Nylon 7, ein faserbildendes Polyamid [*]
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7-Aminoheptansdureester lassen sich in vier Stufen aus c-Caprolacton darstellen. Diese
Synthese zusammen mit einem einfachen Verfahren zur Polykondensation gibt die Mog-
lichkeit zur grofitechnischen Produktion von Nylon 7. Dieses Polyamid unterscheidet sich
von Nylon 6 und 6.6 nur wenig, zeigt aber in einigen Eigenschaften (Naffestigkeit, Elasti-
zitdtsmodul, Dehnungserholungsvermégen usw. nach dem Tempern in kochendem Wasser)

ein etwas giinstigeres Verhalten.

Nylon 7, das Polyamid der 7-Aminoheptansidure, wurde
1902 entdeckt [1]. Obwohl Polyamidfasern, wie Nylon 6
(Polycapronsdureamid) und Nylon 6.6 (Polyhexamethy-
lenadipinsdureamid) in den letzten 20 Jahren betricht-
liche Anwendung gefunden haben, ist relativ wenig iiber
Nylon 7 (Polyheptansdureamid) bekannt geworden.
Kleine Ansitze wurden z.B. auf folgenden Wegen her-
gestellt: Suberon — Suberonoxim — Onanthsiurelac-
tam [2], Pimelinsduredinitril — 7-Aminoheptansiure-
nitril - 7-Aminoheptanséiure [3]. An diesen Proben
wurden einige Eigenschaften des Polyheptansdureamids
ermittelt. Wiloth [4] untersuchte die Kinetik der Poly-
kondensation der 7-Aminoheptansdure, Schaaf [5] den
Reaktionsverlauf der Onanthsiurelactam-Polykonden-
sation.

In den letzten Jahren entwickelte eine Gruppe russischer For-
scher [6] einen ProzeB fiir die Herstq!lung von 7-Aminohep-
tansdure durch Telomerisation von Athylen mit Tetrachlor-
kohlenstoff. Das Zwischenprodukt dieser Synthese 1.1.1.7-
Tetrachlorheptan, wird zur o-Chlorcarbonsiure hydroly-
siert und aminiert. Angeblich wird in der Sowjetunion eine
groBtechnische Entwicklung des Nylon 7 erwogen.

In den Laboratorien der Union Carbide Chemicals
Company wurden die Synthese des 7-Aminoheptan-
sdure-dthylesters und ein einfacher Polykondensations-
prozeB3, der zum hochmolekularen Polyamid fiihrt, ent-
wickelt. Damit sind die Mgglichkeiten zur groBtechni-
schen Produktion von Nylon 7 gegeben, Weiterhin sind
die Fasereigenschaften von Nylon 7 untersucht worden.

Synthese von Estern der 7-Aminoheptansidure

e-Caprolacton dient als Ausgangsmaterial. Es ist durch
Oxydation von Cyclohexanon mit Peresssigsidure [7]
leicht zugidnglich. Acht Ester der 7-Aminoheptansiure

[*] Nach einem Vortrag auf der Tagung der GDCh-Fachgruppe
,,Kunststoffe und Kautschuk'‘ am 9. April 1962 in Bad Nauheim.

[1] A. Manasse, Chem. Ber. 35, 1367 (1902).

[2] A. Novotny, US-Pat. 2579851 (25. 12. 1951).

[3] D. D. Coffman et al., J. Polymer Sci. 3, 85 (1948).

[4] F. Wiloth, Kolloid-Z. 160, 48 (1958).

{51 S. Schaaf, Faserforsch. u. Textiltechn. 10, 328 (1959).

[6] A. Nesmejanow et al.,, Chem. Techn. 9, 139 (1957); N. V.
Mikhailov et al., Hochmolekul. Verbind. (russ.) 7, 185 (1959).

