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Die Polyamidfasern vom Standpunkt
des Chemikers*

Paul Schlack

Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt

Meine Damen und Herren!

Die Kunstfaserindustrie, die schon vor dem ersten Weltkrieg
technisch und wirtschaftlich eine in ihrer Stetigkeit imponierende
Entwicklung erfuhr, erlebte in den Jahren zwischen den Kriegen
einen neuen, in seinem Ausmass von niemand vorausgeahnten
Aufschwung. Zeitweilig nahm er ein geradezu hektisches Tempo
an. In dieser stiirmischen, fiir die Unternehmen der Kunstfaser-
industrie besonders krisenreichen Epoche vollzog sich, nach
aussen hin weniger erkennbar, aber doch stetig, ein Prozess,
dessen Auswirkungen in der zweiten Hiilfte des dritten Jahr-
zehnts und weiter nach dem zweiten Weltkrieg immer deutlicher
in Erscheinung treten sollten: Die in dieser Industrie noch weit-

* Vortrag vor Finska Kemistsamfundet in Helsinki Oktober 1955,

e e —— s iy iy




gehend empirische Arbeitsweise wurde allméihlich ersetzt durch
rationelle und wissenschaftliche Methoden. Man miihte sich
ernstlich um bessere Fundamente fiir kommende Entwicklun-
gen, Die stirksten Impulse kamen aus den Ergebnissen der
chemischen und physikalischen Erforschung der hochpolymeren
Stoffe. Allmiihlich begann das Dunkel sich zu lichten, das noch
in der Mitte der 20er Jahre auf diesem Gebiet geherrscht hatte.
Die bedeutsamen Fortschritte, die sich damals an Namen wie
W. T. Astbury, R. Brill, W. N. Haworth, K. H. Meyer und
H. Mark, O. L. Sponsler und H. W. Dore, vor allem aber an
H. Staudinger und seine Schule kniipften, haben uns in Stand

gesetzt, das Verhalten der Faserstoffe aus ihrem Aufbau heraus

zu verstehen, und jetzt konnten der Analyse auch Synthesen
folgen.

In Deutschland begann man etwa 1928, die Produkte der rasch
aufblithenden Kunststoffchemie, zuniichst die Polyvinylverbin-
dungen, fiir die Faserherstellung zu priifen. Von diesen Hoch-
molekularen war das Polyvinylchlorid bereits 1913 von F. Klatte
(Griesheim Elektron) als Faserrohstoff in Vorschlag gebracht
worden, zu einer Zeit, als die technischen Voraussetzungen fiir
die Herstellung synthetischer Fasern noch keineswegs gegeben
waren. 1934 brachte die friithere 1.G.-Farbenindustrie eine vor-
wiegend fiir technischen Bedarf bestimmte Polyvinylchloridfaser
als »PeCe-Faser» in den Handel. Sie war die erste vollsynthe-
tische Fager {iberhaupt. Andere um diese Zeit schon zugiingliche
Vinylpolymere, wie Polystyrol, Polyvinylformal und Polyvinyl-
alkohol, kamen damals noch nicht zum Erfolg. Gleiches gilt
auch fiir das heute als Textilfaser wichtige Polyacrylnitril, das
Fikentscher bereits 1929 zu einer Faser hatte verarbeiten wollen.
Schon die allererste, nur laboratoriumsmiissig gewonnene Poly-
vinylchloridfaser (II. Hubert, 1931) hatte fiir damalige An-
spriiche iiberraschend gute Festigkeitseigenschaften, aber sie
war, verglichen mit den Cellulosekunstfasern, doch noch kein
Textilrohstoff im engeren Sinn. Es fehlte, wie auch spiiter bei
der »PeCe-Fasery, die Farbbarkeit, und der Erweichungspunkt
lag fiir Bekleidungstextilien viel zu niedrig. Fiirs erste bestand
aber nicht viel Aussicht, auf diesem Weg rasch weiter zu kom-
men, nachdem das schon erwiithnte Polyacrylnitril wegen seiner
Unlgslichkeit in allen damals infrage kommenden Losungsmit-
teln ebenfalls ausscheiden musste.

Die durch Vinylpolymerisation erhiltlichen Kunststoffe waren
zuniichst bevorzugt worden, weil man hier billige Rohstoff-
quellen sah, ohne die, von ganz speziellen Verwendungen abge-
sehen, eine Konkurrenz mit den wohlfeilen natiirlichen und
kiinstlichen Cellulosefasern von vorn herein ausgeschlossen er-
scheinen musste und weil man damals glaubte, nur mit nach
Staudingers Definition »eukolloideny (Mol-Gewichte oberhalb

ca 10 000) Vinylpolymerisaten Faserfestigkeiten erreichen zu
kénnen, die denen der Baumwolle oder der Naturseide ent-
sprachen.

Diese Einstellung #nderte sich zundchst auch nicht, als es
1932 W. H. Carothers im Rahmen rein wissenschaft-
licher, keineswegs auf praktische Ziele gerichteter Forschung in
den Laboratorien der Firma Du Pont gelungen war, durch Poly-
kondensation von Dicarbonsduren und Glykolen bzw. von Oxy-
carbonsiuren ungewohnlich hochmolekulare, linear gebaute, aber
immer noch nicht eigentlich »eukolloides Polykondensate zu er-
halten, die aus ihrer Schmelze verspinnbar waren zu Faden, die
die vorher nur bei einzelnen sehr hochmolekularen Naturstoffen,
nimlich Kautschuk und Balata, beobachtete Eigenschaft der
Kaltreckbarkeit zeigten und sich nach dieser verfestigenden
Reckung durch ihr Réntgenpunktdiagramm als typische Fasern
auswiesen. Wie sich der Vorgang des Kaltreckens abspielt,
zeigt das Bild Nr. 1. Man sieht, wie die Querschnittsminderung
an einem bestimmten Punkt eintritt und sich von da aus fort-
setzt, weil der molekulare Fliessvorgang mit einer ortlichen
Wirmeentwicklung verbunden ist.

Bild. 1. Kaltreckphanomen bei Polyamiden.

Diese neuen, von Carothers als »Superpolyester» bezeichneten
Stoffe zeigten indessen eine noch geringere Wirmebestindigkeit
als die damals bekannten Polyvinylverbindungen. Ausserdem
waren die Fiden ihrer Natur nach in alkalischem Medium ziem-
lich leicht verseifbar, und schliesslich lag auch die Festigkeit
noch an der untersten Grenze des praktisch Diskutablen. Wenn
man bedenkt, dass diese hochmolekularen Polyester nur durch
eine komplizierte, damals neue Laboratoriumstechnik, durch
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Hochvakuum-Kurzweg-Destillation, in kleinen Mengen zu er-
halten waren, so kann man nachtriiglich begreifen, dass die
ersten Publikationen aus den Carothers’schen Laboratorien
durchaus nicht das verdiente Echo der industriellen Praktiker
fanden. Und doch waren diese Arbeiten der Beginn einer Ent-
wicklung, die heute in ihrer Geschlossenheit und Zielstrebigkeit
imponierend ist, die, gemessen an den Schwierigkeiten, die zn
iitberwinden waren, und am Erfolg, der erreicht wurde, wirklich
als ein Abenteuer der Forschung (K. K. Bolton) bezeichnet
werden kann. '

Die Polyamidfasern, das schliessliche Wrgebnis dieser For-
schungsrichfung, sind die ersten durch chemische Synthese aus
einfachen Bausteinen gewonnenen Faserstoffe, die ohne grund-
sitzliche Beschrinkung auf dem gesamten Gebiet der Textil-
industrie Verwendung finden kénnen. Sie vereinigen in bisher
unerreichter Weise sehr hohe Reissfestigkeit und Elastizitiit,
grosste Haltbarkeit im Gebrauch mit leichter Féarbbarkeit und
volliger Kochbestiindigkeit. Als nach vierjihriger Entwicklung
die ersten Fiden unter dem Namen sNylon» auf den Markt
kamen, lag bereits etwas weitgehend Vollkommenes vor. Ein
technischer Fortschritt war erzielt, wie er frither in der wechsel-
vollen Geschichte der Kunstfaserindustrie nie in ein e m Zug
hatte verwirklicht werden kénnen. Durch ihren von Anfang an
itberzeugenden Erfolg sind die Polyamidfasern zum Schritt-
macher der vollsynthetischen Fasern iiberhaupt geworden.

Um die hier vollbrachte Leistung richtig zu wiirdigen, muss
man sich vor Augen halten, dass die Voraussetzungen ganz
andere waren als bei den Polyvinylchloridfasern. Im Polyvinyl-
chlorid lag immerhin bereits ein durch technische Synthese leicht
zugiinglicher Kunststoff vor, der zur Verarbeitung auf Fasern
wenigstens im Prinzip geeignet erschien. Hier, bei den Poly-
amiden, waren nicht einmal billige Grundrohstoffe verfiighar,
die einen wirtschaftlichen Anreiz zu Versuchen in Richtung auf
eine damals noch gar nicht naheliegende Faserstoffsynthese
hiitten geben kénnen. Erst recht nicht konnte man sich Ende
der 20er Jahre vorstellen, dass es einmal gelingen sollte, auf dem
Wege der Polykondensation Kunstfiiden herzustellen, die bei
verhiltnismissig kurzer Kettenlinge die hichsten bei Natur-
fasern gemessenen Festigkeitswerte erreichen, ja noch iibertref-
fen wiirden und dabei noch Gebrauchswerteigenschaften auf-
weisen sollten, die alles bisher Bekannte in den Schatten stellten.
Schon der billige Preis der Cellulose, die damals kaum RM
300,../Tonne kostete, gegeniiber einem vergleichbaren Preis von
etwa RM 10 000,.. fiir die entsprechende Menge Adipinsiure,
liess solche Versuche in praktischer Hinsicht fast aussichtlos er-
scheinen. Weil bei kritischer Betrachtung der dem Chemiker
sich bietenden Moglichkeiten die Erfolgsaussichten nur gering

veranschlagt werden konnten, waren Versuche auf diesem Gebiet
anfangs ausschliesslich an die Initiative und das personliche
Interesse einzelner Forschungschemiker gebunden.

Um die ungeniigende Wirmestabilitidt seiner Superpolyester-
fiden zu beheben, begann Carothers, einen Teil der Estergruppen
durch Amidgruppen zu ersetzen, indem er Aminoverbindungen,
wie Aminocapronsidure, einkondensierte. Der Krfolg war un-
geniigend. Auch aus der e-Aminocapronsdure allein konnte er
damals kein spinnbares Polyamid erhalten. Diese entmutigen-
den Misserfolge veranlassten ihn sogar, die Versuche abzu-
brechen. In einem neuen Anlauf gliickte es dann endlich 1934,
durch Polykondensation der 9-Aminononansiure das Ziel zu er-
reichen. Der Erfolg trat hier ein, weil sich diese Aminoséure viel
wirksamer reinigen liess als die leichtlésliche Aminocapronsiure.
Nun verlief die Reaktion auch ohne Anwendung des Hoch-
vakuums ganz glatt. Der aus der Schmelze des Polyamids erhal-
tene Faden zeigte nach der Reckung eine Reissfestigkeit, die der
des Vorbildes Naturseide nicht mehr nachstand. Heute ist klar,
warum Carothers bei seinen vorausgehenden Versuchen mit
Aminocapronsiure keinen Erfolg haben konnte. s war ihm eben
nicht gelungen, die letzten, sehr stérenden Verunreinigungen zu
entfernen.

Was die industriellen Aussichten anfangs so beeintrichtigt
hatte, die Notwendigkeit ndmlich, nach ganz neuen, zum min-
desten technisch ungewohnlichen Ausgangsstoffen zu suchen,
sollte jetzt nach Auffindung des ersten textil brauchbaren Fadens
aus einem einheitlichen Polyamid ein Stimulans des Fortschrit-
tes werden. Man erkannte ndmlich, dass der Synthese von linear
gebauten Spinnstoffen durch Polykondensation aus niedrigmole-
kularen, bifunktionellen Verbindungen eine fast unerschopfliche
Variationsbreite gegeben ist und dass sich solche Fadenmolekiile
ganz systematisch nach bestimmtem Bauplan herstellen lassen.
In der Folgezeit ist es moglich geworden, aus einem mit grossem
Aufwand an Zeit und Miihe gesammelten, sehr umfangreichen
Material grundlegende Zusammenhinge zwischen chemischer
Kongtitution, sterischem Bau und Gestalt der Kettenmolekiile
einerseits und der Feinstruktur der orientierten Faden anderer-
seits aufzufinden und dann die Ergebnisse planméssig zu weite-
ren Synthesen zu nutzen, mit anderen Worten: Man konnte erst-
malig kiinstliche Fasern mit mehr oder weniger vorausbestimm-
baren Iligenschaften durch passende Wahl der Komponenten
heranziichten und dann versuchen, das laboratoriumsmissig ge-
fundene Optimum mit den industriellen Moglichkeiten der Roh-
stoffherstellung und -weiterverarbeitung in Kinklang zu bringen.

Ich darf als bekannt voraussetzen, dass das Prinzip der linea-
ren Polykondensation darauf beruht, Molekiile von gestrecktem
Bau mit zwei endstindigen, reaktionsfahigen Gruppen entweder




mit sich selbst oder mit einer geeigneten, ebenfalls bifunktionel-
len Gegenkomponente zu verketten, bis die Molekiilketten eine
solche Durchschvittslinge erreicht haben, dass das Polymere
sich nicht nur verformen, sondern als Faden sich durch Reckung
orientieren und vergiiten lisst. Das Fortschreiten dieser Mole-
kiilvergrosserung lésst sich durch Viskositétsbestimmung leicht
kontrollieren.

