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y  Transparente  Polyamide  und  deren  Verwendung  zur  Herstellung  von  Formkörpern. 

>/j  ruiydtiuae  nergesieiu  uurcn  roiyKonaensation  von  tsis- 
1-  aminocyclohexyU-methan  und  ggf.  weiteren  Diaminen 
nd  Azelainsäure  und  Isophthalsäure  und/oder  Adipinsäure. 
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Polyamide  hergestellt  durch  Polykondensation  von  Bis- 
(4-  aminocyclohexyl)-methan  und  ggf.  weiteren  Diaminen 
und  Azelainsäure  und  Isophthalsäure  und/oderAdipinsäure. 



V o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   t r a n s p a r e n t e ,   t h e r m o p l a s t i s c h  

v e r f o r m b a r e   C o p o l y a m i d e   m i t   h o h e r   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t .  

I n s b e s o n d e r e   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   auf   P o l y a m i d e ,   d i e  

d u r c h   P o l y k o n d e n s a t i o n   von  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   g e r i n g e r e n   Mengen   a l i p h a t i s c h e r   u n d / o d e r  

w e i t e r e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e r   D i a m i n e   a l s   D i a m i n k o m p o n e n t e  

m i t   A z e l a i n s ä u r e   s o w i e   I s o p h t h a l s ä u r e   o d e r   A d i p i n s ä u r e  

a l s   D i c a r b o n s ä u r e k o m p o n e n t e   u n t e r   V e r w e n d u n g   ü b l i c h e r  

V e r f a h r e n s w e i s e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Für   v i e l e   E i n s a t z g e b i e t e   i s t   d i e   von  den  ü b l i c h e n   P o l y a m i -  

den  wie  6 - P o l y a m i d   o d e r   6 , 6 - P o l y a m i d   b e k a n n t e   g ü n s t i g e  

E i g e n s c h a f t s k o m b i n a t i o n   g e g e n ü b e r   a n d e r e n   t h e r m o p l a s t i s c h  

v e r a r b e i t b a r e n   M a t e r i a l i e n   von  g r o ß e m   V o r t e i l .   Wegen  d e r  

T e i l k r i s t a l l i n i t ä t   d i e s e r   P o l y a m i d - T y p e n ,   d i e   e i n e n   g r o -  

ßen  T e i l   d e r   b e s o n d e r s   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   v e r u r s a c h t ,  

s i n d   j e d o c h   F o r m t e i l e   aus  d i e s e n   P o l y a m i d e n   immer  o p a k  

und  d a h e r   in   a l l e n   F ä l l e n ,   in   d e n e n   t r a n s p a r e n t e   F o r m -  

t e i l e   g e f o r d e r t   w e r d e n ,   n i c h t   v e r w e n d b a r .  



Es  h a t   d a h e r   n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   P o l y a m i d e   h e r z u -  

s t e i l e n ,   d i e   n e b e n   i h r e m   a m o r p h e n   C h a r a k t e r   und  de r   h i e r -  

m i t   v e r b u n d e n e n   T r a n s p a r e n z   a u c h   n o c h   d i e   g ü n s t i g e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   von  P o l y a m i d - 6   o d e r   - 6 , 6   a u f w e i s e n .  

E i n e r   d i e s e r   V e r s u c h e   i s t   d e r   E i n s a t z   von  B i s - ( 4 - a m i n o -  

c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   b e i   de r   H e r s t e l l u n g   von  P o l y a m i d e n .  

So  s i n d   t r a n s p a r e n t e   P o l y a m i d e   aus   dem  g e n a n n t e n   Amin und aromatische 

D i c a r b o n s ä u r e n   wie  I s o p h t h a l s ä u r e   (US-P  2  696  482)  o d e r  

T e r e p h t h a l s ä u r e   (US-P  2  516  585)  b e k a n n t .   D i e s e   P r o d u k t e  

- s i n d   j e d o c h   wegen   i h r e r   h o h e n   S c h m e l z v i s k o s i t ä t   t h e r m o p l a -  

s t i s c h  n u r   s c h w i e r i g   v e r a r b e i t b a r .  

