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starksten, das chromierte am wenigsten geschadigt
wird.

Die in diesem Kapitel beschriebenen Versuche
zeigen, daB sich die Chromierung sowohl bei reiner
Photolyse als auch bei ausschlieBlicher Oxydation
faserschiitzend auswirkt. Daraus darf gefolgert
werden, dafl die lichtschiitzende Wirkung einer
Chromierung, d. h. die Hemmung der photooxy-
dativen Schidigung von Polyamidfasern, nicht in
einer giinstigen Verdnderung des Absorptionsspek-
trums begriindet liegt. Sonst wire nédmlich nicht ein-
zusehen, weshalb das chromierte Nylon bei reiner
Oxydation am wenigsten geschidigt wird. Dieser
Befund wird bestitigt durch Ultraviolettspektren
von chromiertem und unchromiertem Nylon 66, die
mit der auf Seite 15 beschricbenen Technik aufge-
nommen wurden. Monofilfiden von nur 15 Den.
sind hiezu allerdings zu diinn. Deshalb wurde wie-
der der grobe Titer von 0.2 mm verwendet. Die
Chromierung erfolgte wiederum nach der Vor-
schrift des F. P. 993632. Fig. 19 zeigt, dal das UV-
Spektrum von Nylon 66 durch die Chromierung
praktisch nicht verdndert wird.
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Einflu der Chromierung auf die spektrale Durchlissigkeit
von Nylon 66

Die Annahme, daB diec Chromierung als Anti-
oxydans sekundér zur Lichtabsorption verlaufende
Oxydationsvorgénge zu beeinflussen vermag, fiihrt
auch zu keiner befriedigenden Erkldrung der ge-
fundenen Resultate, da ja auch der photolytische
Faserabbau, bei dem die Wirkung des Sauerstoffes
wegfillt, gehemmt wird. Als wahrscheinlichste
Hypothese bliebe die Vorstellung, daB die Chro-
mierung zu einer Desensibilisierung der photo-
oxydationsempfindlichen Peptidbindung fiihrt, wo-
durch auch die Widerstandsfihigkeit gegeniiber

. Oxydation und Photolyse erhoht wird.

Es muB spiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben, genauer abzukldren, ob z. B. das drei-
wertige Chrom koordinative Bindungen mit der

Amidgruppe einzugehen vermag und ihr dadurch
erhdhte Resistenz gegeniiber schddigenden Pro-
zessen verschiedenster Natur verleihen kann.

H. ZUSAMMENFASSUNG

1. In der vorliegenden Arbeit wurde der photo-
chemische Abbau von verschiedenen Polyamid-
fasern bei der Einwirkung von kurz- und lang-
welliger Ultraviolett-Strahlung untersucht. Die da-
bei stattfindenden Verdnderungen der mecha-
nischen, physikalisch-chemischen und chemischen
Eigenschaften wurden an Nylon 6 (Poly-amino-
capronsdure), Nylon 66 (Poly-hexamethylendiamin-
adipat) und an Nylon 610 (Poly-hexamethylendi-
amin-sebacat) beobachtet.

2. Unter Beniitzung physikalischer, physikalisch-
chemischer sowie chemischer Untersuchungsmetho-
den wurden die drei Versuchstypen eingehend
charakterisiert. Zur Identifizierung des Polyamid-
typs wurden Papierchromatographie, Bestimmung
von Stickstoffgehalt und Wasserabsorption, ferner
das Verhalten gegen Ameisen- und Schwefelsdure
bestimmter Konzentration verwendet. Der Poly-
merisationsgrad der drei Nylonfabrikate wurde aus
dem Gehalt an endsténdigen Amino- und Carboxyl-
gruppen sowie aus der Viskositdtszahl in m-Kresol
ermittelt. Dabei wurde eine neue Methode zur kon-
duktometrischen Titration der endstéindigen Carbo-
xylgruppen entwickelt, die sich auch fiir die Untersu-
chung von faserbildenden Polyestern (z. B. Terylene,
Dacron) als brauchbar erwiesen hat.