Praktisch haben sich fiir die Polyamidchemie zwei Grundreak-
tionen als technisch wichtig und gleichberechtigt herausgestellt:
Die Polykondensation von w-Aminocarbonsiuren bzw. die zum
gleichen Ergebnis fithrende Polymerisation der entsprechenden
Lactame einerseits und die Polykondensation genau dquivalen-
ter Mengen von Diaminen und Dicarbonséuren andererseits,

Wihrend Carothers, wie schon erwidhnt, nach seinen vergeb-
lichen Versuchen mit e-Aminocapronsidure den entscheidenden
Erfolg 1934 mit der Polykondensation der 9-Aminononansiure
errungen hatte, entschloss sich die Firma Du Pont, der tech-
nischen Entwicklung doch das ein Jahr spiter gefundene Poly-
amid aus Hexamethylendiamin und Adipinséure, das spitere
Nylon 6—8, ein komplizierteres und schwieriger zu beherrschen-
des System, zu Grunde zu legen, weil bei dieser Kombination
hervorragende Qualitit der Faden un d giinstige Rohstofflage
zusammentrafen. Hexamethylendiamin und Adipinsdure waren
aus Benzol bzw. Phenol iiber die Hydrierungsprodukte zuging-
lich, wenn auch die Verfahren zu ihrer technischen Herstellung
erst noch ausgearbeitet werden mussten. An diesen technolo-
gischen Arbeiten war der Erfinder nur in der ersten Zeit noch
beteiligt. Es war ihm nicht vergénnt, die Friichte seiner Er-
findung zu ernten. Nach einem Nervenzusammenbruch schied
er schon 1937 aus dem Leben, zwei Jahre nach der Auffindung
des »Nylony-Polyamids, zwei Jahre, bevor dieses Nylon mit dem
Anlaufen der ersten Fabrik in Seaford Weltruhm erlangen sollte.

Die gleiche Grundbasis wie bei Du Pont wurde 1937 in
Deutschland bei der I.G.-Farbenindustrie ins Auge gefasst, als
man sich nach Bekanntwerden der ersten Carothers’schen Pa-
tente, aber noch ohne nihere Kenntnis der Pline der Amerika-
ner, entschloss, Jahre vorher unterbrochene Polyamidarbeiten
wieder aufzunehmen. Doch wihlte man nicht das Stoffpaar
Adipinsdure und Hexamethylendiamin, sondern die von den
Amerikanern vernachlissigte e-Aminocapronsiure als polyamid-
bildendes Ausgangsmaterial, dies, obwohl das Polyamid aus die-
ser Sdure etwa 35° niedriger als Nylon schmilzt, ndmlich bei 216°.
Weil auch bei uns die Reinigung dieser Sdure, die gewshnlich
aus dem Lactam durch Hydrolyse gewonnen wird, Schwierig-
keiten bereitete, wurde ein Weg gesucht, sie in Form eines poly-
kondensierbaren, wasserunloslichen Derivates abzuscheiden.
Dies gelang durch Umsetzen mit Chlorameisensduremethylester

zur Urethylancapronséure. Schon die rohe, aus dem Hydrolysat
direkt isolierte Siure lieferte ohne weitere Reinigung beim Er-
hitzen unter Abspaltung von Methanol und Kohlendioxyd, ver-
mutlich unter Zwischenbildung einer Isocyanatcarbonsiiure, so-
gleich ein gut spinnbares Polyamid. Die Reaktion ist im Bild
Nr. 2 wiedergegeben.

Polykondensation der Urethan-N-e-Capronsdure

Ernitzung
ROOC -NH - CHy-CHy-CH, -CHz -CH; - COOH ———=

/
[ROH +0=C=N=CHy~CH, ~CH, -CHy ~CH, -C00H ]

ey

/CHZ'C”z'N”
- = [NH-Clly-CHy~CHy-CHyCHy-COJOH =~ CH,
1)C0, ¢ ROOC- [WH-Clp-Clto-Chy-ChtyCHy~COf SR cnch
Potyamid €-Caprolactam.
Bild. 2.

Das an sich recht brauchbare Verfahren krankte, von der
Frage der Wirtschaftlichkeit abgesehen, nur daran, dass bei der
Polykondensation ein nicht unerheblicher Teil des Ausgangs-
stoffes in Form von zuriickgebildetem Caprolactam wieder ab-
destillierte. Die niihere Verfolgung dieser Reaktion zeigte, dass
die Ausbeute an regeneriertem Caprolactam mit den Erhitzungs-
bedingungen wechselte. Daraus wurde der Schluss gezogen, dass
das durch Cyclisierung entstandene Lactam zum Teil wieder in
Polyamid iibergehe und dass es dann moglich sein miisse, Capro-
lactam direkt durch geeignete Katalysatoren in ein lineares
Polyamid zu verwandeln, eine Reaktion, deren Durchfiihrbar-
keit Carothers ausdriicklich und mit theoretischer Begriindung
verneint hatte. Es war vielleicht unser Gliick, dass wir diese
ominése Literaturstelle erst zu Gesicht bekamen, als die Richtig-
keit unserer Uberlegung durch den Erfolg bereits bestatigt war.
Ende Januar 1938 stand die Polymerisierbarkeit von Capro-
lactam einwandfrei fest, und es war bald zu iibersehen, dass
dieses in der Durchfithrung iiberaus einfache Verfahren sich
auch ohne zu grosse Schwierigkeiten ins Technische iibertragen
lassen wiirde. Deshalb bemiihte man sich, nun schnellstens ein
wirtschaftliches Verfahren zur Herstellung von Caprolactam aus
Cyclohexanon iiber die Beckmann’sche Umlagerung des Oxims
auszuarbeiten. Bereits zum Jahreswechsel 1938/39 war die tech-
nische Durchfithrbarkeit des Verfahrens gesichert.
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Es stellte sich heraus, dass das Lactamverfahren im Chemis-
mus mit den Schutzrechten der Firma Du Pont nicht kollidierte;
doch war dies spiiter nicht weiter von Bedeutung. Inzwischen
waren nimlich aussichtsreiche Verhandlungen mit Du Pont in
Gang gekommen, so dass auch die Frage der Abhiingigkeit von
Schutzrechten fiir die Weiterverarbeitung nicht mehr entschei-
dend war. Nachdem ein Lizenzvertrag abgeschlossen war, der
der 1.G.-Farbenindustrie auch die Benutzung der Nylonpatente
und der Du Pont-Erfahrungen in einem bestimmten Territorium
gesichert hatte, blieb die I.Gr. nichtsdestoweniger dabei, »Perlony
(eingetragenes Warenzeichen) statt Nylon zu fabrizieren, denn es
zeigte sich, dass, bezogen auf das knappe Ausgangsmaterial
Phenol, die Polyamidausbeute beim deutschen Verfahren besser
war und Caprolactam auch billiger einstand als das sogenannte
Nylonsalz, das aus Methanol umkristallisiert werden muss, wih-
rend beim Lactam die viel bequemere Destillation geniigt. Fer-
ner war die Beschaffung der technischen Einrichtungen fiir die
Caprolactamherstellung leichter als der Bau von Fabrikations-
anlagen fiir die zwei Komponenten des Nylonsalzes, besonders
fiir die diffizile Herstellung des Hexamethylendiamins. Es
sprachen noch andere Umstinde zu Gunsten des Perlons. Das
Schmelzspinnen von Nylon ist wegen der Zersetzlichkeit dieses
Polyamids in der Schmelze schwierig und verlangt besondere
Vorsichtsmassnahmen, auf die man bei Polycaprolactam bzw.
Perlon verzichten kann. Die im Kondensationsgleichgewicht
stehende Polycaprolactamschmelze ist so stabil, dass sie bei
Sauerstoffabschluss tagelang auf 250° erhitzt werden kann, ohne
dass eine Zersetzung oder auch nur eine Verfirbung eintritt.
Diese ausserordentliche Bestiindigkeit ermoglicht im grossen die
Durchfiihrung der Lactampolymerisation im kontinuierlichen
Fluss, ein Vorteil, der besonders bei Perlonstapelfaser grosstech-
nisch ausgenutzt wird, so dass hier mit verhiltnismissig billigen,
im Vergleich zu Nylonanlagen wesentlich einfacheren Durch-
flussapparaten unter Atmosphirendruck gearbeitet werden kann.
Die ersten groben Perlonfiiden sind Ende 1939 in den Handel ge-
kommen. Ein Jahr spiter folgten feine Perlonfiden, firr die eine
nach dem Krieg demontierte Grossanlage, die erste ihrer Art in
Europa, in Landsberg an der Warthe gebaut wurde. Das Direkt-
spinnverfahren unmittelbar im Anschluss an die Polymerisation
sollte in einer Grossanlage in Premnitz zur Anwendung kom-
men, wo zu Kriegsende eine auf 15 Tagestonnen ausgelegte Per-
lonfaserfabrik noch im Bau war.

Auf die gleichzeitige Entwicklung der Polyurethane der
1.G., die weniger fiir Fasern, umsomehr. aber fiir Kunststoffe
von Wichtigkeit wurden, moéchte ich an dieser Stelle
nur hinweisen und damit meine Darstellung zunichst
abschliessen.

Die wichtigsten Polyamidtypen und die chemischen Um-
setzungen, die zu ihnen fiihren, sind im Bild 3 dargestellt.

Die wichtigsten Bildungsreaktionen der Polyamide.

1. )x(IBQ-Cﬂz-CBz-CHz-CKZ-Chz-CHZ-CH.‘,-CEZ-CO-OH) -------------
& —Amino-nonanehbure
H-(HB-052-052-052-052-052-652-052-052-00—)x08
Carothers (1934)

2. )x(HO—CO-CHZ—CHZ-CHZ—CHZ—CO-OH) . x(NH2-CH2-032-CH2-CH2-CH2-CH2-BH2)
Agipinshure Hexamethylendiamin
-(2x-1 )l(20

EO—(CO—CHZ—CH2-CH2-CH%—CO—N'H—CEZ-CHZ-CHZ-CHZ—CHZ-CHZ-“H*H -
Sylon (1935)

3.) CHZ—CHZ—HH
x (({2

) + HyO === H-(NR-CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CO-10H
‘\cnz-cnz 0

£ -Caprolactam Perlon (IG, 1938)

Qn)(xol)HO-Cﬂz—Cﬂz-CHz-CHZ—OH + x(OCN-CH2—CHZ-CHZ-Cﬂz—Cﬂz-Gﬂa-N'OD)---
1,4-Butandiol Hexamethylendi-isocyanat Folyaddi-

01
H-(0-CHy=CHy ~CH,=CR 5 =0-CO=NE~CH,,=CH ,~CH,CH,~CH, ~CH,~FH~C0-) 01 €=
HO—CHZ-CHZ-Cﬂz-CH
Polyurcthan - "Perlon U" (1G,1937/38)

Ab)(x01)(ﬂ.-CO-O-CHe-CHZ-CHZ—Cﬂz-O-CO-C]. - x(NHZ'CHZ-CHZ'CHZ'CHZ'CHZCHZf"

=(2x+2)HCL
=_Co
E-(O-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-O-CO-NH-Cﬂz-CHz-CHZ-CHZ-CHZ-Cﬂz] -==5= e
BO-CH,=CH,~CH,~3H,0x( - CO - ¥A
Hostamid = Ferlon U (IG, 1941).

Bild. 3.

Sie sehen hier unter Nr. 1 die heute klassische Polykondensa-
tion der 9-Aminononansiure zu einem peptidartigen Linearpoly-
amid. Unter 2 ist die Kondensation von Hexamethylendiamin
und Adipinsiiure zu Nylon 6—6 formuliert. 3 gibt die Polymeri-
sation von Caprolactam zu Perlon wieder. 4a veranschaulicht
die in Leverkusen gefundene Polyaddition von Diisocyanaten an
Glykole, hier von Hexamethylendiisocyanat an 1,4-Butanol, zu
einem Polyurethan, das als »Perlon U» in Form von Borsten in
den Handel kam. 4b zeigt schliesslich die Bildung desselben
Produktes nach dem in Hoechst ausgearbeiteten sogenannten
»Hostamidverfahren», bei dem Bis-Chlorameisensédureester von
Glykolen mit Diaminen polymerisiert werden. Wenn auch dieses
letztere Verfahren keine grosse technische Bedeutung erlangt
hat, so ist es doch fiir den Chemiker besonders bemerken.swa_rb
deshalb, weil die Polykondensation hier bei Raumtemperatur in
wiissriger Dispersion als Grenzflichenumsetzung unter den mil-
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den Bedingungen der Schotten-Baumann’schen Reaktion vor
sich geht, nichtsdestoweniger aber zu praktisch gleichen Ketten-
lingen fiihrt wie die Hochtemperaturprozesse 4/1—4a.

Die auf diesem Bild wiedergegebenen Umsetzungen fithren zu
den Polyamidtypen, die fir die Faserproduktion technisch be-
deutungsvoll geworden sind. In den Laboratorien der Polyamid-
hersteller sind aber noch Hunderte anderer Kombinationen syste-
matisch durchgepriift worden. Dazu gehdren nicht nur die zahl-
reichen Abwandlungen der bereits besprochenen Reaktionen
unter Benutzung kettenhomologer oder substituierter Ausgangs-
stoffe, sondern auch andersartige, in der Tabelle nicht aufge-
fihrte Verkettungsprodukte, wie Polyharnstoffe, Polythioharn-
stoffe, Polysulfonamide, Polycarbonsulfonamide und Poly-
hydrazide. Dabei wurden viele interessante Gesetzmissigkeiten
gefunden, z.B. zeigte sich eine #hnliche Abhingigkeit der
Schmelzpunkte von der Zahl der Kohlenstoffatome in den Ket-
tengliedern, wie sie bei den héheren Fettsiuren schon seit langem
bekannt ist. Die Kombinationen mit ungrader Kohlenstoffatom-
zahl schmelzen jeweils tiefer als die nichstniedrige mit gerader
Kohlenstoffatomzahl (Bild 4).

——— PA aus Adipinsdure

————— PA aus Sebacinsdure
280 ipﬁ'f;gm;ap;frar?r odaplk acid
— - — {Folygmideq from sebacic acid
Schmelzpunkte i 4 |
von Polyamiden .4,
aus aliphat.
Aminen
2401+
220
=
200 '\
\ /'\ ‘9\
&’ A\ /l\
\\ / Iy
T LA ¥
180 Y -
\}r"‘:
|
4 6 8 10 12

Zahl d. C-Atome der Diamine.

Bild. 4.
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Wie die Einfithrung ungradzihliger Komponenten in Poly-
amide vom Nylontyp die Mdglichkeit zur Ausbildung von Was-
serstoffbriicken beeintrichtigt, ist aus dem Bild (5) zu sehen:
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Wasserstoffbindungen in Polyamiden (I1)

Bild. 5.