Es  w u r d e   a u c h   v e r s u c h t ,   t r a n s p a r e n t e   P o l y a m i d e   aus  B i s -  

( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   und  w e i t e r e n   p o l y a m i d b i l d e n d e n  

K o m p o n e n t e n   wie   A d i p i n s ä u r e ,   H e x a m e t h y l e n d i a m i n   u n d  ε  -  

C a p r o l a c t a m   h e r z u s t e l l e n .   D i e s e   P o l y a m i d e   s i n d   j e d o c h  

ä u ß e r s t   u n b e s t ä n d i g   g e g e n   L ö s u n g s m i t t e l   und  b i l d e n   u n t e r  

E i n t r ü b u n g   S p h ä r o l i t h e .  

Die  in   d e r   DOS  1  595  354  b e s c h r i e b e n e n   P o l y a m i d e   a u f  

B a s i s   von  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - p r o p a n   und  A d i p i n s ä u r e  

n e i g e n   zwar  w e n i g e r   zu r   K r i s t a l l i s a t i o n ,   d i e   t h e r m o p l a s t i -  

s c h e   V e r a r b e i t u n g   d i e s e r   P o l y a m i d e   i s t   j e d o c h   i n f o l g e   i h r e r  

' h o h e n   E r w e i c h u n g s p u n k t e   e r h e b l i c h   e r s c h w e r t .  

N i e d r i g e r   s c h m e l z e n d e   P o l y a m i d e   aus   B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o -  

h e x y l ) - m e t h a n   und  a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n   wie  A d i -  

p i n s ä u r e   (US-P  2  585  163)  s i n d   e n t w e d e r   n i c h t   t r a n s p a r e n t  
o d e r   n e i g e n   zur   N a c h k r i s t a l l i s a t i o n   und  d a m i t   zur   E i n t r ü -  

b u n g .  



In  d e r   DOS  1  933  395  w e r d e n   t r a n s p a r e n t e   P o l y a m i d e   b e s c h r i e -  

b e n ,   d i e   B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   und  H e x a m e t h y l e n -  

d i a m i n   a l s   D i a m i n k o m p o n e n t e n   und  I s o p h t h a l s ä u r e   und  T e r e p h -  

t h a l s ä u r e   a l s   D i c a r b o n s ä u r e n   in  eng  d e f i n i e r t e n   M i s c h u n g s - -  

v e r h ä l t n i s s e n   e n t h a l t e n   m ü s s e n .  

E in   b e s o n d e r e r   N a c h t e i l   d i e s e r   P o l y a m i d e i s t ,   daß  d e r   A n -  

t e i l   des   B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n ,   das   e i n e n   s t a r k  

v e r b e s s e r n d e n   E i n f l u ß   au f   d i e   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t   d e s  

P o l y a m i d s   h a t ,   nur   m a x i m a l   50  Mol -%,   d . h .   m a x i m a l   c a .  

65  Gew.-%  b e t r a g e n   d a r f .   P r o d u k t e   m i t   h ö h e r e m   G e h a l t  

an  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   h a b e n   e i n e   zu  h o h e  

S c h m e l z v i s k o s i t ä t ,   so  daß  s i e   nach   den   in  d e r   P r a x i s  

ü b l i c h e n   S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   n i c h t   mehr   v e r f o r m t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Der  z w i n g e n d   v o r g e s c h r i e b e n e   hohe   A n t e i l   an  H e x a m e t h y l e n -  

d i a m i n   h a t   zu r   F o l g e ,   daß  d i e   P r o d u k t e   e i n e   u n -  

b e f r i e d i g e n d e   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t   z e i g e n .  

In   d e r   DOS  2  125  906  s i n d   C o p o l y a m i d e   aus   B i s - ( 4 - a m i n o -  

c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   und  3 - Ä t h y l - 1 , 1 0 - d e c a n d i c a r b o n s ä u r e   b e -  

s c h r i e b e n .   Die  t r a n s p a r e n t e n   P r o d u k t e   s i n d   zwar   gu t   v e r -  

a r b e i t b a r ,   h a b e n   j e d o c h   i n f o l g e   d e r   l a n g e n   und  v e r z w e i g t e n  

C - K e t t e   d e r   D i c a r b o n s ä u r e   m i t   nu r   130°C  e i n e   u n b e f r i e d i -  

g e n d e   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d i e   u n b e -  

d i n g t   e r f o r d e r l i c h e   3 - Ä t h y l - 1 , 1 0 - d e c a n d i c a r b o n s ä u r e   n u r  

s c h w e r   z u g ä n g l i c h .  

