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¢) Viskosimetrische Bestimmung des Polymerisa-
tionsgrades nach der bereits angefiihrten Ammo-
niakbehandlung zur Entfernung allfdlliger S&ure-
spuren. Diese Priifung gibt AufschluB {iber einen
eventuellen Kettenabbau, sagt aber nichts aus iiber
eine moglicherweise eingetretene Zerstorung von
Wasserstoffbriicken.

d) Aufnahme der Kraft-Dehnungs-Linie. Wih-
rend die Betriige von ReiBfestigkeit, Bruchdehnung
und Reiflarbeit nicht fiir die Schédigung durch
Séure spezifisch sind, 148t der Kurvenverlauf ge-
nauere Schliisse zu. In der Praxis verfihrt man am
einfachsten so, daB man einen bestimmten Punkt
aus dem Diagramm herausgreift, welcher zweck-
miBig bei etwa 10 % Dehnung liegt. Die zugehorigen
Kraftwerte zeigen fiir Nylon 610, Nylon 66 und
Nylon 6 bezeichnende Unterschiede (vgl. Fig. 15),
welche weitgehend auf der fiir die Sdureeinwirkung
charakteristischen Zerstorung von Wasserstoff bin-
dungen beruhen diirften. Tabelle 20 zeigt diese
Kraftbetrége fiir die drei in dieser Arbeit verwen-
deten Polyamidvertreterim Vergleich mit den librigen
mechanischen Daten in Prozenten des Ausgangs-
wertes, nach einem Sdureabbau auf 70 % des ur-
spriinglichen Polymerisationsgrades.

Tabelle 20
Nylon 610 | Nylon 66 Nylon 6
ReiBfestigkeit ........ 102 85 68
Bruchdehnung ....... 75 113 123
ReiBarbeit ........... 69 82 67
Kraft fiir 109, Dehnung 101 61 43

e) Eine weitere Nachweismoglichkeit, die aber
laboratoriumsmiBig schwieriger durchzufiihren ist,
besteht in der Messung von Geschwindigkeit und
AusmaB der Einwirkung von Wasser auf gedehnte
Fasern mit der im Kapitel iiber Relaxationsmes-
sungen angewandten Versuchsanordnung. Hierzu
ist aber im allgemeinen ein vergleichender Versuch
mit ungeschiddigtem Material notwendig, so daf3 das
Verfahren nicht in allen Fillen anwendbar ist.

VII. ZUSAMMENFASSUNG

In die vorliegende Arbeit iiber synthetische Poly-
amidfasern wurden drei einheitliche Polymerisate
vom Typus Hexamethylendiamin/Sebacinsdure (Ny-

lon 610), Hexamethylendiamin/Adipinsdure (Nylon
66) und Poly-E-Aminocapronsdure (Nylon 6) ein-
bezogen. Vor ihrer Verwendung wurden die Poly-
amide auf papierchromatographischem Wege ana-
lysiert, ihr wasserloslicher Anteil, ihre Wasserauf-
nahme im Normalklima sowie der Aschegehalt be-
stimmt. Das Verhalten bei der Lingsdehnung lie3
sich durch Auswertung der Kraft-Dehnungs-Dia-
gramme festlegen. Die durchschnittlichen Moleku-
largewichte konnten durch Bestimmung der Visko-
sitdtszahlen in m-Kresol ermittelt werden, und zur
genauen Erfassung von Verinderungen in der Ket-
tenldnge erwies sich die Titration endstindiger Ami-
no- und Carboxylgruppen als das geeignetste Ver-
fahren.

Der zeitliche Ablauf der hydrolytischen Schidi-
gung der Polyamide durch Salzsdure wurde durch
Viskositdtsmessungen, Endgruppenbestimmungen
und Untersuchung des Spannungs-Dehnungs-Ver-
haltens verfolgt. Aus der Zunahme der Zahl der
Aminoendgruppen konnte eine Reaktionsgeschwin-
digkeitskonstante berechnet werden.

SchlieBlich gelang es, durch Messung des zeit-
lichen Spannungsabbaues (Relaxation) in gedehnten
Polyamidfasern einige Aussagen iiber die Quellung
von Polyamiden in ihrer moglichen Wechselwirkung
mit den Wasserstoffbriicken zu machen.

Die aus den Experimenten abgeleiteten Schluf-
folgerungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Amino-Endgruppen aller drei Polyamide
lassen sich in einer Losung von m-Kresol und
Athanol, die Carboxylendgruppen von Polyamino-
capronsidure in iibersittigter benzylalkoholischer
Losung konduktometrisch titrieren.

2. Unter Vorbehalt der Giiltigkeit der in Kap. IV
(S. 19) erorterten Annahmen besteht die Schadigung
der Polyamide durch Siaurein einer sofort einsetzenden
und raschen Aufspaltung zwischenmolekularer Was-
serstoff briicken undineinerrelativlangsamen Hydro-
lyse von Peptidbindungen. Letztere erfolgt unter den
eingehaltenen Bedingungen mit konstanter Ge-
schwindigkeit, abgesehen von einer gewissen An-
laufzeit im Falle von Nylon 610.

3. ReiBfestigkeit, Bruchdehnung und ReiBarbeit
dndern sich am Anfang der Sdureeinwirkung in sehr

- unregelmédBiger Weise; erst bei fortgeschrittener

Schédigung erfolgt ihre Abnahme mit einer gewissen
Stetigkeit.

4. Die Geschwindigkeit der Aufspaltung der
Amidbindungen durch die Saure ist bei Nylon 610

. viel geringer als bei Nylon 66 und Nylon 6. Letztere



beide verhalten sich in dieser Hinsicht untereinander
sehr #hnlich. Die grofle Siurebestindigkeit von
Polyhexamethylen-sebacamid kommt auch in den
Festigkeitseigenschaften zum Ausdruck.

5. Die von uns angenommene Reaktion zwischen
Wasser und den Wasserstoffbriicken der Polyamide
ist unter den gewihlten Versuchsbedingungen von
erster Ordnung, sofern eine Proportionalitit zwi-
schen Bindungszahl und Spannung bei konstanter
Dehnung vorausgesetzt wird. Nylon 610 reagiert
hierbei etwa 5Smal weniger rasch als Nylon 66 und
Nylon 6. Temperaturerhdhung um 10°C hat in dem
untersuchten Bereich eine Geschwindigkeitszunahme
um etwa den 1,6fachen Wert zur Folge.

6. Athylalkohol vermag ebenfalls zwischenmole-
kulare Bindungen zu spalten, jedoch verlduft dieser
Vorgang langsamer und nicht mehr nach einem Ge-
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setz erster Ordnung. Die mittlere Schnelligkeit der
Reaktion nimmt auch hier in der Reihenfolge Ny-
lon 6 — Nylon 66 — Nylon 610 ab.

7. Die Einwirkung von Wasser und Athanol auf
die Polyamide erreicht in allen Fillen einen schein-
baren Gleichgewichtszustand, welcher sich darin
duBert, dal die Spannung in der gedehnten Faser
nicht mehr weiter absinkt. Diese restliche Spannung
istam grofiten bei Nylon 610 und am kleinsten bei
Nylon 6.

8. Sduregeschidigte Polyamide zeigen eine gro-
Bere Einwirkungsgeschwindigkeit des Wassers auf
die zwischenmolekularen Bindungen, einen stir-
keren Spannungsabfall in gedehntem Zustand durch
die Einwirkung des Wassers und eine hohere Auf-
nahme von dampfformigem Wasser aus der um-
gebenden Atmosphire.
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