Besonders zu erwihnen sind hier auch die in sehr grosser Zahl
hergestellten, und durch bessere Loslichkeit ausgezeichneten
Mischpolyamide, nach der englischen Bezeichnung Co-Poly-
amide, aus mindestens zwei fiir sich allein zur Polyamidbildung
befdhigten Komponenten oder Komponentenpaaren. Einige die-
ser Mischpolyamide gewannen praktische Bedeutung, allerdings
mehr auf dem Kunststoffgebiet als im Fasersektor. Unter Be-
nutzung von Erfahrungen und Erfindungen der I.G. stellt jetzt
ein Werk in der russisch besetzten Zone Deutschlands unter der
Bezeichnung »Trelon» eine Faser aus einem Mischpolyamid aus
Nylonsalz und Caprolactam her. Der Lactamanteil liegt in der
Grossenordnung von 10 9.

Fin anderes spinnbares Mischpolyamid wird erhalten durch
Polykondensation von Caprolactam mit terephthalsaurem Hexa-
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methylendiamin. Es zeichnet sich vor den handelsiiblichen Poly-
amiden durch hohere Steifheit aus, wie tiberhaupt der Einbau
flichig gestalteter Kettenglieder die Steifheit und Formbestén-
digkeit der Fasern in gewissen Grenzen verbessert.

Weitere interessante Polyamide sind in der nichsten Tabelle
(Bild 6) zusammengestellt:

Polyamidtypen

o~Amino-N-carbon- H.Leuchs 1908
sdureanhydrid Hubert,Bsrner 1941
Woodward,Schramm 1947,

2.) HO( OC-CHE-CHE-DCHZ-CHZ-CON‘H-CHZ-CHZ-CH2~CH2-C‘82-CH2-NH)xH
PP = 305°
(+ 7,5 % lactam PP = 295°)

3.)
HO(OC-CR,-CH,=CH,=Ch, -com-caz-cuz-cnz-cﬂz-m)1]

Hy (HN-CH, = CH,=CH,~CHy-CH,CO

Mischpolyamid aus Adipinséure,Tetramethylendiamin und
Caprolactam.

4.)HO0-(0C-CH,~CHy~ CHy=CHy=CH,=NH-CO -co-un-cne-cnz-cnz::]
Hy (HN=CHp~CHy~CH, ~CH, CHy~CH, - NH-CO-CHy= CH,
Pp = 268°

Regelmisslg gebautes Polyamid aus Terephthaloyl-bis-f-amino-
capronsdure und Hexamethylendiamin

Bild 6.

Hier ist unter (1) die sogenannte »Leuchs’sche Reaktion» for-
muliert, die zu nicht schmelzbaren Polypeptiden aus «-Amino-
siuren fithrt. Diese Reaktion #hnelt der Polymerisation von
Caprolactam, ist aber nicht nur in der Kinetik, sondern auch
formal eine Polykondensation, weil sie unter Kohlendioxydab-
spaltung verliuft. Ausgelost wird das Kettenwachstum durch
geringe Mengen derselben Substanzen, die man bei der Capro-
lactampolymerisation als Katalysatoren und Endgruppenbild-
ner zusetzt, z.B. Wasser, Amine, Alkohole, Carbonsiuren, kurz:
acylierende oder acylierbare Verbindungen. Diese Reaktion ist
von uns schon vor den Versuchen mit Aminocapronsiure fiir die
Fasersynthese in Betracht gezogen worden, doch kam man von
dieser Richtung wieder ab, weil kaum damit zu rechnen war,
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dass man mit den schmelzbaren Polyamiden konkurrenzfihige
Produkte erhalten wiirde. Nach dem Krieg ist dieses Gebiet in
England und Amerika mit einigem Erfolg wieder aufgenommen
worden, allerdings ohne dass sich technische Konsequenzen er-
geben hitten.

Die Formel (2) bezieht sich auf eine Kriegsentwicklung in
Deutschland und zeigt ein besonders hochschmelzendes Poly-
kondensat, das Polyamid der Phenylen-1,4-dipropionséiure und
des Hexamethylendiamins, nach unseren Erfahrungen wohl das
héchstschmelzende, noch gut verspinnbare Produkt. Praktisch
war vorgesehen, diese Kondensation unter Zusatz von etwa 7 %,
Caprolactam durchzufiihren, um im Interesse besserer Verarbei-
tung den zu hohen Schmelzpunkt etwa 10°, auf 295°, zu driicken.,
Der Bombenkrieg hat diese sehr interessante Entwicklung buch-
stiblich vernichtet.

(3) zeigt ein Mischpolyamid aus adipinsaurem Tetramethylen-
diamin und Caprolactam. Es ist dies das Polyamid mit der
hochstmoglichen Zahl an Amidgruppen, das noch befriedigend
aus der Schmelze spinnbar ist. Ausgezeichnet ist es durch ein
Maximum an Wasseraufnahme, und wegen dieses Vorteils hat
man, es zur Herstellung von Bekleidungsfasern ernstlich in Be-
tracht gezogen.

Schliesslich sehen Sie unter (4) noch die Reaktion zwischen
Hexamethylendiamin und Terephthaloyl-bis-aminocapronsiure,
einem Ausgangsstoff, der Amidgruppen bereits vorgebildet ent-
hilt. Kondensiert man dieses Salz vorsichtig, so erhélt man ein
Polymeres, das etwa bei 270° schmilzt, also noch hoher als ge-
woéhnliches Nylon. Praktisch ist das Produkt aber kaum ver-
wertbar, weil in der Schmelze allm&hlich eine Umlagerung ein-
tritt zu einem regellos aufgebautem Polyamid, das erheblich
tiefer schmilzt und wesentlich thermoplastischer ist. Dieser Ver-
such ist besonders interessant, weil er beweist, dass in Schmelzen
von Polyamiden und Polyamidmischungen stindig Aufbau- und
Abbaureaktionen stattfinden, die, wenn man von symmetrisch
konstituierten Mischpolyamiden, wie dem hier formulierten, aus-
geht, schliesslich im Sinne der Entropie zu einem statistischen
Gleichgewicht, zu maximaler Unordnung im Bau der Ketten
fithren.

Stellt man dem ausserordentlichen Arbeitsaufwand der Poly-
amidforschung mit ihrer Unzahl von Patenten und Patent-
anmeldungen die Tatsache gegeniiber, dass praktisch doch nur
ganz wenig Typen, vor allem Nylon 6—6 und Perlon bzw. dessen
Analoge, fabriziert werden, so mag der Aussenstehende geneigt
sein, das Verhiltnis zwischen Aufwand und Ertrag unbefriedi-
gend zu finden. Wenn man aber den unvermeidlichen Ballast
abzieght, so zeigt sich, dass ein solches Urteil nicht gerechtfertigt
wire, selbst dann nicht, wenn die Polyamide als Fasern und
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Kunststoffe die heutige wirtschaftliche Bedeutung nicht erlangt
hitten. Die Systematik und Griindlichkeit, mit der im wesent-
lichen in der kurzen Frist von etwa 10 Jahren, davon 5 Kriegs-
jahren, das Gebiet durchgearbeitet wurde, hat ein ausserordent-
lich solides und tragfihiges Fundament an Kenntnissen und Er-
fahrungen geliefert, das fiir die Weiterentwicklung der gesamten
Kunststoffchemie grosse theoretische und praktische Bedeutung
erlangt hat, ganz besonders fiir verwandte Gebiete, so fiir die
heute so aktuellen der linearen und der vernetzten Polyester.
Ich brauche hier bei den Fasern nur zu erinnern an »Terylenes,
auf dem Kunststoffgebiet an die stéindig an Bedeutung zuneh-
menden Polyesteramidschaumstoffe,

Das charakteristische Bauelement der Polyamidfaser ist die
Carbonamidgruppe mit ihrer starken Polaritit und der Mégiich-
keit der Bildung von Wasserstoffbriicken, auf deren Bedeutung
fiir die Polyamidfagern zuerst Brill aufmerksam gemacht hat.
Die hohe Mol-Kohision der Carbonamidgruppe und die Hiaufung
dieser Gruppen in regelmissigen Absténden fiihrt, soweit keine
sterische Hinderung vorliegt, in orientierten Fasern oder Folien
zur Ausbildung von Netz- oder Roststrukturen, die ganz wesent-
lich zur Gebrauchstiichtigkeit beitragen. Diese Querverfestigung
kann je nach der molekularen Konstellation in der Intensitit
asehl('i verschieden sein. Dies soll am folgenden Bild (7) erldutert
werden;:

Woassersstoffbindungen bei Polyamiden. (I).
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Sie sehen hier zur Linken das idealisierte Flichennetz von
orientiertem Polyamid-2, dem Polypeptid der ¢-Aminoessigsiure.
Hier lige im kristallisierten und orientiertem Zustand eine unge-
wohnlich starke Vernetzung durch Wasserstoffbriicken unter
Ausbildung von Pseudo-Diketopiperazinstrukturen vor, die dem
ganzen Gefiige geradezu die Starrheit eines keramischen Korpers
geben muss. Dementsprechend ist ein solches Polyamid ausser-
ordentlich hart, praktisch unléslich in Losungsmitteln und un-
schmelzbar, fiir die Faserherstellung also nicht geeignet. Wenn
es trotzdem méglich war, dieses Polyanhydroglykokoll mit aus-
reichender Kettenlinge herzustellen, es zu verspinnen und die
Fiiden zu recken, so miisste man eine im Elastizitiitsmodul weit
{iber der Naturseide liegende Faser erhalten, nachdem im Seiden-
fibroin die Starrheit der Fasersubstanz durch die alternierende
Folge von Glykokoll- und mehr Raum beanspruchenden Alanin-
resten in den Ketten gemildert ist. Das Bild in der Mitte zeigt
das Polyamid der 7-Aminoheptansiure, des nichsthoheren
Homologen des Polycaprolactams. Hier haben ebenso wie bei
(T) im idealen Grenzfall siimtliche Amidgruppen die Méglichkeit,
iiber Wasserstoffbriicken in Beziehung zu freten, allerdings ohne
dass Ringstrukturen der erwithnten Art entstehen konnen. Das
System ist ausserdem noch durch Kettenstiicke von je 6 Methy-
lengruppen, die man mit Spiralfedern vergleichen kann, so auf-
gelockert, dass die Substanz unzersetzt bei 223° schmilzt und
sich vorziiglich zu orientierbaren Fiden verspinnen lisst.

Figur (III) zeigt einen interessanten Sonderfall, ein Poly-
oxamid, Wieder sehen Sie wie bei (I) und (II) eine — natiirlich
nur im Grenzfall — vollkommene Vernetzung iiber Wasserstoff-
briicken.

Hier kénnen infolge der Natur der Oxalsiiure als Doppelcarb-
oxyl wie bei (I) wieder Pseudo-Diketopiperazinstrukturen ent-
stehen, und es resultiert ein Gefiige dhnlicher Starrheit wie bei
(I). Auch dieses Polyamid ist deshalb nicht spinnbar. Wenn
man aber statt dess hier benutzten Tetramethylendiamins mit
seinen nur vier Kohlenstoffatomen ein Diamin mit wesentlich
langerer Kohlenstoffkette verwendet, z.B. Dekamethylendiamin
oder noch besser ein durch Atherbriicken in der Polymethylen-
kette unterbrochenes Polymethylendiamin, wobei im letzteren
Fall der abweichende Valenzwinkel der Athergruppe zusitzlich
strukturauflockernd wirkt, dann tritt auch hier Spinnbarkeit auf.
Charakteristisch bleibt aber infolge der starken, durch Schraf-
fierung angezeigten Vernetzung die trotz der Hydrophilie der
Athergruppe ungewdhnlich geringe Wasseraufnahme, ahnlich
wie man sie {ibrigens auch bei Polyurethanen findet. Ersetzt
man die Oxalsiure durch Adipinsiure, so bekommt man als
Tolge dieser Anderung Polyamide, in denen sich die hydrophilen
Atherbriicken so stark auswirken, dass die Fiden schon in
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kochendem Wasser verquellen und schmelzen. Man sieht also,
dasgs durch Einfithrung von vier an sich zweifellos hydrophoben
Methylengruppen nicht, wie man vielleicht meinen kénnte, eine
weitere Minderung der Hydrophilie, sondern im Gegenteil eine
extreme Steigerung der Wasserempfindlichkeit bewirkt wird.
Die Erklarung dieses scheinbaren Widerspruches ist aus den ge-
zeigten Strukturbildern abzulesen. Zum letzten Foto ist noch
zu bemerken, dass die unter den Figuren angegebenen Zahlen
sich auf eine von Du Pont eingefiihrte und spiiter allgemein
angenommene Nomenklatur beziehen. Die Ziffern bedeuten die
Anzahl der Kohlenstoffatome in den Kettengliedern, wobei in
den Kombinationen aus Diaminen und Dicarbonsiiuren die Dia-
minkomponente jeweils vor der Dicarbonsiurekomponente ran-
giert. In Figur (III) ist iibrigens ein Druckfehler richtig zu
stellen. Im Sinne der gegebenen Definition muss es heissen
»Polyamid 4—2», nicht »Polyamid 2—4»,

Im grossen und ganzen kann man fiir die aus dem Schmelz-
fluss spinnbaren Produkte sagen: Je kiirzer die Polymethylen-
kette zwischen den Amidgruppen, je mehr Amidgruppen und je
mehr Wasserstoffbriicken vorhanden sind, desto giinstiger auch
die Fasereigenschaften in Bezug auf volumingsen Griff und elas-
tische Riickfederung, die der Textilfachmann als »Bauschelasti-
zitiity bezeichnet. Von diesem Standpunkt aus gesehen, sollte
das Polyamid 4—6 aus Tetramethylendiamin und Adipinsiure
mit seinem Schmelzpunkt von 278° das Optimum in der rein
aliphatischen Reihe sein. Aber leider lisst sich diese Kombina~
tion wegen der thermischen Unbestindigkeit des Polyamids
technisch nicht beherrschen. Schon im Nylon 6—6 neigt der
Rest der Adipinséure in der Hitze zur Cyclisierung unter Bildung
von Cyclopentanon und Kohlendioxyd, eine Zersetzung, die die
Verarbeitung empfindlich erschwert und bestimmte Massnah-
men erfordert, die bei dem thermisch bestiindigen Perlon nicht
erforderlich sind. Bei weiterem Ansteigen des Schmelzpunktes
tritt diese unerwiinschte Spaltung wegen der notwendigen héhe-
ren Verarbeitungstemperaturen noch stiirker in Erscheinung,
Hier kommt noch die Tendenz des Tetramethylendiaminrestes
hinzu, bei dieser Verkrackung Pyrrolidin zu bilden. Der Poly-
amidfachmann muss also beim Aufbau der fiir das Schmelz-
spinnen bestimmten Produkte nach Méglichkeit solche Kombina-
tionen vermeiden, die zu Nebenreakfionen unter Ringbildung
Veranlassung geben kionnten. Deshalb scheiden noch kinzere
Diamine als Tetramethylendiamin von vornherein aus.