S c h l i e ß l i c h   s i n d   aus   d e r   DOS  2  642  244  t r a n s p a r e n t e   P o l y -  
a m i d e   aus  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n ,   I s o p h t h a l s ä u r e  

und  z.  B.  S a l z e n   aus  a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n  



und  a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n e n ,   b e i   d e n e n   je  A m i d g r u p p e   d i e  

d u r c h s c h n i t t l i c h e   Z a h l   d e r   M e t h y l e n g r u p p e n   m i n d e s t e n s   9 

b e t r a g e n   muß,  b e k a n n t .   D i e s e   P o l y a m i d e   z e i g e n   a b e r   o f f e n -  

b a r   wegen   d e r   l a n g k e t t i g e n   A n t e i l e   e i n e   u n z u r e i c h e n d e   B e -  

s t ä n d i g k e i t   d e r   T r a n s p a r e n z   im  k o c h e n d e n   W a s s e r   und  e i n e  

n i c h t   a u s r e i c h e n d e   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t .  

Die   b i s h e r   v o r g e s c h l a g e n e n   t r a n s p a r e n t e n   P o l y a m i d e   z e i g e n  

d a h e r   N a c h t e i l e   b e z ü g l i c h   c h e m i s c h e r   B e s t ä n d i g k e i t ,   E r -  

w e i c h u n g s t e m p e r a t u r   und  S c h m e l z f o r m b a r k e i t .  

Ü b e r r a s c h e n d   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  C o p o l y a m i d e   aus   B i s -  

( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n  u n d   g e g e b e n e n f a l l s   k l e i n e r e n  

Mengen   e i n e s   a l i p h a t i s c h e n   o d e r   e i n e s   w e i t e r e n   c y c l o a l i -  

p h a t i s c h e n   D i a m i n s   s o w i e   e i n e m ,  G e m i s c h   aus   A z e l a i n s ä u r e  

und  I s o p h t h a l s ä u r e   bzw.   aus  A z e l a i n s ä u r e   und  A d i p i n s ä u r e  

d i e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f w e i s e n ,   wenn  d e r   I s o -  

p h t h a l s ä u r e -   bzw.  A d i p i n s ä u r e - A n t e i l   in   d e f i n i e r t e n  

G r e n z e n   g e w ä h l t   w i r d .  

Die   P r o d u k t e   l a s s e n   s i c h   t r o t z  d e s   s e h r   h o h e n   A n t e i l s  

an  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l c h e x y l ) - m e t h a n   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  

ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   zu  t h e r m o p l a s t i s c h e n   F o r m k ö r p e r n  

m i t   h o h e r   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t ,   g u t e m   Z ä h i g k e i t s n i v e a u  
und  g u t e r   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   L ö s u n g s m i t t e l   v e r a r b e i t e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   s o m i t   t r a n s p a r e n t e ,   t h e r m o -  

p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e   C o p o l y a m i d e   m i t   e i n e r   r e l a t i v e n  

V i s k o s i t ä t   von  m i n d e s t e n s   2 ,2   ( g e m e s s e n   in   1  % i g e r  
L ö s u n g   des   P o l y a m i d s   i n   m  -   K r e s o l  



b e i   2 5 ° C ) ,   e r h a l t e n   d u r c h   P o l y k o n d e n s a t i o n   v o n  

1.  70  b i s   1 0 0  M o l - % ,   v o r z u g s w e i s e   80  b i s   100  Mol -%,   B i s -  

( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n ;  

2.  O  b i s   30  Mol-%,   v o r z u g s w e i s e   0  b i s   20  Mol -%,   H e x a m e t h y l e n -  

d i a m i n   u n d / o d e r   e i n e s   von   B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   u n -  
t e r s c h i e d l i c h e n   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n s   m i t   C 8 - C 1 5 ,  
w o b e i   das   m o l a r e   V e r h ä l t n i s   a l l e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e n  

D i a m i n e   aus   1.  und  2.  zu  H e x a m e t h y l e n d i a m i n   m i n d e s t e n s  

4 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   5 : 1 ,   b e t r a g e n   s o l l ,  u n d   d i e  

Summe  aus  1)  und  2)  immer   100  M o l . - %   e r g e b e n   muß,  u n d  

3.  ä q u i v a l e n t e n   Mengen   e i n e s   D i c a r b o n s ä u r e g e m i s c h e s ,   b e -  

s t e h e n d   a u s :  

a)  50  b i s   90  Mol-%,   v o r z u g s w e i s e   70  b i s   85  M o l . - % ,   A z e l a i n -  

s ä u r e   und  10  b i s   50  M o l . - % ,   v o r z u g s w e i s e   30  b i s   15  M o l . - %  