[71 P. S. Starcher u. B. Phillips, J. Amer. chem. Soc. 80, 4079
(1958).
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wurden in guten Ausbeuten in einem vierstufigen Ver-
fahren synthetisiert, das im Schema 1 wiedergegeben ist.

s 0 HCI
C=0 —> — —
N Y ZnCl; Cl1—(CH_3)s—CO:H [8]
ROH
I

NaCN

NC -(CHy)s -CO;R < - - Cl -(CH;)s—CO;R

Losungsmittel

H,
l Katalysator

H;N - (CH;)¢—CO:R [9] R - CHj;, C;Hs,

n-C3H7, n-C4 Hg,
2-Athylbutyl,

Cyclohexyl, 1-Phenylithyl,
2-Athlyhexyl

Schema 1. Synthese von Estern der 7-Aminocheptansdure

Einige Eigenschaften dieser Ester sowie ihre Stabilitdt
gegen Polymerisation wihrend der Destillation und der
Aufbewahrung bei Zimmertemperatur sind in Tabelle 1
wiedergegeben.

Tabelle 1. Eigenschaften und Stabilitit von Estern der 7-Aminoheptan-
sdure

Esterverlust
c Kp o l\;ihrc:d d:r itfxbilita(
ster N n est. durc ei
[°C/mm Hg] ° Polymerisation 20°C [*]
[%]
Methyl ca. 70/1 — 33 < 1 Std.
Athyl 78—-81/1 1,4368 | 5—7 1-1,5 Tage
n-Propyl 78 —80/0,5 -- 5 2 Tage
n-Butyl 85—90/0,4 1,4396 | 0,5 7 Tage
2-Athylbutyl 104—-106/0,4 | 1,4442 | — 6 Tage
Cyclohexyl 110—115/0,5 | — 4,5 8 Tage
1-Phenyldthyl | 145—155/0,4 | 1,4976 | 20 6 Tage
2-Athylhexyl | nicht destil- | — — 10 Tage
lierbar

[*] Zeit bis zur ersten Polymerenbildung

Der beim Aufbewahren der Ester bei Zimmertemperatur ge-
bildete Niederschlag ist ein lineares oligomeres Produkt, das
aus bis zu 5 Monomereneinheiten besteht. Das niedrige Mole-
kulargewicht ist wahrscheinlich dadurch bedingt, daB die
Oligomeren, nachdem sie eine gewisse Kettenldnge erreicht
haben, im Ester uni6slich werden. Die der Oligomerisation
parallel gehende Bildung von Alkohol verringert die Léslich-
keit zusédtzlich. Man nimmt an, daB in Abwesenheit von Was-

[8] P. S. Starcher u. B. Phillips, US-Pat, 2839576 (17. 6. 1959).
[9] Union Carbide Corp., Franz. Pat. 1210137 (28. 12. 1959).
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ser die Bildung der Oligomeren auf eine Aminolyse zuriick-
zufiihren ist. Die Reaktionsgeschwindigkeit der Aminolyse
scheint um so kleiner zu sein, je groBer die Zahl der Kohien-
stoffatome im Alkohol ist.

Die bei der Destillation der Ester entstehenden Polymeren
haben eine reduzierte Viscositit Ir zwischen 0,1 und 0,35

AN 1
In="".".C = 3 Lo - L6 ittel -
(I No ¢ 0,2 g/100 cm3 Lésung; Losungsmittel:

Phenol/Tetrachlorithan, 3:2; Temperatur: 30°C). Sie kdnnen
durch Alkoholyse bei Uberdruck in monomere Ester umge-
wandelt werden.

Herstellung des Nylon 7

Werden die Ester der 7-Aminoheptansiure bei Atmo-
sphirendruck einige Stunden auf 270-280 °C erhitzt,
um sie in hochmolekulares Polyamid umzuwandeln, so
kann man den gleichen Trend in der Stabilitit sehen,
den man bei der Destillation und bei Zimmertemperatur
beobachtet (Tabelle 1). Zur Entfernung des Alkohols
wurde wihrend des Erhitzens Stickstoff durch die
Schmelze geleitet. Die Polymeren der hoheren oder se-
kundidren Ester hatten niedrigere Molekulargewichte
als solche, deren Ausgangsmonomere Ester mit niedri-
geren und primiren Alkoholen waren.