Ubrigens deckt sich das eben abgeleitete Optimum der, wenn
ich so sagen darf, disthetischen Fasereigenschaften (speziell der
Bauschigkeit) keineswegs mit dem Maximum an Verschleiss-
festigkeit, die gewohnlich als Gebrauchswert bezeichnet wird.
Hier gibt es bei symmetrischem Bau des Kettenmolekiils auch

e =

ein Zuviel an Amidgruppen und damit eine zu starke Ver-
strammung des Materials durch Wasserstoffbriicken. Schon der
Vergleich Perlon/Nylon gibt Hinweise in dieser Richtung. Wie
Bild (8) zeigt, konnten bei Nylon bei volliger Parallelorientierung
der Ketten alle Amidgruppen ohne Schwierigkeit miteinander in
Beziehung treten, ein Fall, der praktisch allerdings nicht ZUu ver-
wirklichen ist. Dagegen sieht man, das bei Perlon, wenn die be-
nachbarten Ketten gleichlaufend gerichtet sind, im Falle des
Bildes also bei beiden Ketten die NH-Gruppen oben sitzen, nur
jede zweite Amidgruppe Wasserstoffbriicken ausbilden kann,
wiihrend, wie bei Nylon, simtliche Amidgruppen in Reaktion-
treten konnten, wenn die benachbarten Ketten in beiden Rich-
tungen alternierend angeordnet wiiren.

Vernetzung in Polyamiden durch Wasserstoffbricken
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Wasserstoffbindungen in Perlon.
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Tatséchlich scheint nach der Deutung des Rontgenbildes durch
Brill die letzte Anordnung bei hoherer Temperatur aus energe-
tischen Griinden bevorzugt zu sein (Bild 9), und es wird mit
diesen, Verhiltnissen zusammenhiingen, wenn man beim Tem-
pern von Perlon, einem Vorgang, der fiir die Herstellung von
Reifencordseide von Bedeutung ist, stirkere Effekte beobachtet,
als wenn Nylon 6—6 in gleicher Weise behandelt wird. De facto
zeigt die textile Priifung, dass Polycaprolactamfiden etwas ziher
und weniger sprode sind als Nylonfiden. Diese Unterschiede
sind aber nur relativ und zahlenmissig gering, selbstverstindlich
ist Nylon keineswegs als spréde zu bezeichnen.

Wie sehr Zahl und Regelmiissigkeit der Wasserstoffbindungen
die typischen Eigenschaften der Polyamide bestimmen, wird be-
sonders deutlich an Bild (10)
dass den Einfluss von Substituenten am Stickstoff auf die Eigen-
schaften darstellt. Durch zunehmenden Ersatz des Iminwasser-
stoffs durch Methyl- oder auch Oxymethylgruppen, die durch
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Bild 10.

Behandlung mit Formaldehyd eingefiihrt werden kénnen, geht
der zih-elastische Charakter der Fagerpolyamide allméhlich ver-
loren. Man erhiilt schliesslich Produkte, die geradezu kautschulk-
artige Weichheit und Elastizitit aufweisen. Ahnlich, jedoch
nicht so stark, ist die Wirkung unregelmiissiger Abstinde der
Amidgruppen lings der Kette. Wenn aber hier seitliche Substi-
tuenten, z.B. Methylgruppen oder, in der Wirkung noch stirker,
héhere Alkyle hinzukommen, so gelangt man ebenfalls rasch
iiber einen typisch thermoplastischen Bereich in das Gebiet der
Kautschukelastizitit. Da diese an die freie Drehbarkeit der
Kettenglieder gebunden ist, so kenn den beschriebenen Einfliissen
entgegen gewirkt werden, wenn man Komponenten mit starren,
ringformigen, aber symmetrisch angeordneten Zwischengliedern
einfiigh, etwa dadurch, dass man die Adipinsiure durch Tere-
phthalsiure ersetzt. Diese Séure ist iibrigens noch insofern be-
merkenswert, als sie wegen des ungefiihr gleichen Abstandes der
Carboxylgruppen wie in Adipinsiure in gewissem Umfang mit
Polykondensaten der letzteren isomorphe Mischpolyamide liefert.
Wie stark in der Regel die Mischpolykondensation Schmelz-
punkt und thermoplastische Eigenschaften idndert, moge am
Beispiel der Mischpolyamide aus adipinsaurem Hexamethylen-
diamin und Caprolactam gezeigh werden (Bild 11).

Das frithere Igamid 6a ist ein technisch wichtiges Produkt die-
ser Reihe. Wie bei grisseren Liingendifferenzen zwischen den
einzelnen Komponenten eines Mischpolyamids typische scharfe




— 20—
260
240+
Erw,P.

220~
oC

200

10

160

140

120 — L. ) PE—
{61 100 80 60 40 20 0
[66] ° 0 40 60 80 100

Zusammensetzung in %

Einfluss der Zusammensetzung auf den
Erweicpungspunkt von Mischpolyamiden
aus Aminecapronsdure und adipinsaurem
Hexamethylendiamin. :

Bild 11.

Schmelzpunktsminima auftreten, sehen Sie aus dem Vergleich
der Mischpolyamide aus adipinsaurem Hexamethylendiamin und
%21-eph1slmlsnm‘em Hexamethylendiamin einerseits (Bild 12, obere
urve)

und aus dem Schmelzkurvenbild der Mischpolyamide aus tereph-
thalsaurem Hexamethylendiamin und sebacinsaurem Hexa-
methylendiamin (untere, mit Kreuzen unterbrochene Kurve)
(nach Versuchen von O. B. Edgar und R. Hill). Dass auch die
Art und Grosse (Raumerfiillung) der Substituenten die Bigen-
schaften weitgehend beeinflusst, ist schon angedeutet worden.
So sind z.B. Polyamide aus symmetrisch durch Butylgruppen an
beiden Stickstoffatomen alkylierten Diaminen, die iiberhaupt
keine Wasserstoffbriicken bilden kénnen und bei denen ausser-
dem der Ausgleich der Polaritit noch sterisch behindert ist, bei
Raumtemperatur nur noch unterkiihlte Schmelzen und haben
den Charakter von Weichharzen oder Balsamen.
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Bild 12.

Man kann also in der Reihe der technisch zuginglichen Poly-
amide simtliche bei linearen Kunststoffen auftretende physika-
lische Zustéinde verwirklichen, von der fast porzellanartigen
Hirte der Polyamide der Terephthalssure iiber die hornartig-
zihe Beschaffenheit der typischen Faserpolyamide vom Nylon-
und Perlontyp, der kautschukartigen Hochelastizitit bis zu der
weichplastischen Beschaffenheit der zuletzt erwdhnten balsam-
artigen Produkte.

Wie derartige Unterschiede der Eigenschaften die Anwen-
dungsgebiete der Kunststoffe bestimmen, moge am folgenden,
von Swallow aufgestellten Schema gezeigt werden (Bild 13).

Um einem moglichen Einwand zu begegnen, muss ich erwih-
nen, dass in einem Spezialfall auch Polyamide oder Polyurethane,
die keine Wasserstoffbriicken bilden kénnen, brauchbare Fiden
liefern. Es sind dies die Polykondensate des Piperazins. Trotz
des Fehlens von beweglichem Wasserstoff zeigen die Féden recht
gute mechanische Eigenschaften. Die Ursache ist in der Starr-
heit und Symmetrie der Kettenglieder zu suchen, d.h. es liegen
hier #hnliche Verhiltnisse vor wie bei den hochschmelzenden
Polyestern vom Terylenetyp, deren Steifigkeit und hoher
Schmelzpunkt mit der sperrigen Flichenstruktur des symmet-
risch eingebauten Terephthalséiure-Restes zusammenhéngt. Die
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Schema nach Swallow :
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Bild 13.

Parallele geht noch weiter: Beide Polymere ohne Wasserstoff-
briicken sind bei héherer Temperatur thermoplastischer als ver-
gleichbare Polyamide vom Nylontyp, deren verhiltnismissig
scharfer Schmelzpunkt die Stabilitit der Wasserstoffbriicken
noch bei hoher Temperatur erkennen ldsst.

Ich muss es mir versagen, die reizvolle und mannigfaltige
Chemie der Polyamid-Zwischenprodukte besonders zu behan-
deln. Auch auf die technische Fabrikation der Polyamide und
ihre Verarbeitung auf Fasern kann ich nur verh#ltnisméssig kurz
eingehen. Um Nylon herzustellen, geht man aus von einer
wassrigen Losung von reinem Salz aus Adipinsidure und Hexa-
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methylendiamin, dem sogenannten Nylonsalz, erhitzt diese Lo-
sung in einem Autoklaven erst auf 220°, wobei die Masse — und
das ist wesentlich — durch den Wassergehalt homogen bleibt.
Man lisst nun den Druck allmihlich ab unter gleichzeitiger
Steigerung der Temperatur auf 280°. Durch Zusatz einer be-
stimmten Menge eines monofunktionellen Amidbildners, ge-
wohnlich einer Carbonsiure, erreicht man eine Begrenzung des
Kettenwachstums durch Endgruppenbildung. Sobald nach Ent-
fernung des Reaktionswassers Gleichgewicht erreicht ist, die
Viskositét einige Zeit lang konstant bleibt, wird die Schmelze
durch eine Schlitzdiise in Bandform ausgepresst. Nach Erstar-
rung durch Leitung iiber eine Kiihlwalze wird dieses Band zu
kleinen Schnitzel zerhackt. Nach Trocknung in hohem Vakuum
sind diese fiir das Schmelzspinnen, speziell fiir das Rostspinnen,
auf das ich nachher noch zu sprechen komme, direkt verwendbar
(Bild 14).

st

L

Potymer- making
autociove

To chip drier
1. Extrusion and cutting of nylon polymer (diagrammatic)

Bild 14.

Bei Caprolactam kann man ebenso verfahren. Doch ist die
Benutzung von Autoklaven keineswegs notwendig, denn es be-
steht hier nicht, wie beim Nylonsalz die Gefahr von Augscheidun-
gen withrend der Reaktion. Deghalb ist es auch nicht erforder-
lich, mit grosseren Mengen Wasser zu arbeiten. Man braucht
davon nur eine geringe Menge um die Reaktion durch Keim-
bildung (durch partielle Hydrolyse des Lactams zu Aminocapron-
séure) in Gang zu bringen. Praktisch polymerisiert man am ein-
fachsten kontinuierlich bei Atomsphirendruck in vertikalen lan-
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gen Rohren, die aber zur Verkiirzung auch U-formig gestaltet
sein kénnen (Bild 15) ’

Nylon-Rostspinnverfahren  Perlon-Direkispinnverfahren

Nylon-Sair
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h Faser r Messpumpe

i Sand s Dise
Bild 15.

Diesen Reaktionsrohren wird das geschmolzene, wenig Wasser
und gegebenenfalls Stabilisator enthaltende Lactam fortlaufend
zugefithrt. Nach einer Verweilzeit von etwa 24 Stunden bei
260° wird die Schmelze in Form dicker Drihte in Wasser aus-
gepresst und das erstarrte Material gleich anschliessend zerklei-
nert. Die Schnitzel miissen dann — und das ist eine Komplika-
© tion gegeniiber Nylon — in einem Extraktionsapparat von mono-
meren und oligomeren Anteilen, vor allem cyclischen Di- und
Trimeren befreit werden. Diese Stoffe lassen sich aber aus dem
wissrigen Extrakt zuriickgewinnen und kénnen dann im In-
teresse der Okonomie in den Prozess wieder eingefithrt werden.
Anschliessend trocknet man fiir das Rostspinnverfahren in glei-
cher Weise wie bei Nylon,
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Stapelfasern, Grobfiden fiir Cords und Seile, ferner Driihte
bezw. Borsten werden beim Caprolactam-Verfahren nicht iiber
Schnitzel hergestellt, gegeniiber der Nylon 6—6 Verarbeitung
ein wichtiger Vorteil, der durch Kombination der kontinuier-
lichen Polymerisation mit dem Spinnen voll ausgenutzt wird.
Die Spinnaggregate befinden sich dann unmittelbar unter den
Polymerisationsrohren.

Fiir das Verspinnen sind im praktischen Betrieb drei Ver-
fahren angewendet worden:

1. Das von Du Pont vom Glasspinnen hergeleitete Schnitzel-
Rostspinnverfahren (Bilder 16 und 17).
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Bild 16. Bild 17.

2. Das aus dem ebenfalls der Glasfaserindustrie entlehnten
Stabspinnen entwickelte Bandspinnverfahren (Bild 18)
der IG-Farbenindustrie und schliesslich

Schema der Rost- Spinnanlage =+ T
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Bild 18.

3. Das Direktspinnen aus primirer Polymerisations- bezw.
Kondensationsschmelze (Bild 15, siehe Seite 24, rechts).

Das Letztere ist bei Nylon 6—6 wegen der Zersetzlichkeit der
Schmelze nicht anwendbar. Erst die Caprolactampolymerisation
hat dieses iiberaus einfache und sichere Verfahren technisch
durchfiihrbar gemacht. Das im Kriege benutzte an und fiir sich
sehr elegante Bandspinnen ist heute praktisch aufgegeben, weil
es fiir feinste Fdden nicht prizise genug arbeitet.

Die kontinuierliche Caprolactampolymerisation mit unmittel-
bar anschliessender Verspinnung wire verfahrenstechnisch der
ideale Prozess zur Herstellung einer synthetischen Faser, wenn
ihr nicht ein einziger Nachteil anhaften wiirde, der Umstand
nimlich, dass die Caprolactampolymerisation nicht ganz zu
Ende geht und zu einem temperaturabhingigen Gleichgewicht
fiihrt, bei dem zusammen noch ca. 11 9, an cyclischen Oligo-
meren und an Monomerem iibrigbleiben. Diese niedermolekula-
ren Anteile miissen aber beim Direktspinnverfahren nachtriglich
aus -Fasern und Fiaden durch Auswaschen entfernt werden.