3. Die Belichtungsversuche wurden, abgeschen
von Vor- und Vergleichsversuchen, mit kiinstlichem
Licht ausgefiihrt. Bei der Wahl der Lichtquelle waren
die Absorptionsspektren der beniitzten Polyamide
mafigebend. Quecksilberdampf-Mitteldruckbrenner
mit Korrekturfiltern zur Eliminierung der kurz-
welligen Ultraviolett- und der langwelligen Infrarot-
Strahlung wurden zur Erzeugung von tageslicht-
dhnlicher Faserschadigung verwendet. Die Unter-
suchung von rein photolytischen Vorgéngen erfolgte
unter Beniitzung eines Quecksilberdampf-Nieder-
druckbrenners. Fiir den Einbau der Quecksilber-
dampfbrenner wurde eine geeignete Belichtungs-
bzw. Bestrahlungsapparatur konstruiert, in der
Strahlungs- und Temperaturverhdltnisse konstant
gehalten werden konnten und in denen Belichtungs-
versuche in Stickstoff, Sauerstoff und Luft méoglich
waren. Die auf die Fasern auftreffende Strahlung
wurde photometrisch in Bezug auf die relative In-
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tensititsverteilung wie auch hinsichtlich der abso-
luten Werte charakterisiert.

4. Durch kurzwelliges Ultraviolett werden Poly-
amidfasern photolytisch abgebaut. Der zeitliche
Verlauf der Photolyse wurde durch mechanische
Priifung sowie durch Endgruppenbestimmungen
untersucht. Viskosititsmessungen lassen sich nicht
mehr ausfiihren, da die Einwirkung von kurzwel-
ligem Ultraviolett die Loslichkeit der Polyamide
in den fiir sie bekannten Losungsmitteln aufhebt.
Die begrenzte Quellbarkeit bestrahlter Proben 143t
sich besonders im polarisierten Licht gut nach-
weisen.

5. Die Einwirkung von langwelligem Ultraviolett
verursacht nur bei Anwesenheit von Sauerstoff
Faserschiadigung. Die Lichtempfindlichkeit von
Polyamidfasern beruht demnach auf Oxydations-
vorgingen, die sekundidr zur Lichtabsorption ver-
laufen und temperaturabhingig sind. Die photo-
oxydative Schadigung von Polyamidfasern ist mit
einer latenten Vergilbung verbunden, die erst nach
lingerer Lagerung des belichteten Materials oder
nach kurzer Erwdrmung sichtbar wird. Beschleu-
nigte Belichtungsversuche lassen sich in reinem
Sauerstoff bei erhohter Temperatur durchfiihren,
wobei man zu gleichartiger Faserschidigung wie bei
der Belichtung in Luft gelangt. Unter solchen Be-
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dingungen wurde ein Abbauversuch vorgenommen
und der Verlauf der Photooxydation an Kraft-
Dehnungs-Diagrammen und mit Endgruppenbe-
stimmungen verfolgt. Zur Beurteilung der Wirk-
samkeit der beniitzten Lichtquelle wurden ferner
Belichtungs- und Bewetterungsversuche am Tages-
licht ausgefiihrt.

6. Die Anwendbarkeit der entwickelten Ver-
suchstechnik auf Probleme der Praxis zeigte sich bei
der Bewertung von zwei patentierten Lichtschutz-
mitteln fiir Polyamidfasern. Durch Chromierung
kann die Lichtbestindigkeit von Nylon verbessert
werden, dagegen ergibt eine Imprignierung mit
Manganlactat keine Schutzwirkung. Die Wirksam-
keit von dreiwertigem Chrom beruht vorwiegend auf
einer Stabilisierung der Peptidbindung, was sich bei
der Einwirkung von rein photolytischen, von photo-
oxydativen und von rein oxydativen Schédigungs-
einfliissen duBert.

7. Zur Charakterisierung der Lichtempfindlich-
keit von Fasern sowie der Wirksamkeit von Licht-
schutzausriistungen reicht die Beurteilung auf
Grund einer einzigen Belichtungsstufe nicht aus.
Entsprechende Sicherheit kann nur eine Priifung
gewihrleisten, die sich auf eine Mehrzahl von Be-
lichtungsstufen, welche zu verschiedenen Schédi-
gungsgraden fiihren, stiitzt.