Tabelle 2. Herstellung von Nylon 7 aus Estern der 7-Aminoheptansiure

nNH;—(CH;)s—CO;R —> [(--NH—(CH3)s- CO—], + n ROH

Dauer des
Ester Erhitzens R.eduz‘. .

[Std.] Viscositit
Methyl [*] 5 0,89
Athyl 4 0,66
n-Propyl 3,5 0,76
n-Butyl 5 0,48
2-Athylbutyl 5 0,38
Cyclohexyl 5 0,36
1-Phenyldthyl 5,5 0,55
7-Aminoheptansiure 1,5 1,64

[*] Der Methylester war praktisch schon vor dem Erhitzen ein Oligomeres.

Es war uncrwartet, daB Methy!- und Athylester, obwohl
sie sich bei Zimmertemperatur leicht in oligomere Pro-
dukte umwandeln, beim Erhitzen nur Polymere mit ge-
ringem Molekulargewicht bilden (Tabelle 2). Bei der
Polymerisation der freien Aminosiure erreicht man in
1/3 der Zeit eine fast doppelt so hohe Viscositdt. Selbst
wenn der Athylester 16 Stunden erhitzt wurde, erhielt
man nur ein Polyamid, dessen Molekulargewicht noch
unterhalb des zum Schmelzspinnen erwiinschten Berei-
ches (1,0 bis 1,9) lag. Erst nach etwa 24 Stunden bei
270 °C bildete sich ein Polyamid mit einer Viscositdt von
1,15. Jedoch war dieses Produkt infolge thermischen
Abbaus nicht weil.

Der Unterschied in der Polykondensationsgeschwindigkeit
zwischen der freien Aminosiure und ihren Estern entspricht
der Annahme, daBl die Polykondensation der Aminosdure
durch die Ht-Tonen der Carboxylgruppen autokatalysiert
wird [4]. In Abwesenheit von Ht-lonen (Ester) diirfte die
Polykondensation eine aminolytische Reaktion sein, die
durch die sterischen Verhiltnisse an den Estergruppen beein-
fluBt wird. CaCO3, LiAlH,, C'l:{3ONa, NaOH usw. kataly-
sierten die Polymerisation des Athylesters nicht. .
Wurde der Athylester bei Atmosphirendruck ein paar
Stunden mit destillicrtem Wasser auf 90 -100 °C erhitzt,
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so hinterblieb nach dem Entfernen von Wasser und Al-
kohol ein Produkt, das ohne weiteres zu hochmolcku-
larem Nylon 7 polykondensicrt werden konnte [10]
(Tabelle 3).

Tabelle 3, Polykondersation von 7-Aminoheptansdure-&thylester nach
Erhitzen mit Wasser auf 100 °C. Polykondensationstemperatur: 270 °C

Ester: Wasser | Erb. m. H.O Polykond. Reduz.
[Mol: Mol] [Std.] {Std.] Viscositit
1:0,1 3.5 4 0,66
1:1 3 4 0,72
1:1,5 3 4 0,64
1:2 3 4 0,70
1:3 3 4 1,00
1:4 3 4 1,02
1:5 3 4 1,18
1:10 3 3,75 1,70
1:15 3 4 2,05
1:20 3 4 2,01

I - — 4 0,66

1 - 24 1,15

Das beim Erhitzen mit Wasser entstchende Produkt ist
ein weiller, wachsartiger und brockeliger Stoff, der zwi-
schen 140 und 180 °C schmilzt (Schmelzpunkt der 7-
Aminoheptansidure: 195 °C). Der Schmelzpunkt hingt
zu einem gewissen Grade von der maximalen Tempera-
tur und der Wassermenge ab, mit der der Ester erhitzt
wurde. Das Produkt ist bei Zimmertemperatur stabil
und kann ohne besondere VorsichtsmaBregeln gehand-
habt werden. Molekulargewichtsbestimmungen ergaben,
daB es im wesentlichen monomer und zu einem gerin-
geren Grade dimer ist. Obwohl dafiir kein eindeutiger
Beweis vorhanden ist, wird angenommen, daf} kleinere
Mengen von Onanthlactam und hdhere lineare Oligo-
mere (besonders bei hoherer Temperatur) gebildet
werden.