Diese Besonderheit gilt jedoch nur fiir Polycaprolactam und
nicht fiir Lactampolymerisate schlechthin. Wenn man nimlich
im e-Caprolactam den Ring um eine Methylengruppe erweitert.
zum Lactam der {-Aminodnanthsiure dem Ausgangsmaterial des
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bereits erwithnten Polyamid 7, so lduft die Reaktion praktisch
ohne Monomerenriickstand ab. Es hat deshalb schon im Kriege
nicht an Versuchen gefehlt, auch fiir dieses Lactam ein tech-
nisches Herstellungsverfahren zu finden. Leider hat sich bisher
noch kein wirtschaftlicher Weg gezeigt.

Nur der Anschaulichkeit wegen sollen einige Bilder aus der
Fabrikation eingeschaltet werden.

Das erste Bild (19)

Fliessbild der Perlon-Seide-Herstellung.
Bild 19.

zeigt ein Fliesschema der Perlonfidenherstellung nach dem
Rostspinnverfahren. Sie erkennen links oben den Behilter fiir
die Aufnahme der Polyamidschnitzel, oberhalb des Spinnkopfes
mit dem Schmelzrost und den darunter montierten Prizisions-
spinnpumpen, die die Spinnmasse unter erheblichem Druck
durch eine Diisenplatte aus Edelstahl auspressen. Der Spinn-
faden wird dann mit sehr hoher Geschwindigkeit auf Spulen ge-
wickelt. Das noch nicht durch Reckung orientierte Fadenmate-
rial bekommt dann in einem zweiten Arbeitsgang eine geringe
Schutzdrehung, dann wird es zwischen mit verschiedener Um-
fangsgeschwindigkeit sich drehenden Rollen verstreckt und
schliesslich in der auch bei anderen Kunstfiiden tiblichen Weise
gezwirnt. Die dabei anfallenden Wickel werden durch einen
Wasch- und Fixierprozess von den Niedrigpolymeren befreit,
stabilisiert, getrocknet und schliesslich noch auf Verkaufsspulen
umgewickelt.
Das nichste Bild (20)
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zeigh im einzelnen die Batterie der Schnitzelbehiilter in einer
Perlonspinnerei oberhalb der Spinnkopfe, die im nichstunteren
Stockwerk bedient werden.

Die Reihe der Spinnkdpfe mit ihren Antrieben fiir die Spinn-
pumpen sehen Sie im nichsten Bild (21)

Bild 21.
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Es folgt nun die Ansicht einer Spinndiise, (Bild 22)

Bild 22.

aus der ein starkes Fadenbiindel nach unten abgezogen wird zu
den im néchsten Foto (23) dargestellten Abzugswalzen und den
unter diesen rotierenden Spinnspulen.

Fiir die weitere textile Aufarbeitung werden, von den Streck-
maschinen abgesehen, Maschinen iiblicher Bauart verwendet
(Bild 24).

Dass der ganze Fabrikationsprozess sehr genau geregelt und
kontrolliert werden muss, versteht sich bei einem so feinen und
hochwertigen Erzeugnis von selbst. Einen Begriff, welch um-
fangreiche Kontroll- und Regeleinrichtungen hier notwendig
sind, soll Thnen das niichste Bild geben.

Schliesslich zeige ich IThnen noch das typische #ussere Bild
einer Perlongpinnerei: Die Fabrik der Farbwerke Hoechst AG
in Bobingen. Im Vordergrund sehen Sie einen Hochbau, in dem,
wie iiblich, die Polyamidherstellung und die Verspinnung unter-
gebracht sind, diesem schliessen sich niedrige, ausgedehnte Ge-
biiude an, in denen die im Flichenbedarf wesentlich anspruchs-
volleren textilen Aufarbeitungsbetriebe untergebracht sind.
(Bild 25).
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Bild 23.

Es ist nicht meine Absicht die textile Auf- und Weiterver-
arbeitung im einzelnen zu besprechen, obwohl hier sehr interes-
sante Probleme vorliegen. Betont sei nur einmal mehr, dass die
Polyamidfasern die ersten vollsynthetischen Faserstoffe gewesen
sind, die zufolge ihrer ausgeglichenen Eigenschaften praktisch
auf dem ganzen Gebiet der Textilindustrie einsatzfihig waren.
Nattirlich sind in der Praxis trotzdem bestimmte Anwendungen
bevorzugt, teils weil der relativ hohe Preis andere sonst durch-
aus mogliche und naheliegende Verarbeitungen zur Zeit aus-
schliesst, teils weil die wertvollen Eigenschaften der Polyamid-
fasern nicht richtig zur Geltung kommen. Zuerst wurden die
Polyamidfiden auf einem Gebiet eingesetzt, wo ir: gleichem Mass
hohe Elastizitit, Gebrauchstiichtigkeit vor allem Scheuerfestig-
keit, und dazu idsthetischer Wert entscheidend sind, nimlich
dem der Damenstriimpfe. Spéater folgten im textilen Sektor
Unterwische und Damenkleiderstoffe, wobei Viskosekunstseide
(Reyon), aber auch Acetatkunstseide schwere Markteinbussen
hinnehmen mussten. Gleichwohl muss man zugeben, dass in
Bezug auf Griff, Faltenwurf und Formbesténdigkeit, die Poly-

Bild 24.
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amidfiden bezw. -fasern die Qualititshéhe der besten Natur-
erzeugnisse, ndmlich der Seide und der Wolle noch nicht er-
reichen. Hier liegen andere vollsynthetische Fasern, die Poly-
acrylnitrilfasern und die Polyterephthalatfasern, etwas giinstiger,
stehen dafiir aber in der Scheuerfestigkeit zuriick. Ganz beson-
ders gilt dies fiir Polyacrylnitril. Da der Verbraucher nicht nur
Haltbarkeit, sondern vor allem gutes Aussehen kaufen will, so
hat man mit Geschick versucht, Artikel zu entwickeln, bei denen
durch geeignete Mischung oder durch besondere Massnahmen der
Ausriistung, z.B. durch extreme Kriiuselung, das Manko im
Griff, so weit ausgeglichen wird, so dass es praktisch nicht mehr
in Erscheinung tritt. Wo die Gebrauchstiichtigkeit wirklich ent-
scheidend ist, sind die Polyamidfasern nicht zu iibertreffen, so
weit nicht extreme Anforderungen in Bezug auf Lichtbestindig-
keit, Chemikalienfestigkeit und insbesondere Resistenz gegen
Stiuren gestellt werden. In der Widerstandsfihigkeit gegen Son-
nenlicht sind die Polyamide jedoch nicht besser als Zellulose-
material. Sie sind sogar unterlegen, wenn mit Titandioxyd mat-
tierte Fasermaterialien verglichen werden. Dieses Pigment, dass
als Lichtschiidiger schon lange bekannt ist, katalysiert den An-
griff der Fotooxydation an den Kohlenstoffatomen, die in Nach-
barstellung zum Stickstoff stehen. Gliicklicherweise kann man
die Wirkung dieser Katalyse durch bestimmte Antioxygene, vor
allem durch Chrom-III-Verbindungen, wesentlich herabsetzen.

Auf die Firberei der Polyamidfasern und ihre Beziehung zur
Fagerstruktur mochte ich ganz kurz noch eingehen. Wiihrend
seinerzeit die Entwicklung der Acetatkunstseide durch das Feh-
len geeigneter Farbeverfahren und Farbstoffe ernstlich behindert
war, wurden die Fiarber beim Aufkommen, der Polyamidfasern
vor keine allzu grossen Schwicrigkeiten gestellt. Hier war es
nicht notwendig, neue spezifische Farbstoffe zu entwickeln, da
die Polyamide, dhnlich wie die verwandten Proteinfasern, sich
mit Farbstoffen aus ganz verschiedenen Klassen firben lassen.
So hatte man von vornherein mancherlei Moglichkeiten und war
nicht einmal gezwungen, neue Firbetechniken auszuarbeiten
und einzufiihren, wie dies die hydrophoberen, chemisch indif-
ferenteren Polyester- und Polyacrylnitrilfasern des Handels big-
her verlangen. »

Am wichtigsten sind fiir die Praxis Farbstoffe mit sauren
Gruppen, Dispersionsfarbstoffe von der Art der Acetatfarbstoffe
und neuartige Metallkomplexfarbstoffe ohne Sulfogruppen, die
dhnlich wie Dispersionsfarbstoffe in fester Losung von der Faser-
substanz aufgenommen werden. Fiir die Bindung ionisierter
Farbstoffe sind die funktionellen Endgruppen entscheidend. Fiir
die anionischen die Aminogruppen, die allerdings in Polyamid-
fasern, selbst im giinstigsten Fall, nur in wesentlich geringerer
Zahl vorhanden sind, als in der fiirberisch am niichsten liegenden
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Naturseide. Das Aufnahmevermogen fiir Farbstoffe mit sauren
Gruppen ist also zwangsliufig begrenzt. Dazu kommt noch die
geringe Quellbarkeit und die hohe Dichte der Str_uktur schmelz-
gesponnener und gereckter Fasern. Farbstoffe mit hohem Mole-
kulargewicht konnen deshalb nicht geniigend eindringen und
farbschwache Produkte, auch niederen Molekulargemclnteg, las-
sen sich hochstens fiir Firbungen mittlerer Tiefe heranziehen.
Man wihlt daher aus der grossen Zahl der verfiigharen Farb-
stoffe méglichst farbstarke Individuen, vorzugsweise solche, die
nur eine Sulfogruppe im Molekiil enthalten und nur eine Amino-
grappe in der Faser als Haftstelle beanspruchen. Wie gut bei
solchen einbasischen Siurefarbstoffen die Ubereinstimmung
zwischen der titrimetrisch gefundenen Zahl der Aminoendgrup-
pen und der Bindung dieser Farbstoffe an die Faser ist, geht aus
der Tabelle (Bild 26) hervor.

Farbstoffaufnahme durch Polyamidfasern mit verschiedenem
Gehalt an Amino-end-gruppen.

Carboxyl-endgruppen Amino-endgruppen einbasische Farbstoffe
0,012 0,004
0,064 0,038 0,035
0,023 0,064 0,066
0,042 0,086 0,084
0,007 0,375 0,340

Die Werte bezichen sich auf g-Aquivalente pro kilo Faser.
Bild. 26.

Die Farbstoffaufnahme in den Polyamidfasern beschrinkt sich
auf die nicht kristallinen und deshalb stirker quellbaren Be-
zirke. Da aber in den textilen Polyamidfasern, die nicht extrem
ausgereckt sind, fast alle Aminoendgruppen sich durch Farb-
stoffmolekiile besetzen lassen, so ist umgekehrt anzunehmen,
dass diese Endgruppen praktisch alle im amorphen Gebiet: liegen.

Man kann iibrigens die Basizitit der Polyamidfasern durch
Einbau von Komponenten mit tertiirem basischem Singkstoff
erheblich steigern. Doch wird von diesem Verfahren in der
Praxis bis jetzt kein Gebrauch gemacht, weil mit ausgewithlten
Handelsfarbstoffen alle Farbttne in befriedigender bis guter
Echtheit gefirbt werden konnen.




e

e — o ——— s S — T

— 34—

Fiir die Echtfiirberei sind besonders die Chromierungs- und die
Chromkomplexfarbstoffe von Bedeutung geworden.

Acetatfarbstoffe sind praktisch sehr wichtig, weil sie gut egale,
wenn auch nur missig wasserechte Fiirbungen geben. Hier hiingt
die Affinitit nicht von Art und Zahl der Endgruppen ab. Die
hier in Betracht kommenden aktiven Stellen sind vielmehr die
Amidgruppen in den Ketten, an denen diese Farbstoffe iiber
Wagserstoffbriicken haften dirften. Da solche Wasserstoffbriic-
ken in der Faser leicht wieder dissociieren, so kinnen bei dieser
Fiarbweise Unegalititen durch nachtriigliche Wanderung der
Farbstoffe vor allem iiber die Farbflotte wieder ausgeglichen
werden. Unregelmiissigkeiten der Faserstruktur, z.B. Orientie-
rungsunterschiede, wirken sich deshalb hier viel weniger aus als
bei sauren Farbstoffen.

Egale und sehr echte, besonders walkechte Farbungen, lassen
sich mif den bereits erwilhnten neuen sulfogruppenfreien Kom-
plexfarbstoffen erzielen. Der Firbevorgang ist hier dem mit
Acetatfarbstoffen nahe verwandt.

Ich habe versucht, IThnen in gedréingter Ubersicht, vorwiegend
vom Standpunkt des Chemikers aus, iiber die Polyamidfasern zu
berichten. Sie haben gesehen, wie hier eine breit angelegte For-
schung gleich im ersten Anlauf den fiir den Durchbruch der
Synthesefasern entscheidenden Erfolg nicht nur technisch, son-
dern zugleich auch wirtschaftlich errang. Wie steil die Produk-
tion anstieg, kénnen Sie an der Tatsache erkennen, dass bereits
1953 der Anteil des Nylon am Gesamtumsatz der Firma Du Pont,
des grossten Polyamidherstellers, etwa 30 9%, betrug. Selbst
wenn in den ersten Jahren der Nylonproduktion in den Ver-
einigten Staaten der Antrieb der Kriegskonjunktur gefehlt hiitte,
so wiiren doch allein durch den richtig gewihlten Einsatz auf
dem Gebiet hochster Wertsteigerung, nimlich dem der Damen-
striimpfe, die sehr grossen Aufwendungen fiir Forschung und
Investition verhiiltnisméssig rasch herausgearbeitet worden. In
England war die Entwicklung durch die Kriegsverhiltnisse be-
hindert. Nachher sind aber grosse Produktionsstitten vor allem
fiir endlose Fiaden entstanden, so dass dieses Land heute nach
Amerika der zweite Produzent ist. Diesen Platz hitte Deutsch-
land mit Perlon gehalten, wenn nicht bei Kriegsende das bis
dahin Aufgebaute zum grossten Teil vernichtet worden wiire.
Die Verhiltnisse waren zwischen den Jahren 1945 und 1950 so
schwierig, dass es keinem der Nachfolgeunternehmen der friihe-
ren 1G moglich war, einen Grossausbau durchzufiihren, ehe nicht
auch im Ausland nach Wegfall des Patentschutzes, mit Erfah-
rungen und zum Teil auch mit Fachkriiften der IG-Farbenin-
dustrie und ihrer Lizenznehmer Polyamidfaserfabriken auf
Caprolactambasis entstanden. Heute wird Perlon in West-
deutschland in sieben verschiedenen Unternehmen hergestellt;
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ausserhalb der Bundesrepublik diirften heute bereits etwa zwan-
zig Unternehmen nach dem Caprolactam-Verfahren arbeiten
oder Produktionen auf dieser Basis vorbereiten. Man wird die
vorhandenen und zur Zeit im Ausbau befindlichen Kapazitdten
fiir Polycaprolactamfasern in der Welt auf mindestens 100 Tages-
tonnen veranschlagen diirfen.