I s o p h t h a l s ä u r e   o d e r  

b)  60  b i s   90  Mol-%,  v o r z u g s w e i s e   70  b i s   85  Mol-%,   A z e l a i n -  

s ä u r e  u n d   10  b i s   40  M o l . - % ,   v o r z u g s w e i s e   15  b i s   30  M o l . - % ,  

A d i p i n s ä u r e ,   w o b e i   d i e   K o m p o n e n t e n   a)  hzw.  d i e   K o m p o n e n -  
t e n   b)  j e w e i l s   100  M o l . - %   e r g e b e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   C o p o l y a m i d e ,   d i e   d u r c h   P o l v k o n -  

d e n s a t i o n   von  85  b i s   70  Mol-%  A z e l a i n s ä u r e   und  15  b i s   30  

Mol-%  I s o p h t h a l s ä u r e   o d e r   A d i p i n s ä u r e   und  e i n e r   ä q u i v a l e n t e n  
Menge   B i s - ( 4 - a m i n o - c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   a l s   a l l e i n i g e   D i a m i n -  
k o m p o n e n t e   e r h a l t e n   w e r d e n .  

Das  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   i s t   e i n  S t e r e o - I s o m e r e n g e m i s c h ,  
b e s t e h e n d   ü b e r w i e g e n d   aus   t r a n s ,   t r a n s - ,   c i s - t r a n s -   u n d  

zu  e i n e m   g e r i n g e n   A n t e i l   an  c i s ,   c i s - I s o m e r e n .   Für  d i e  

K o n d e n s a t i o n   w i r d   das   b e i   d e r   H y d r i e r u n g   a n f a l l e n d e   S t e r e o - I s o -  



m e r e n g e m i s c h   von  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   m i t   e i n e m   S c h m e l z -  

p u n k t   o b e r h a l b   300  C  e i n g e s e t z t .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   C o p o l y a m i d e   e r f o l g t   n a c h   den   f ü r   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  P o l y a m i d e n   aus   D i a m i n e n   und  D i c a r b o n s ä u -  

r e n   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n .   Man  k a n n   das   G e m i s c h   d e r   A u s g a n g s -  

k o m p o n e n t e n   au f   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   190  und  2300C  e r -  

h i t z e n   und  in   d i e s e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   v o r k o n d e n s i e r e n .  

Nach  B e e n d i g u n g   d i e s e r   V o r k o n d e n s a t i o n   w i r d   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   z w i s c h e n   240  und  300°C  zu  Ende  p o l y k o n d e n s i e r t .  

Gegen   Ende   d e r   P o l y m e r i s a t i o n   kann   u n t e r   Vakuum  k o n d e n -  

s i e r t   w e r d e n ,   d i e s   i s t   j e d o c h   k e i n e s f a l l s   e r f o r d e r l i c h .  

Die  V o r k o n d e n s a t i o n   k a n n   m i t   o d e r   ohne   Z u s a t z   von  W a s s e r  

e r f o l g e n ; s i e   kann   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   o d e r   in   g e s c h l o s -  

s e n e n   A u t o k l a v e n   u n t e r   dem  D a m p f d r u c k   des   W a s s e r s   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   in   G e g e n w a r t   von  10  b i s   20  Gew.-%  W a s s e r  

b e i   g e s c h l o s s e n e m   A u t o k l a v e n   v o r k o n d e n s i e r t .   Die   P o l y k o n -  

d e n s a t i o n   a u s g e h e n d   von  den   S a l z e n   d e r   M o n o m e r e n   d u r c h -  

z u f ü h r e n ,   i s t ,   b e s o n d e r s   wenn  d i e   V o r k o n d e n s a t i o n   i n  

G e g e n w a r t   von  W a s s e r   s t a t t f i n d e t ,   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

Der  w ä h r e n d   de r   P o l y k o n d e n s a t i o n   a u f t r e t e n d e   V e r l u s t   a n  

D i a m i n   w i r d   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   E i n s a t z   e i n e s  e n t s p r e c h e n -  

den   ü b e r s c h u s s e s   an  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   k o m -  

p e n s i e r t .  