Das Infrarot-Spektrum des beim Erhitzen des Athylesters
mit Wasser entstehenden Produktes zeigt scharfe Banden bei
6,6 . und 7,2 u fiitr —COO®, bei 3,2 u fiir -NH;3®, und bei
6,1 u fir —NH; und ~NHCO-. Die Bande bei 5.8 1 kann
wahrscheinlich auch —COOH und -COOC,Hs zugeschrie-
ben werden. Die fiir einige Aminosduren charakteristischen
Banden bei 3,9 und 4,7 waren auch vorhanden. Das
Infrarot-Spektrum 148t darauf schlieBen, daB beim Erhitzen
mit Wasser dic im Schema 2 zusammengefaBten Reaktionen
stattfinden.

(1) NH, R--CO,;C;Hs + H;0 > NH;—R—-CO;H + C,H;OH
(2) NH;--R—CO,CyH; -+ NH;—R~CO,C2Hs =
NH; -R—CONH -R—CO;CH;5 + C;:Hs;OH
(3) NH; R CO,C;Hs - NH2- R -CO;H <»
NH,;—R—-CONH R -CO;H + C,H;OH
(4) NH;—R CO:H ;- NH; R CO,C;Hs >
NH;~R CONH—-R-—-CO,C;H;s - H;0
(5) NH; R—CO;H + NH,—~R—CO,H <
NH,—-R CONH—R—-CO;H + H;0
(6) NH;—R—CONH-—-R—CO,C:H; + 11,0 =
NH;—R—CONH- R CO;H + C;H;OH
R = —(CHy) -
Schema 2. Beim Erhitzen von 7-Aminoheptansiure-dthylester mit Was-
ser mogliche Reaktionen

Im Vergleich mit Tabelle 3 kann man feststellen, daB Um-
setzungen (1) und (6) (Hydrolyse) gegeniiber den Reaktionen
(2) und (3) (Aminolyse) um so mehr dominieren, je kleiner das
Molverhiltnis Ester: Wasser ist. Die Umsetzungen (4) und
(5) (Amidierung) diirften wihrend der Destillation des Was-

{10] C. F. Horn, Brit. Pat, 857062 (29, 12. 1960); Brit. Pat. 857657
(29. 12. 1960).
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ser-Alkohol-Gemisches bei 100 °C oder mehr eintreten. Dem
Infrarot-Spektrum entsprechend ist das beim Erhitzen mit
Wasser entstehende Produkt eine Mischung von 7-Aminohep-
tansdure mit hauptsiachlich dimerer Sdure und dimerem Ester.
Eine Ammoniumsalz-Bildung zwischen diesen drei Kompo-
nenten geht ebenfalls aus dem Infrarot-Spektrum hervor.

In vielen Fillen ist es nicht notwendig das Produkt zu
isolieren. Vielmehr kann man nach dem Erhitzen mit
Wasser die Temperatur sogleich auf 270 °C erhéhen, um
dié Polykondensation herbeizufiihren (Tabelle 3). Das
isolierte Produkt kann leicht zu hochmolekularem
Nylon 7 polykondensiert werden, indem man es bei At-
mosphirendruck wie in Tabelle 4 beschrieben erhitzt.

Tabelle 4, Herstellung von Nylon 7 aus dem beim Echitzen von
7-Aminoheptansiure-8thylester mit Wasser entstehenden Produkt [*]

270 °C

Produkt Ny [-NH~(CH2)s -CO~], + x H;0 + = C:Hs;OH
2.

Po!ykonden- Reduz.

sation [*?] Viscositat

[Std.}

0,5 L1

1 1,5

L5 1,73

2 1,92

3 2,11

[*] Eine Mischung von 7-Aminoheptansfureithylester und Wasser
(Molverhdltnis 1:9) wurde 3 Stunden bei 100°C unter RiickfluB er-
hitzt. Wasser und Athanol wurden zwischen 100 und 105 °C abdestilliert.