Die gesamte Weltproduktion an Chemiefasern betrug im Jahre
1954 2,26 Mill Tonnen. Davon waren bereits etwa 215 000
Tonnen, also fast 10 9, vollsynthetische Erzeugnisse. Fiir 1955
erwartet man eine Steigerung der Weltproduktion an vollsyn-
thetischen Fagern auf etwa 336 000 Tonnen und fiir 1956 eine
weitere auf 408 000 Tonnen, wobei allerdings in diesen Zahlen-
schitzungen noch ein — freilich nur geringer — Anteil an Pro-
teinkunstfasern enthalten ist.

Die kiinftige Entwicklung wird vor allen Dingen durch den:
Ausbau der Kapazititen und die Verbesserung, Verbilligung und
Veredlung der bereits bestehenden Synthesefasern bestimmt sein.
Mit einem raschen Aufkommen neuer Fasertypen ist weniger zu
rechnen, weil solche Tendenzen gebremst werden durch die sehr
hohen Kosten fiir Forschung und Entwicklung, und fir den Bau
neuer Fabriken. Entgegen wirkt ihnen ferner das stabilisierende
Gewicht der bereits getitigten Investitionen und nicht zuletzt
auch die konservative Einstellung der verarbeitenden Textil-
industrie, die begreiflicherweise nur zégernd an die Anderung
ihrer Verfahren und an die Beschaffung neuer und gewhnlich
recht kostspieliger Spezielmaschinen und Apparate herangeht.
Ausserdem scheut sie die kostenerh6hende Verbreiterung ihrer
Sortimente, ist aber hier natiirlich von der Mode abhingig.

Nichtsdestoweniger wird die synthetische Tétigkeit des Faser-
forschers nicht ruhen: Neue Produkte werden sich durchsetzen,
wenn sie in wichtigen Eigenschaften die vorhandenen ohne we-
sentliche Verteuerung eindeutig tibertreffen, oder wenn ent-
scheidende Verbilligungen durch neue chemische Stoffe oder Ver-
fahren gelungen sein werden. Dass solche Fortschritte kommen
werden, dariiber kann es fiir den Chemiker keinen Zweifel geben.

Damit moéchte ich meinen Vortrag schliessen, nicht ohne
Ihnen, meine sehr verehrten Zuhorer, fiir Thre freundliche Auf-
merksamkeit gedankt zu haben.
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Beriittelse dver Kemiska Sillskapets i Abo verksamhet under
ir 1956

Under sitt trettiosjunde verksamhetsar har Kemiske Sillskapet i Abo sam-
mantriité till fem ordinarie méten, Av dessa hollos fyra i Abo Akademis Audi-
torium V och ett i Studentkérens Argentinasal. Motena bestktes under é&r
1956 i medeltal av 16 medlemmar (samma ental som féreghende &r). Kemi-
studerandena vid Abo Akademi och medlemmarna av Turun Kemistikerho har
shsom tidigare inbjudits till Sillskapets moten. Motet den 29/10 anordnades
tillsammans med Abo Lakarférening.

Vid Sallskapets moten har foljande foredrag hallits:

Fil.kand. Ingvar Dantelsson: »Tvéttprocessens kemi»

Dipliing. Max Ekblad: »Tvaltviattmedel»

Dipl.ing. Bengt Broms: »Syntetiska tvéttmedel.»

Prof. Q. Schwarzenbach: »Sonderstellung des Wasserstoffionsy

Prof. Stig Claesson: »Fotometri vid extremt hoga ljusintensiteter»

Docent Egon Diczfalusy: »Ostrogenmetabolismen under graviditeten»

Dr Rudolf Pribil: »Neueste Fortschritte in der Komplexometrie»

Under verksamhetsiret har tre nya medlemmar invalts och en medlem har
.avlidit. Medlemsantalet utgér vid arets slut 103, varav tre &r hedersledaméter,
96 ordinarie och fem extra medlemmar. 43 medlemmar ar bosatta pé annan ort.

Forvaltningen har under det gangna éret handhafts av foéljande medlemmar:

Tekn.dr Bengt Forss, ordforande

Prof. Anders Ringbom, viceordférande

Dipling. Henning Doepel, medlem av styrelsen

Dipling. Jarl Stigell, medlem av styrelsen och klubbhévding

Fil.mag. Lars Sjoblom, sekreterare

Fil.kang. Ingvar Danielsson, kassor

Docent Henrik H. Bruun, revisor

Dipl.ing. Ragnar Pettersson, revisor

Dipl.ing. Alve Ringvall, revisorssuppleant.

Abo, den 10 januari 1957.

Lars Sjoblom.

Protokoll fért vid Kemiska Sallskapets i Abo arsméte fredagen
den 7 december 1956 k1. 19.30 i Abo Akademis Auditorium V.
Férhandlingarna leddes av Sallskapets ordférande tekn.dr Bengt
Forss. Narvarande: 14 medlemmar.

§ 1. Protokollen for Sillskapets moten den 28/9 och 29/10 uppléstes och
forklarades justerade.

§ 2. Ordféranden meddelade att Sallskapet vid bergsradet Emil Sarlins
begravning uppvaktat med en adress.

§ 3. Ordféranden meddelade att Sillskapets styrelse till féredragshéllare vid
Kemistsamfundets drsmdte den 10/12 utsett fil.lic. Ingvar Danielsson och fil.mag.
Lars Sjéblom.

§ 4. Vid forrattat val av styrelse for nista verksamhetsér erhdll denna fol-
jande sammansittning:

ordférande: prof. Anders Ringbom

viceordférande: dipl.ing. T'or Lundsten

medlemmar av styrelsen: tekn.dr. Bengt Forss och fil.mag. Lars Sjoblom
(klubbhovding)

sekreterare: dipl.ing. Erkki Winninen.

§ 5. Till kassér for 4r 1957 utségs docent Henrik H. Bruun och till revisorer
fillie. Ingvar Danielsson och dipling. Lars Bergfors, med fil.mag. Krister
Fontell som suppleant,
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§ 6. Fréagan om medlemsavgiften diskuterades. Redan senaste arsmote
hade uttalat sig for en héjning med 100 mk. Sekreteraren meddelade att fragan
skulle tas till behandling p& Kemistsamfundets arsmote den 10/12. Sekretera-
ren fick i uppdrag att bevaka Sallskapets intressen vid detta tillfille.

§ 7. Ordféranden skisserade riktlinjerna for Sillskapets verksamhet under
det gangna aret och konstaterade bl.a. att de moten, vid vilka flere korta fére-
drag om allménna &mnen hallits, hade varit talrikt besokta. Han ansdg att
denna linje borde fortsittas vid sidan av moten med mera vetenskapligt be-
tonade foredrag. Prof. Ekwall omfattade ordférandens &sikt, men ansag att
man dessutom borde uttka programmen med korta meddelanden om medlem-
marnas vetenskapliga verksamhet. Séllskapet hade ju dock ursprungligen grun-
dats for detta &ndamal. Sallskapet godkénde dessa riktlinjer for den kommande
verksamheten.

§ 8. Pa forslag av ordféranden och sekreteraren invaldes fil.mag. Soini
Stiitonen som ny medlem i Sallskapet.

§ 9. Forslaget om en sammanslagning av Finska Kemistsamfundet och
Suomalaisten Kemistien Seura upptogs 4ill diskussion. Professorerna Ekwall,
Qvist och Ringbom uttalade sig héarvid mot en total sammanslagning, men
accepterade méjligheten av en gemensam Sverorganisation. Diskussionen upp-
skots i vintan pa narmare uppgifter fran den tillsatta underhandlingskommissio-
nen, i vilken Sallskapet repregenteras av prof. Anders Ringbom med prof. Walter
Qvist som suppleant. -

§ 10. Dr R. Pribil (Praha) holl ett féredrag betitlat »Neueste Fortschritte in
der Komplexometrien. Med anledning av féredraget, som atféljdes av talrika
experiment, uttalade sig prof. Ringbom, ordféranden och féredragshallaren.

Lars Sjéblom.

Finska Kemistsamfundets verksamhet

Protokoll fort vid TFinska Kemistsamfundets ordinarie méte
méandagen den 15 april 1957 kl. 19 i Tekniska Féreningens i Fin-
land lokal i Helsingfors. Medlemmar av Suomalaisten Kemistien
Seura, Kemistklubben, Fysikersamfundet i Finland och Suomen
Fyysikkoseura hade inbjudits att narvara vid métet.

Niérvarande var 48 personer.

§ 1. Ordféranden, prof. Waldemar Jensen, hilsade de narvarande vilkomna,
och beklagade den kollision med andra mdten som gjorde, att deltagarantalet
inte blivit s& stort som man hoppats.

§ 2. Ordféranden meddelade, att fil.lic. Kurt Ekman vid detta méte kom-
mer att lamna ett meddelande »Om spektroskopiska och andra undersékningar
av karboxylgrupper i lignin»,

§ 8. Till ny medlem i Samfundet invaldes enhélligt filkand. Sigrid Kari-
Hietala pé forslag av prof. Enkvist och fil.mag. Alfthan.

§ 4. Konstaterades att dipl.ing. Sven Karell avgitt fran Samfundet.

§ 5. Ordféranden redogjorde for en till Kemiska Centralférbundet, Suomas-
laisten Kemistien Seura, Kemistforbundet i Finland, Finska Kemistsamfundet,.
Suomen Teknillinen Seura (kemisti-insindérikerho) och Tekniska Foreningen i
Finland (Avdelning for kemi) riktad védjan, enligt vilken de foreningar, som
foretrader landets kemister, gemensamt méatte anordna kemistdagar en gdng om
aret. Styrelsen, som behandlat fragan, uttalar som sin asikt, att Kemistdagarna.
for ren och tillimpad kemi skulle anordnas gemensamt och e separat sisom
hittills varit fallet. Fragan hanskjots till behandling i Centralradet for Finlands
Kemister.

§ 6. Prof. Lennart Simons refererade fragan om en kirnforskningsreaktor i
Finland. Med anledning av referatet uttalade sig professorerna Laurila, Enkvist
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‘och Jensen samt fil.mag, Brenner, Stubb och Falck. Betraffande professorerna
Simons’ och Laurilas uttalanden, se bilaga.

§ 7. Man beslét ge styrelsen i uppdrag att f6lja med fragan angiende an-
skaffandet av en kiarnforskningsreaktor till Finland samt att i anslutning hir-
till eventuellt sammankalla ett nytt diskussionsméte.

§ 8. Fillic. Kurt Ekman limnade ett meddelande »Om spektroskopiska
och andra undersSkningar av karboxylgrupper i lignins. Med anledning av
meddelandet yttrade sig prof. Enkvist.

§ 9. Efter motet foljde samkviam,

Per Falck.

Bilaga till mbtesprotokoll 15. 4, 1957,

Vid sitt aprilméte hade Finska Kemistsamfundet utlyst en debatt i fragan
om anskaffandet av en forskningsreaktor till Finland. Till métet hade inbjudits
Suomalaisten Kemistien Seura och landets biida fysikersillskap., Pa grund av
kollision med andra méten blev deltagarantalet tyvarr inte si stort som man
hoppats.

Senaste hist avgav den s.k. energikommittén (med prof. Erkki Laurila som
ordférande) sitt slutbetdnkande till statsradet. I detta betéinkande féreslds,
att till landet med det snaraste anskaffas en forskningsreaktor (FR) av stor-
leken 100—1000 kW samt uppfors fér denna nddiga byggnader och laborato-
rier. Reaktorn skulle anslutas till Tekniska Hogskolan och Statens tekniska
forskningsanstalt. Kommittén motiverar sin yrkan med, att en FR skulle
tjdna utbildningen av fackmén for en kommande atomindustri och dessutom
underlitta anskaffandet av radioisotoper inom landet. For ett par manader
sedan anhdll Tekniska Hogskolan om ett anslag ur arets forsta extra budget
for utarbetandet av ett FR-projekt samt {ér utbildning av nddig personal
utomlands.

Samfundets mote inleddes med ett referat av prof. Lennart Stmons som redo-
‘gjorde for olika typer av FR och de anvandningsmdjligheter dessa erbjuder.
Det ar kanske lattare att stélla sig kritisk till fragan om en FR i Finland én
positivt, framhéll prof. Simons. Anliggningskostnaderna for en sadan FR-
institution det har varit frigan om ror sig mellan en halv och en miljard mark,
och den ger ingen kapitalutdelning. Den kréver ett arligt underhall fo6r drift,
driftpersonal och forskarstab av storleksordningen 100 miljoner mark. Mangen
tror, att landets kraftférsérjning och den med sikerhet en gang kommande
atomindustrin kraver, att landet far en FR. Och visst ir, att utgifterna fér en
FR ar sma i jamforelse med de miljardsummor, som &arligen konsumeras fér
kraftverksbyggen i landet. En FR skulle 16na sig rent ekonomiskt, om den kunde
bidra till utbildningen av skickligare fackmin och dérjémte i ndgon mén ned-
bringa kostnaderna for kommande kraftverksbyggen. En fardigt kopt FR kan
emellertid bara till en liten del tjina utbildningen av fackmaéan fér atomindustrin,
84 underligt det 4n later, 4r en FR av ifragavarande typ inte nagot lampligt
‘hjilpmedel dartill. Av sikerhetsskil kan endast erfarna fackman skéta driften
av densamma och da det giller rent konstruktiva uppgifter, dr de lardomar man
far av en fardig FR inte s& stora. Annorlunda blir férhallandet, om vi — vilket
det &ven varit tal om — kunde bygga en FR i eget land. D4 lar vi oss betydligt
mera. Men d& reaktorn star fardig, bér den naturligtvis hela tiden vara i full
gang for sina egentliga uppgifter. Annars kan de arliga driftutgifterna inte
motiveras. Och under dylika omsténdigheter blir dess pedagogiska betydelse
inte sé stor, som man skulle vinta sig.

