspruch
11, bei denen die aromatenhaltigen Kunststoffe die
aromatischen Ringe in der Polymerhauptkette auf-
weisen.

13. Aromatenhaltige Kunststoffe nach Anspruch
11, bei denen die aromatenhaltigen Kunststoffe poly-
merisierte Styrolgruppen enthalten.

14. Aromatenhaltige Kunststoffe nach Anspruch
11, bei denen die chemischen Substanzen durch
elektrophile aromatische Substitutionsreaktion an
den Kunststoff gebunden sind.

15. Aromatenhaltige Kunststoffteile nach Anspruch
11, bei denen Molekilgruppen kovalent Gber eine Ke-
togruppe an die Oberflache gebunden sind.

16. Aromatenhaltige Kunststoffteile nach Anspruch
11, bei denen polymere Substanzen an die Oberfla-
che gebunden sind.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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