[**] Stickstoff wurde durch die Schmelze geleitet.

Die experimentellen Daten reichen nicht aus, um einen Me-
chanismus fiir die Polykondensation zu formulieren. Sie
weisen aber auf eine durch H*-lonen katalysierte Umsetzung
hin, wobei die Ht-Ionen wahrscheinlich von den —COOH-
Gruppen des beim Erhitzen mit Wasser entstandenen Pro-
duktes geliefert werden.

Etwa 1,5 9, des hochmolekularen Nylon 7 lassen sich
mit Wasser und Methanol extrahieren. Das extra-
hierte Material scheint ein cyclisches Oligomer zu sein.
Sein Infrarot-Spektrum ist im wesentlichen identisch
mit dem des hochmolekularen Nylon 7. Es ist in ver-
diinntem Alkali unléslich.

Fasereigenschaften des Nylon 7

Nylon 7 ist ein halbkristallines, weiBes Polyamid. Es
muB} ein Molekulargewicht zwischen 15000 und 30000
haben, um als Faser oder Film Verwendung finden zu
kénnen. Das Polyheptansdureamid ist in inerter At-
mosphére oberhalb seines Schmelzpunktes (225 °C) bis

Tabelle 5. Physikalische Eigenschaften von Polymeren
{ ~NH——(CH2)n—CO—]x der w-Aminosiduren

p Feuchtigkeits- Dichte [+*] Erweichungs-
Polyamid | n (°cl aufnahme [*] (a/cm? temperatur
1% glemil | roc)
Nylon 6 5] 214 | 4.7 1,14 208
Nylon 7 6] 225 2,6 1,10 220
Nylon 8 71 185 1,8 1,08 181
Nylon 9 8 194 1,45 1,06 190
Nylon 10 9 177 1,25 1,04 172
Nylon 11 10 182 1,2 1,04 173

[*] Bei 20 °C und 65 ; relativer Feuchtigkeit,

[**] Gemessen an hochkristallinen Polymeren.
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zu ungefihr 300 °C thermostabil. Im geschmolzenen Zu-
stand kann es ohne Zersetzung mindestens 24 Stunden
bei 250 °C aufbewahrt werden. Seine Stabilitdt gegen
Basen und Sduren sowie gegen organische Losungs- und
Oxydationsmittel gleicht der von Nylon 6.6. Mit dem
Torsionspendel wurden neben dem Schmelzpunkt drei
weitere Umwandlungstemperaturen (—130°C, 70°C
und 50 °C) gefunden. Einige Eigenschaften des Nylon 7
werden in Tabelle 5 mit denen anderer Polyamide von
m-Aminosduren verglichen.

Feuchtigkeitsaufnahme und Dichte werden im wesent-
lichen durch die Gesamtzahl der —CH,-Gruppen im
Monomeren beeinfluBt. Die Schmelzpunkte hingegen
sind durch den Grad der Wasserstoffbriicken-Bildung
zwischen den parallel und antiparallel ausgerichteten
Kettenmolekiilen bestimmt [11].

Nylon 7 wurde zwischen 280 und 290 °C in endlose
Multifdden schmelzversponnen, die auf etwa 400 9 ver-
streckt wurden. Auf Grund des niedrigen Gehalts von
extrahierbaren Stoffen (1.5 () war keine Extraktion des
Polymeren vor dem Spinnen oder der Faden erforderlich.
Die textilen Eigenschaften eines Nylon-7-Garns (250/30)
werden in den Tabellen 6 und 7 mit denen eines in den
USA produzierten Reifencords aus Nylon 6 (840/140)
und eines hochfesten Nylon 6.6 (210/34) verglichen.