Fragan om vad en FR kan anvindas till 4r inte litt att entydigt besvara.
Dess priméra dndamal ar, att funktionera som neutronkilla. Man brukar karak-
térisera en FR:s kapacitet med anvéndning av det s.k. termiska neutronflédet
per ecm? och sekund (nfem?). Kiannetecknande fér en FR #r ett hdgt neutron-
flsde med s& liten aktiv volym som méjligt, dvs. effekten per enhetsvolym &r
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88 stor som mojligt. Men hansyn till anvéndningsméjligheterna kan man sér-
skilja mellan & ena sidan forskningsreaktorer med ett neutronfléde mindre #n
10 n/em? och & andra sidan sidana med ett fléde av storleksordningen ca
10 nfem?. Med den forsta typen kommer nérmast reaktorfysikaliska under-
s6kningar ifraga. Bland sddana undersdkningar mé némnas métningar av olika
reaktormaterials 8.k, Fermialder, dvs. den tid, som atgar att nedbromsea snabba
neutroner till termiska, vidare tvarsnitteméatningar, flédesférdelning i reaktorn
osv. Detta ar allt egenskaper av stor betydelse fér reaktorkonstruktérer. Utom
utvecklingsarbeten for kraftreaktorer kan en FR av ndmnda typ éven anvéndas
for ren fysikalisk, kemisk och biologisk forskning. S&lunda kan arbeten rérande
fasta kroppars fysik, aktiveringsanalys, katalytiska reaktioner och framstéll-
ning av radioisotoper utféras med en vanlig FR. Radioisotoperna har fatt en allt
storre betydelse for industri, jordbruksforskning och medicin, och siékert kom-
mer deras betydelse att i framtiden snabbt 6ka. Radioisotopernas pris ér redan
rolativt moderat, och sikert hér de till de produkter, som pé grund av billigare
framstéllningsmetoder och stérre konkurrens ytterligare kommer att sjunka i
pris. Fragan ar darfor, om det skulle 16na sig att med beaktande av den ut-
landska konkurrensen ta upp tillverkningen av radioisotoper vid en eventuell
inhemsk FR-institution. Renframstallningen &r némligen forenad med stora
kostnader. Naturligtvis kan produktionen av kortlivade isotoper, som man
inte kan importera, ténkas f& betydelse, men efterfragan ps dylika kommer
sannolikt att vara relativt liten.

Vill man déremot foreta mera grundliga tekniska undersékningar over strél-
skador, korrosionen i stralfiltet, bransleelementens hallbarhet och cirkulations-
gystem, s& mdaste neutronflodet vara ca 10'* njem?®s. Viktiga bestralningar ford-
rar ofta s& stora totaldoser, att bestrélningstiden kommer att uppgéd till flera
veckor. Arrangemangen for att behiarska sa stora neutronfléden &r mycket
vidlyftiga. Preparaten maste specialkylas under den tid bestralningen varar,
och deras radioaktivitet efter stralbehandlingen &r sé stor, att det 4r nédvandigt
med stralskydd och fjarrmandvrering.

Av det ovansagda kan man alltsé dra den slutsatsen, att den FR (neutron-
flsde 1018 n/em?) det varit tal om att anskaffa till landet i avgérande grad skulle
tjina kérnforskningen och dérmed sammanhéngande grundforskning. Den
skulle daremot knappast ha nagon direkt betydelse for landets kraftfoérsorj-
ning. Ocksa for skolningen av tekniker f6r en blivande atomindustri skulle en
FR inte spela nagon ndmnvird roll, Att anskaffa densamma for framstéllning
av radioisotoper skulle sannolikt inte heller 16na sig.

Om en FR framst ar ett hjalpmedel i den karnfysikaliska grundforskningen,
fragar man sig om den verkligen &r den maskin landet i dag som &r behover for
att upprusta ifrdgavarande forskning med ett engéngsanslag av storlsksordnin-
gen en miljard och en arlig driftbudget av hundre miljoner mark. Svaret harpa
blir sannolikt nekande. Det &r féga troligt, att Finland har de andliga resurser
som krives for att helt utnyttja en FR:s kapacitet. Sverige har inte rad att
bedriva s mycken forskning pé neutronfysikens omrade, att hela kapaciteten
av 100 kW-reaktorn i Stockholm kan utnyttjas. Dess kapacitet anvéndes i
detta nu endast till 30 %. Man bér vidare beakta, att en FR utgér hjalpmedel
bara for ett speciellt slag av karnfysikalisk grundforskning. Det behévs ocksé
andra maskiner, t.ex. olika slag av partikelacceleratorer, vilka &r minst lika
viktiga.

Det ar skal att papeka, att man kan gore en hel del nyttiga experiment oclisé
med hjalp av enklare och billigare slag av reaktorer 4n en FR. Exempelvis har
de s.kk. subkritiska reaktorerna blivit vanliga vid nigra universitet och hdgskolor
i USA. De ken anvandas for undersdkningar av reaktoregenskaper och ar pd
samma gang hjalpmedel for skolning av reaktortekniker. For att 4 en lamplig
subkritisk reaktor behévey bara ca 2 ton natururan och vanligh vatten kan an-
viandas som moderator. En sadan subkritisk reaktor férstarker en neutron-
kalla ca 7 ganger. Som neutronkélla kan anvandas t.ex. ett radium-beryllium-
preparat, varav 1 gram ger 107 neutroner per sekund, Genom att som neutron-
kalla anvéands en van de Graaffgenerator, t.ex. en sddan som finnes vid Helsing-
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fors Universitet, skulle vi i samband med en subkritisk reaktor f& en maskin,
som i miinga avseenden kan ersiitta en I'R. Investerings- och driftkostnaderna
skulle emellortid vara ea 10 ganger mindre.

Det éar klart, att karnforskningen bor upprustas i vart land, detta t.0.m. av
internationella orsaker, sé att vi pa mere jiimstiilld bas kan verka i det allménna
samarbetet pi kirnfysikens omrade. Divfir bor vara anstringningar inviktas
pd, att £ med flera kompetenta och villavlénade forskave, assistenter, tekniker
ete. 1 detta arbete och ge dem biittre tekniska hjalpmedel, Tér detta indamal
borde staten bevilja &rliga anslag av storleksordningen 100 miljoner mark samt
engangsanslag for laboratoriebyggnader, liimpliga maskiner, subkritiska reakto-
rer, partikelacceleratorer m.m,

Fragan om en reaktorinstitution i Finland bér emellertid féras framét.
Intresserade unga miin bor heldagsanstillas i detta projekt och sindas utom-
lands, niivmast till de skandinaviska linderna for att forska och skaffa sig er-
farenhef. Kanske man redan mycket snart borde skaffa en mindre kraftreaktor
till landet fér att diivigenom skaffa sig erfarenhet for atomkraftproduktionen.,
Denna kraftrealktor, som kunde uppviirma eller upplysa nagon stad eller stads-
del, kunde kanske utrustas med tekniska hjalpmedel for att, under tider di
kraftforbrukningen i liten, helt eller delvis kunna utnyttjas for kiirnforskming.

Sammandrag av professor Laurilas andragande, T sitt anforande motsitter sig
professor Simons riitt kategoriskt anskaffningen av en forskningsreaktor till
vard land, men konstaterar dock till slut att saken borde befriimjas, Denna in-
konsekvens forde mahinda delvis bero dirpi, att han icke fullstindigt klarlags
for sig hela forskningsreaktorfrdgan, vilket ocksd framgar av viesa fol i anforan-
det. En forskningsreaktor, som ger neutronflédet 103! neutroner per sekund
per kvadratcentimeter kostar jimte byggnader och tillbehér ingalunda en
miljard. Aven om vi pa grund av korrosionsfaran icke skulle anskaffa den
billigaste homogena realtorn, vore priset avseviirt ligre. Iin reaktor med tungt
vattent och natururan, som representerar den dyrbavaste lésningen av fragan,
skulle enligh en norsk offert jimte byggnader kosta 8,6 milj. norska kronor.
Ein amerikansk sswimming paoli-reaktor skulle med erbjuden 50 9, rabatt
kosta: 245 000 dollars. Priset pi dot anrikade uran som behdves i denna ir
ca 60 000—80 000 dollars, Det ér dock ef nidviindigt att kipa detta uran, utan
man kan f& anviinda det mot en viss drlig ersitttning, vars storlok bestiimmes av
rintan pa uranets pris och wranférbrukningen, I virsta fall — om nimligen
veaktorn gir for full effekt under tre skift dygnet om — betyder detta en arlig
kostnad pi ea 10 milj. mark. Huru myeket man offrar pi reaktorbyggnaden
beror naturlighvis pa, hura luxuds man énskar ha den. Om man néjer sig med
den standard som TH:s laboratorium for teknisk fysik planerat, och om icke
alltfir stora utrymmen byggas, kan byggnadsprogrammet forverkligas mied oft
s litet belopp som 100 miljoner mark.

Professor Simons framhiller, att de érliga driftkostnaderna stiger till 100
milj. mark, Till denna summa kan men naturligivis komma, om en personal pi.
att femtiotal forskare och tekniker anstiilles vid invittningen. I varje fall vore
det i denna stund icke ens méjligt att i virt land finna s minga personer, vilka
vore limpliga f6r detta arbete, Om reaktoranliggningen arbetar i ett skift och
om dessutom nddvindiga semestrar beaktas, kan den erforderliga drifts- och
dvervakningspersonalen mahiinda bestd av ea 10 personer, vilkas samman-
lagda 16ner ér av storleksordningen 10 miljoner, Om forskare pi olika omréden
utfor arbeten med reaktorn — vilket dir huvudiandamalet med hela planen —
torde det icke vara riltigh att inberiikna dessa forskares 16ner och stipendier i
kostnaderna for reaktorn, ehuru man naturligtvis borde striva dirhin, att
sméiningom #ven vakanser for ordinarie forskningspersonal kunde fis till stand
i samband med reaktoranliggningen.

Storleken av de slutliga kostnaderna fér reaktoranliggningen beror naturligt-
vis i viisentlig min pa, hurndan anliggningen planeras bli. Offentligt har an-
liggningskostnaderna uppskattats till 300—400 milj. mark, men detta belopp
torde snarast ango den 6vre griinson. Denma berakning grundar sig pa de planer,
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vilka redan under halvtannat ars tid har utarbetats i samrad savil med reak-
torintresserade i vart land som éven med flere utlindska reaktorexperter. Pa
inbjudan av TH har under denna var 15 inhemska representanter for olika
vetenskapsgrenar sammantritt tvé ganger for att diskutera saken. Alla &r i
stort sett eniga om att en reaktoranlaggning behéves. Ett undantag var kanske
endast professor Enkvist, som ansig att kemisterna vore mera. intresserade av
att anvinda van de Graaffs accelerator. De mest kinda bland de anlitade ut-
landska experterna &r de amerikanska professorerna Hughes och Paleveky.
Saken har aven behandlats vid radpligningar och diskussioner med flere nor-

- diska, engolska och #ven ryska forskare. Samtliga har varit eniga om att det &r

sakligt berattigat att anskaffa en forskningsreaktor. Daremot har méanga direkt
intagit en nekande standpunkt dartill, att anvéndningen av reaktorer i Finland
skulle begynna med virme- eller kraftreaktorer. Det bor mahénda némnas, att
Vist-Tyskland, som startar sitt atomteknisks program nastan lika sent som
Finland, bérjar detta med att anskaffa fem forskningsreaktorer men ingen kraft-
reaktor, ehuru anskaffningen av kraftreaktorer pa grund av energisituationen i
Vast-Tyskland 4r &nnu mera aktuell &n hos oss.

Vad en exponentialmila betraffar, ingdr en sidan i varje fall i Tekniska Hog-
skolans anskaffningsplaner, vilka emellertid icke kan férverkligas innan labora-
toriet for teknisk fysik blir fardigt nista dr. DA uran for en dylik subkritisk
mila kan fas &tminstone genom hyrning eller t.o.m. sésom direkt gava, ér kost-
naderna for milan av sddan storleksklass, att TH kan std for dem inom ramen
fér det normala anskaffningsprogrammet. P& grund hérav har det icke ansetts
nodvandigt att offentligen berdra saken.

Fragan om férhallandet mellan van de Graaff-acceleratorer och reaktorer
har behandlats redan under tio ars tid. Slutresultatet ar att vardera har sin
egen uppgift. Hér torde dock en anmirkning vara befogad. Om utrymmen
for en van de Graaff-accelerator nu skulle byggas och om en accelerator pé
6-—8 MeV skulle képas, vore kostnaden &tminstone 50 eller mahaénda énda upp
till 100 milj. mark. I alla fall erbjuder en van de Graaff-accelerator arbetsmdj-
ligheter for endast en eller hogst tvé forskare samtidigt. En forskningsreaktor
kan daremot samtidigt tjina t.0.m. ett dussin forskare. Kostnaderna per forsk-
ningsplats ar diérfér knappast hogre for en forskningsreaktor &n for ett van de

Graaff-aggregat.
Min asikt &r nog den, att en forskningsreaktor icke ér nagot conditio sine
qua non med hansyn till landets energihushallning — alldeles sdsom man kan

saga, att ej heller en van de Graaff 4r nigonting absolut oumbarligt fér tekniken
och kulturen i detta land. P4 samma satt som jag tidigare varit i tillfille att
gtddja anskaffningen av en van de Graaff-accelerator, hoppas jag, att landets
fysiker nu skulle understdda strivandena att f en forskningsreaktor till landet.
Den ar icke ens med hansyn till den tekniska utbildningen absolut oumbérlig.
84 manga olika férdelar vore dock férenade med densamma, att det under nu-
varande forhallanden vore ansvarslost att ej forsoka intressera statsmakten for
anskaffning av en reaktor. Utdver den méangsidiga nytta fér forskningsarbeten
inom de mest olika vetenskaper, som en forskningsreaktor erbjuder, &r en av
de viktigaste fordelarna den, att en forskningsreaktor kréver sin egen forsk-
ningspersonal. I denna form har vi méjlighet att kontinuerligt sysselsétta och
vidare utbilda den stampersonal, som en gang oundgéngligen kommer att be-
hovas i vart land di atomenergin trader i energihushéllningens tjanst. Vi borde
val dtminstone tro pa toppklassen bland experterna i atomenergi nir de anser
att det enda, tillrickliga skyddet mot dolda faror vid anvéndning av atomkraft
bestar i att en i viss bemérkelse dvermeriterad yrkeskompetens existerar i lan-
det, om ock denna personal icke ndédvandigtvis behdvde verka sasom drifts-
personal vid igdngvarande kraftverk. En forskningsreaktor har allmant visat
sig vara den basta d& man vill skola och hélla en reaktorteknisk yrkespersonal,
atminstone tills ett lands industri sjalv bérjar planera byggandet av atomkraft-
verk. Vid planeringsarbetet &r &terigen t.o.m. vanliga forskningsreaktorer be-
hévliga. En dylik personal kan ej uppratthallas pa basen av stipendier, och
véra vanliga forskarvakanser &r i alltfér hég grad bundna vid lararuppgifter
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vid hogskolorna. En person som f6ljer lararbanan #r icke alltid den bésta tek-
niska sakkunniga: i samband med en forskningsreaktoranliggning kan en Jamp-
lig person beredas tillfille att f& sin utkomst genom att arbeta och samtidigt
utveckla sig gjilv.

