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c) Viskosimetrische Bestimmung des Polymerisa¬

tionsgrades nach der bereits angeführten Ammo¬

niakbehandlung zur Entfernung allfälliger Säure¬

spuren. Diese Prüfung gibt Aufschluß über einen

eventuellen Kettenabbau, sagt aber nichts aus über

eine möglicherweise eingetretene Zerstörung von

Wasserstoffbrücken.

d) Aufnahme der Kraft-Dehnungs-Linie. Wäh¬

rend die Beträge von Reißfestigkeit, Bruchdehnung
und Reißarbeit nicht für die Schädigung durch

Säure spezifisch sind, läßt der Kurvenver/aw/" ge¬

nauere Schlüsse zu. In der Praxis verfährt man am

einfachsten so, daß man einen bestimmten Punkt

aus dem Diagramm herausgreift, welcher zweck¬

mäßig bei etwa 10 % Dehnung liegt. Die zugehörigen
Kraftwerte zeigen für Nylon 610, Nylon 66 und

Nylon 6 bezeichnende Unterschiede (vgl. Fig. 15),
welche weitgehend auf der für die Säureeinwirkung
charakteristischen Zerstörung von Wasserstoffbin¬

dungen beruhen dürften. Tabelle 20 zeigt diese

Kraftbeträge für die drei in dieser Arbeit verwen¬

detenPolyamidVertreterim Vergleich mit den übrigen
mechanischen Daten in Prozenten des Ausgangs¬
wertes, nach einem Säureabbau auf 70 % des ur¬

sprünglichen Polymerisationsgrades.

Tabelle 20

Nylon 610 Nylon 66 Nylon 6

Reißfestigkeit

Bruchdehnung

102

75

69

85

113

82

68

123

67

Kraft für 10 % Dehnung 101 61 43

e) Eine weitere Nachweismöglichkeit, die aber

laboratoriumsmäßig schwieriger durchzuführen ist,

besteht in der Messung von Geschwindigkeit und

Ausmaß der Einwirkung von Wasser auf gedehnte
Fasern mit der im Kapitel über Relaxationsmes¬

sungen angewandten Versuchsanordnung. Hierzu

ist aber im allgemeinen ein vergleichender Versuch

mit ungeschädigtem Material notwendig, so daß das

Verfahren nicht in allen Fällen anwendbar ist.

VII. Zusammenfassung

In die vorliegende Arbeit über synthetische Poly¬
amidfasern wurden drei einheitliche Polymerisate
vom Typus Hexamethylendiamin/Sebacinsäure (Ny¬

lon 610), Hexamethylendiamin/Adipinsäure (Nylon

66) und Poly-E-Aminocapronsäure (Nylon 6) ein¬

bezogen. Vor ihrer Verwendung wurden die Poly¬
amide auf papierchromatographischem Wege ana¬

lysiert, ihr wasserlöslicher Anteil, ihre Wasserauf¬

nahme im Normalklima sowie der Aschegehalt be¬

stimmt. Das Verhalten bei der Längsdehnung ließ

sich durch Auswertung der Kraft-Dehnungs-Dia¬

gramme festlegen. Die durchschnittlichen Moleku¬

largewichte konnten durch Bestimmung der Visko¬

sitätszahlen in m-Kresol ermittelt werden, und zur

genauen Erfassung von Veränderungen in der Ket¬

tenlänge erwies sich die Titration endständiger Ami¬

no- und Carboxylgruppen als das geeignetste Ver¬

fahren.

Der zeitliche Ablauf der hydrolytischen Schädi¬

gung der Polyamide durch Salzsäure wurde durch

Viskositätsmessungen, Endgruppenbestimmungen
und Untersuchung des Spannungs-Dehnungs-Ver-
haltens verfolgt. Aus der Zunahme der Zahl der

Aminoendgruppen konnte eine Reaktionsgeschwin¬

digkeitskonstante berechnet werden.

Schließlich gelang es, durch Messung des zeit¬

lichen Spannungsabbaues (Relaxation) in gedehnten

Polyamidfasern einige Aussagen über die Quellung
von Polyamiden in ihrer möglichen Wechselwirkung
mit den Wasserstoffbrücken zu machen.

Die aus den Experimenten abgeleiteten Schluß¬

folgerungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Amino-Endgruppen aller drei Polyamide
lassen sich in einer Lösung von m-Kresol und

Äthanol, die Carboxylendgruppen von Polyamino-

capronsäure in übersättigter benzylalkoholischer

Lösung konduktometrisch titrieren.

2. Unter Vorbehalt der Gültigkeit der in Kap. IV

(S. 19) erörterten Annahmen besteht die Schädigung
der Polyamide durch Säure in einer sofort einsetzenden

und raschen Aufspaltung zwischenmolekularerWas¬

serstoffbrücken und in einer relativ langsamenHydro-

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. Reißfestigkeit, Bruchdehnung und Reißarbeit

ändern sich am Anfang der Säureeinwirkung in sehr

unregelmäßiger Weise; erst bei fortgeschrittener
Schädigung erfolgt ihre Abnahme mit einer gewissen

Stetigkeit.
4. Die Geschwindigkeit der Aufspaltung der

Amidbindungen durch die Säure ist bei Nylon 610

viel geringer als bei Nylon 66 und Nylon 6. Letztere
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beide verhalten sich in dieser Hinsicht untereinander

sehr ähnlich. Die große Säurebeständigkeit von

Polyhexamethylen-sebacamid kommt auch in den

Festigkeitseigenschaften zum Ausdruck.

5. Die von uns angenommene Reaktion zwischen

Wasser und den Wasserstoffbrücken der Polyamide
ist unter den gewählten Versuchsbedingungen von

erster Ordnung, sofern eine Proportionalität zwi¬

schen Bindungszahl und Spannung bei konstanter

Dehnung vorausgesetzt wird. Nylon 610 reagiert
hierbei etwa 5mal weniger rasch als Nylon 66 und

Nylon 6. Temperaturerhöhung um 10°C hat in dem

untersuchtenBereich eine Geschwindigkeitszunahme
um etwa den l,6fachen Wert zur Folge.

6. Äthylalkohol vermag ebenfalls zwischenmole¬

kulare Bindungen zu spalten, jedoch verläuft dieser

Vorgang langsamer und nicht mehr nach einem Ge-
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