Tabelle 6. Textile Eigenschaften der Nylons 7, 6 und 6.6

Nylon 7 Nylon 6 Nylon 6.6
(250/30) (840/140) (210/34)
ReiBfestigkeit [g/den] 7,4 -7.8 7,3-7,8 7,5—8,0
ReiBdehnung [ %] 14,0 -16,0 | 24,0 18,0
Elastizitatsmodul
bei 1 % Dehnung [g/den] 4245 38 50
Schrumpfung { %]
in Wasser bei 100°C 8,0—10,0 | 12,0 10,0
in Luft bei 150°C 8,5—11,0 11,0 8,0
in Luft bei 200 °C 11,0 -13,0 | 15,0 11,0
ReiBfestigk. —= 0,1 g/den bei [ °C]| 221 208 245
ReiBfestigk. = 1,0 g/den bei [°C]| 220 207 243

Tabelle 7. Abhingigkeit von ReifBfestigkeit und Elastizititsmodul von
der Temperatur

T ReiBlestigkeit [g/den] Elastizititsmodul [g/den]
[:(r:r;p. Nylon | Nylon | Nylon | Nylon | Nylon | Nylon
7 6 6.6 7 6 6.6
25 71,7 7.8 8,0 42 38 50
60 6,3 6,8 7,1 27 24 36
100 55 58 6,1 15 11 20
140 4,6 4,9 52 11 7.2 13
180 3.6 3,8 4,0 8,5 4,2 9,7
200 3,2 2,3 3,5 7,0 2,7 8,8
220 0,7 — 2,9 3,6 - 7,2

Tabelle 7 zeigt, daB die ReilBfestigkeiten der drei Nylons
bis 180 °C mit zunehmender Temperatur etwa im glei-
chen Verhiltnis abnehmen. Oberhalb 180 °C nimmt die
Festigkeit von Nylon 6 bedeutend schneller ab. Der
Elastizititsmodul des Nylon 6 verringert sich mit zu-
nehmender Temperatur schneller als die der beiden
Nylons, die etwa parallele Elastizitdtsmodul-Tempera-
tur-Kurven haben. Die Elastizititsmoduli der drei
Nylons ergaben bei allen Temperaturen zwischen 20 °C
und den Schmelzpunkten die Sequenz Nylon 6.6 > Ny-
lon 7 > Nylon 6.

[11) R. Hill u. E. Walker, ). Polymer Sci. 3, 609 (1948).
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Unter normalen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedin-
gungen sind die Unterschiede in den physikalischen
Eigenschaften der Nylons 7, 6 und 6.6 relativ gering.
Nylon 7 zeigt nach 15 min Tempern in kochendem Was-
ser ein bedeutend besseres Dehnungserholungsvermogen
als die anderen Nylons. Auch sind die NaBfestigkeit und
der Elastizitdtsmodul von Nylon 7 nach dieser Behand-
lung groBer. So wurde vor dem Tempern in kochendem
Wasser (man kann diese Behandlung mit einem kurzen
FarbeprozeB vergleichen) fiir die Nylons 7, 6 und 6.6 ein
Erholungsvermégen (bei 2 ¢, Dehnung) von 89, 85 und
87 9%, gemessen. Nach dem Tempern waren die Werte
79, 65 und 62 %, (Tabelle 8). Die Unterschiede im Er-
holungsvermégen vor dem Tempern werden auf Unter-
schiede im Orientierungsgrad der Fasern zuriickgefiihrt.

Tabelle 8. Dehnungserholungsvermogen der Nylons 7, 6 und 6.6 bei
25°C und 65 % rel. Feuchtigkeit

Vor d. Tempern Nach d. Tempern[*)
bei einer Dehng. von | bei einer Dehng. von

1% 2% 5% 10%| 1% 2% 5% 10%

% Arbeitserholungs-
vermdgen [**)
(work recovery)

Nylon 7 79 62 45 51 66 46 38 40
Nylon 6 [*] 67 59 55 45 35 31 30 39
Nylon 6.6 [*+] 71 52 48 55 45 28 31 39

% Dehnungserholungs-
vermogen [**]
(tensile recovery)