Det &r bra att forskningsreaktorn fir féremil for diskussion, Det trikiga dr
endast att en akademisk diskussion sd latt urartar till en retorisk njutning,
samt att en s ledsam sak som det tunga arbete som behoves for att forverkliga
en plan glémmes bort.

I diskussionen yttrade sig vidare professor Terje Enkvist, fil.mag. Marten
Brenner och fil.mag, Per Falck.

Av uttalandena framgick tnskvirdheten av att fragan blir allsidigt utredd
och att de for vira forhallanden stora summor det éir friga om disponeras pi
biista mdjliga siitt. Styrelsen uppmanades f6lja med frigans vidare utveckling.

Protokoll fort vid Finsks Kemistsamfundets ordinarie méte
onsdagen den 16 oktober 1957 kl. 19 i Tekniska Foreningens i
Finland lokal i Helsingfors.

Narvarande var 30 personer.

§ 1. Ordféranden halsade medlemmarna vilkomna till hdstens férsta
mote.

§ 2. Till nya medlemmar invaldes med styrelsens forord Dipl.chem. Hans
Krieger och Dipl.chem. Theodor Ashorn, féreslagna av prof. Enkvist och dr
Gustafsson.

§ 3. Motet godkénde foljande av Kemistforbundet foéreslagna definition
rérande benamningen kemist:

»Yleisessé, kaytannossé kemistilla tarkoitetaan nykyisin henkiléa, joka on
suorittanut diploomi-insinéérin tutkinnon Teknillisen Korkeakoulun kemian
osastolla tai Abo Akademin kemiallis-teknillisessii tiedekunnassa tahi henkilsé,
joka Helsingin Yliopistossa, Turun Yliopistossa tai Abo Akacdemisse on suorit-
tanut filosofiankandidaatin tutkinnon ja jolla on laudaturoppimaérs kemiasse
tahi henkiléa, joka on ulkomailla suorittanut vastasvat tutkinnot.»

§ 4. Ordféranden informerade motet angédende sammanslagnings- och sam-
arbetsfragan i deras nuvarande skede. I den darpaféljande diskussionen utta-
lade sig medlemmarna Weahl, Enkvist, Bredenberg och Falek. Fragan bordlades
till novembermdtet.

§ 5. Fil.dr Folke Koroleff holl ett foredrag »Pa havsforskningsfard med
Aranda sommaren 1957».

§ 6. Prof. Terje Binkvist redogjorde fér de forhandlingar som lett till upp-
risttande av ett nordiskt kemistrad, f6r den organiska kemins dagar i Uppsala
och for den exkursion, som 42 kemister fran Helsingfors Universitet firetog till
Tyskland i augusti 1957,

§ 7. Ordforanden tackade foredragshallarna for foredragen.

§ 8. Efter motet foljde samkvam. .

in fidem
Per Falck,

Diskussion angdende forskningens betydelse for livsmedelindustrin

Livemedelforskarenas samfund (Elintarviketutkijain seura) holl sitt host-
mote fredagen den 22 november i Tekniska hogskolans biokemiska laboratorium.
Inledningsvis némnde ordf., att samfundets konstituerande mote holls for
10 ar sedan den 26 november 1947. Samfundet stréavar enligt sina stadgar att
beframja och utveckla forsknings- och kontrollarbetet pa livemedelomradet
samt att utgéra en foreningslink for de pé detta omrade verkande personerna.
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Samfundet har under sin verksamhet haft sin uppmirksamhet riktad pi bla.
drickevattenfriigan och genom dess férsorg har publicerats en sammanfattning
av standardimetoder f6r fysikalisk och kemisk understkning av dricks- och hus-
hallsvatten. Samfundet har genom sina medlommar tagit del i ett interskandi-
naviskt samarbete, vars syftemal dr dstadkommandet av gemensammia stan-
dardmetoder fiir understkning av livemedel och vilket samarbete begyntes ocksi
for 10 dr sedan,

Det: har varit angeliget for samfundet, att hela tiden std i intim kontakt med
livamedelindustrin, vars problem iiven debatterats & moten. Vid det nyss hillna
métet berérdes industrins problem och man hade till detta méie speciellt in-
bjudit fiven representanter for livemedelindustrin,

Det centrala i métesprogrammet utgjorde en diskussion om tillgodogérandet
av och tillimpningen av forskningsarbetets resultat inom livsmedelindustrin,

Som bas for diskussionerna, forelag ett foredrag av prof. M. Hietaranta och ett
av dipl.ins, Kauko V. Laine.

Prof. Hietaranta klargjorde till en bérjan livsmedelindustring betydelse for
nutidens samhiille. Denna déir, utriiknad pa basen av omsittningsskatten, hos
oss liksom i flere andra linder, landets storsta industri, som férutom i national-
ekonomiskt hinseende dven med avseendo pa folkhilsan iir av stirsta betydelse,
Den kommer hiirigenom att sth i samband med minga utomordentligh vittsyf-
tande frigor. Si t.ex, kunna sidana betydelsefulla sjukdomar som kancer,
karies och sjukdomar i cirkulationsorganen siittes i ett viss orsakssammaenhang
med follkniiringen. 1 minga hithérande fall i sambandet siwvil for nirvings-
kemiska och den medicinska forskningen visserligen mycket oklar och det kan
handa, att manga idmnen i livemedlen i fértid och utan orsalk ansetts vara hiilso-
vadliga.

Ehuru livsmedelindustring olika omraden avviks, i visentlig grad fran var-

andra, ha de dock minga gemenssmma mil i den s.k. grundforskningen. Kinne.

domen om férdndringarna i livsmedlens sammansiittning ér av stor betydelse
for livemedelindustrin. S& t.ex. har klarliggandet av fettens auto-oxidations-
fenomen vasentligen forbittrat hallbarheten hos manga fetthaltiga livsmedel,
Kitnnedomen om de mikrobiologiska foreteelserna ér till nytta f6r alla omraden
av livsmedelindustrin, For att ka hallbarheten hos livemedel anvindas ke.

miskg tillsatsfimnen sisom t.ex, socker samt allt allménnare fysikaliska behand-.

lingsmetoder, sisom upphetining, nedfrysning och torkning mum. Dessa be-
handlingssétt #iro 1 grund och botten av samma art. Genom en utvecklad grund-

forskning skulle de olika omradena av livamedelindustrin f& en fastare grund for-

utvecklingen av tillverkningsmetoderna.

De olika grenarna av livsmedelindustrin ha ocksi pi senare tider mera in
forut fiast sin uppmiirksamhet vid grandforskningen och som en foljd hiirav an-
lagt laboratorvier i anslutning till de industriella inrittningarna. DA emellertid
de industriella verkens ledande personer iiro i dvervagande grad intresserade
blott av ekonomiska fragor, #r den vetenskapligt och tokniskt skolade persona-
lens inverkan pa ledningen av stor vikt. Livsmedelforskningen ir en nationell
vetenskap, i det att de resultat, som erhallits i ett land icke utan vidare kunna
tillampas i ett annat land.

Inom livsmedelindustrin ha fordringarna med avseende pa produkternas kva-
litet samt tillverkningskostnadernas férbilligande stigit 1 foljd av industrins
starka tillvixt, framholl ing. Laine i sitt foredrag. Fér att kunna hilla jimna
steg mec denna ubveckling eller for att fora den ytterligave framat, har industrin
skapat 6ill hjilp for ledningen en tekniskt vetenskaplig avdelning, som utfor
sitt arbete i industrilaboratoriet. Industrilaboratoriets verksamhet kan upp-
delas i tvenne grevar: tillimpning av funna resultat och rutinkontrolluppgifter.
Foredraganden klargjorde i detalj f6r de olika verksamhetsformerna hos ott
dylikt modernt laboratorium. Isynnerhet i virt lands férhéllandevis smé {6r-

hidlanden, vid vilka utévandet av don egentliga grundforskningen iir mojligt.

blott i ett begrinsat omfing, har for industrin ett arbete, vid vilket firdiga forak-

ningsresultat kunna tillgodogéras for eget behov, ur konkurrenssynpunkt en stor-

betydelse.
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Efter foredragen foljde en livlig diskussion varvid framkom bl.a. féljande:

Nodvandigheten av ett forskningsarbete betraffande livsmedlen och dessas
behandlingsmetoder understréks av representanter for saval industrin som for
forskningen, IForskningen boér riktas mot sddana mal, som &ro speciella och
viktiga for var egen livsmedelindustri. Det &r av stor betydelse att industrin ar
1 stand att smidigt folja utvecklingen i utlandet och att tillampa f6r vara férhal-
landen dér erhéllna forskningsresultat. Héar kommer till synes en betydelsefull
sida hos industrins egna laboratoriers och forskares arbete. Detta &r mojligt,
om hos oss aven utfoéres s.k. grundforskning pa ifragavarande gebit.

Skolningen av livsmedelkemisterna bor effektiviseras och studerande, vilka
#nnu egna sig at livemedelomradet, bora fa sig tilldelade en sadan kombination
av &mnen, pa vilka den moderna livsmedelteknologin grundar sig. Séarskilt an-
ség man det vara viktigt, att &ven de blivande livsmedelforskarena fa kunskaper
i den s.k. processidan av livsmedelindustrin, Med dessa méal fér 6gonen borde
hogskolornas kemiska undervisning kompletteras och effektiviseras.

Det vore skal att forsoka paskynda utvecklandet av livsmedellagstiftningens
och den av denna lagstiftning férutsatte 6vervakningen, Vi ha énnu flere stora
grupper av livsmedel sisom smor, ost, fisk och fiskprodukter, néringsfett,
spannmalsprodukter o.s.v., for vilka icke i lagstiftningsvag utgivits nagra for-
ordningar angéende kvaliteten, Vid 6vervakningen borde fastas en sarskild
uppmérksamhet vid, forutom livsmedlens hygieniska beskaffenhet, &ven dessas
kemiska sammansittning och isynnerhet de vid den tekniska processen even-
tuellt tillsatta kemikaliernas betydelse.

Med beaktande av ett litet lands begransade resurser, borde man savil vid
den allménna livemedelforskningen som vid dvervakningen strava till en effektiv
centralisering.

Det konstaterades ytterligare, att det i vart land icke finnes nagot sadant
organ, i vilket man utan dréjsmal kunde f& publicerat undersékningsresultat,
vilka vore varda att publiceras, men at vilken forfattaren av nagon anledning
icke kunnat ge en form, som fyller stréangare fordringar. For avladgsnande av
denna oligenhet diskuterades mojligheterna av att begynna utgivandet av en
tidskrift, vilken skulle st6das av savil de olika grenarna av livsmedelindustrin,
som av undersfkningsanstalterna

Fil.dr Birgit Monnberg redogjorde for de sedan linge inom den nordiska
metodikkommittén for livsmedel under behandling varande fragorna om f6r-
enhetligandet i de nordiska linderna av terminologin fér konserverade produk-
ter. P& detta omréde har tills dato anvants en brokig mangfald av bendmningar.
Metodikkommittén godkinde pé sitt senaste arsmote i september i Oslo ett for-
slag till definition av konserver, varigenom dessa uppdelas i tva huvudgrupper:
helkonserver och halvkonserver.

Fragan kommer att slutgiltigt behandlas vid Metodikkommitténs mote nésta
4r. Darforinnan skola de olika skandinaviska landernas kommittéer taga stéall-
ning till forslaget. Efter diskussionen besl6ts, att man skulle inférskaffa ett ut-
latande om forslaget av Livsmedelindustriférbundet.

Vid métet voro nérvarande 45 personer, medlemmar och representanter for
livsmedelindustrin. Som nya medlemmar intogs 9 personer.

Vdiné I. Salminen

Finska

Kemistsamfundets Meddelanden

Annonspris for 1/, sida

pa annonssidor 8.000:—
pa sidor mot text 10.000:—
pd bakpirmen 10.000:—

Prenumerationspris

i Finland 400:—
till utlandet 5001 —

Annonser och prenumerationsirenden

Fil.mag. B. C. Fogelberg
Centrallaboratorium Ab S. Hesperiag. 4. tel. 440101, 671019

Suomen

Kemistiseuran Tie(lonantoja

Ilmoitushinnat 1/, sivulta

ilmoitussivuilla 8.000:—
tekstin vastaisella sivulla 10.000:—
takakannessa 10.000:—

Tilaushinta vuosikerralta

Suomessa 400:—
Ulkomailla 500:—

Ilmoitus- ja tilausasiat

Fil.maist. B. C. Fogelberg
Oy Keskuslaboratorio E. Hesperiank. 4. puh. 440101 671019




pOCKET pH

BETYDER sedan 1935 BECKMAN

det finns en Beckman mdétare fér varje behov och varje budget.

Fick-pH:
N 1:

N 2:

H 2:
Zeromatic:

G:
GS:
W

liten, batteridriven modell fér snabba, tillforlitliga mdtningar

robust, transportabel modell fér industrin

transportabel modell, speciellt dgnad fér faltarbete

sedan ldnge kdnt laboraforieinstrument fér ndtanslutning

nytt laboratorieinsirument, ndtanslutet, tryckknappsystem, automatisk 0-punkts
kompensation, etc.

batteridrivet standardinstrument fér laboratoriebruk

hogkdnsligt batteridrivet laboratorieinstrument
fér kontinuerliga mdtningar i driften.

G.W.BERG & Co

Helsingfors - Fabiansg. 14
Tel. 11541

Helsingfors 1958, Frenckellska Tryckeri Aktiebolaoet.