Nylon 7 93 8 83 77 86 79 77 67
Nylon 6 34 85 92 87 6L 65 66 69
Nylon 6.6 86 87 86 84 72 62 68 710

% Bleibende
Dehnung [**]
(permanent set)

Nylon 7 3 2 5 12 2 4 7 14
Nylon 6 2 3 2 2 0 6 11 14
Nylon 6.6 2 2 3 5 5 8 12 17
% Spannungsabfall [**]

(stress decay)

Nylon 7 13 19 17 12 19 27 20 16
Nylon 6 19 20 15 17 34 35 26 19
Nylon 6.6 17 23 17 10 31 34 22 17

[*] Die Fasern wurden 15 Minuten in kochendem Wasser ,,getempert*.
[**] Gemessen nach L. F. Best u. R. M. Hoffman, Textile Res. J. 20,
441 (1950).

{+] Nylon 6 100/32.
[++] Nylon 6.6 840/140.

Die Anderungen im Arbeits- und Dehnungserholungs-
vermogen, die bei den drei Nylons durch das Tempern
hervorgerufen werden, sind in Tabelle 9 gezeigt. Die bes-
seren Daten fiir Nylon 7 sind wahrscheinlich auf den
stirker hydrophoben Charakter dieser Faser zuriickzu-
fithren. Diese Messungen besagen, dal Gewebe aus
Nylon 7 ein besseres Knittererholungsvermdgen haben
als Gewebe anderer Nylons, wenn sie naB} getempert
worden sind.

534

Tabelle 9. Verlust an Arbeits- und Dehnungserholungsvermdgen der
Nylons 7, 6.6 und 6 bei 15 Minuten ,, Tempern* in kochendem Wasser

6§
¢
Zul o8 o
) = -
(g0 7 64 6
SE B 7 7
sE wr 7 %
® 2
22 57
2%
0 7 z 5 ; 10 Dehnung (%]
-_:-,E 5 i -
5 0 66 6
£E 15 b 66
H 3! i j
55 (| [ 2
> 8 0 .
1 2 5 10 Dehnung[%]
A

Tabelle 10 zeigt die hohere NaBreilfestigkeit und den
groBeren Nafelastizitdtsmodul von Nylon 7.

Tabelle 10. NaBreiBfestigkeit und NaBelastizitdtsmodul der Nylons 7,
6 und 6.6 nach 15 Minuten Tempern in kochendem Wasser

ReiBlestigkeit

der nassen Faser [*]

[ % des Ausgangswertes
der trockenen Faser]

Elastizitdtsmodul

der nassen Faser [*]
[% des Ausgangswertes
der trockenen Faser]

Nylon 7 92 62
Nylon 6.6 85 31
Nylon 6 81 27

[*] Gemessen bei 25 °C in Wasser.

Die Abhingigkeit der NaBelastizititsmoduli der Ny-
lons 7, 6 und 6.6 von der Temperatur zeigt Tabelle 11.

Tabelle 11. NaBelastizititsmodul der Nylons 7, 6 und 6.6 in Abh#ngig-
keit von der Temperatur

Nylon 7 Nylon 6 Nylon 6.6
Elastizitdtsmodul [g/den]
bei 25°C 41 38 47
Elastizititsmodul [g/den]
in Wasser bei 1°C 38 23 —
10°C 31 16 16
20°C 26 13 14
30°C 21 11 13
40°C 16 9,8 11
50°C 14 8,9 9,8
60 °C 12,5 7.8 9,2
70°C 11 7,2 8,4
80°C 10,5 6,6 7.6
90°C 9,7 59 7,0
97°C 8,9 5.4 6,9

Interessant ist hier, daB Nylon 7 einen hoheren NaB-
elastizititsmodul bei Temperaturen hat, die beim nor-
malen Waschprozef3 besonders wichtig sind (40-60 °C).
Dies 188t darauf schlieBen, dafl Nylon 7 bessere ,,wash-
and-wear**-Eigenschaften zeigen sollte als die Nylons 6

und 6.6.

Eingegangen am 6. und 27. Mirz 1962  [A 208]
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