Das  M o l e k u l a r g e w i c h t   d e r   P o l y a m i d e   kann   in  b e k a n n t e r   W e i -  

se  d u r c h   M o n o c a r b o n s ä u r e n   o d e r   Amine  g e r e g e l t   w e r d e n .  

Die  r e l a t i v e   V i s k o s i t ä t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   C o p o l y a m i d e  

s o l l t e  m i n d e  s t e n s   2 .2   l i e g e n ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   2 ,4  u n d  

3 , 5 ,   g e m e s s e n   an  e i n e r   1  %igen   L ö s u n g   des   P o l y a m i d s   i n  

m - K r e s o l   b e i   25°C  in  e i n e m   U b b e l o h d e - V i s k o s i m e t e r .  

Polyamiden  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   auch   v e r s c h i e d e n e  

Z u s ä t z e ,   d i e   f ü r   ü b l i c h e   P o l y a m i d e   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,  

z u g e g e b e n   w e r d e n ,   z . B .   F l a m m s c h u t z m i t t e l ,   H i t z e -   u n d  

U V - S t a b i l i s a t o r e n ,   A n t i o x y d a n t i e n   und  P i g m e n t e ,   w o b e i  

d i e   Zugabe   w ä h r e n d   i r g e n d e i n e r   g e w ü n s c h t e n   S t u f e   v o r  

o d e r   n a c h   d e r   P o l y m e r i s a t i o n   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   b e -  

k a n n t e n   A n s ä t z e n   e r f o l g t .  

Die  P o l y a m i d e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e s i t z e n   e i n e   a u s g e -  
z e i c h n e t e   T r a n s p a r e n z ,   c h e m i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t ,   H i t z e -  

s t a b i l i t ä t   und  S c h m e l z f o r m b a r k e i t   und  s i n d   a l s   F o r m m a s s e  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  v e r s c h i e d e n e n   g e f o r m t e n   und  p r e ß -  

g e f o r m t e n   G e g e n s t ä n d e n ,   z . B .   F o l i e n ,   F i l m e n ,   P l a t t e n ,  

R o h r e n ,   S t a n g e n  u n d   B e h ä l t e r n  v e r s c h i e d e n e r  A r t  

w e r t v o l l .  



B e i s p i e l   1 

Man  f ü l l t   3 , 7 6   kg  (20  Mol)  A z e l a i n s ä u r e ,   0 , 8 3   kg  (5  M o l )  

I s o p h t h a l s ä u r e   und  5 , 2 5   kg  (25  Mol)  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) -  

m e t h a n   z u s a m m e n   m i t   2  1  W a s s e r   in   den   A u t o k l a v e n .   Z u r  

M o l g e w i c h t s s t a b i l i s i e r u n g   w e r d e n   40  g  B e n z o e s ä u r e   und  z u m  

A u s g l e i c h   w ä h r e n d   d e r   P o l y k o n d e n s a t i o n   a u f t r e t e n d e r   D i a m i n -  

v e r l u s t e   50  g  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   h i n z u g e f ü g t .  

Man  h e i z t   u n t e r   N 2 - A t m o s p h ä r e   au f   c a .   200°C   a u f ,   w o b e i  

b e i   100°C  das   R ü h r w e r k   e i n g e s c h a l t e t   w i r d   und  h ä l t   d a s  

R e a k t i o n s g e m i s c h   4  h  u n t e r   E i g e n d r u c k .   Dann  w i r d   l a n g -  

sam  e n t s p a n n t ,   a u f   270°C  e r h i t z t   und  n o c h   7  h  b e i   2 7 0 ° C  

p o l y k o n d e n s i e r t .  

Das  e n t s t a n d e n e   f a s t   f a r b l o s e   P o l y a m i d   ( η  r e l   2 , 7 )   w i r d  

d u r c h   e i n   W a s s e r b a d   a b g e s p o n n e n ,   g r a n u l i e r t   und  g e t r o c k -  

n e t .  

An  N o r m k l e i n s t ä b e n   w i r d   gemäß  DIN  53  460  e i n e   W ä r m e f o r m -  

b e s t ä n d i g k e i t   n a c h   V i c a t   ( M e t h o d e   B)  von  1 7 6  ° C ,   n a c h  

DIN  53  453  e i n e   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  v o n   5 ,9   k J / m 2 ,   e i n e  

B i e g e f e s t i g k e i t   von  110  MPa  (DIN  53  452)  g e m e s s e n .   D i e  

P r ü f u n g   a u f   S c h l a g z ä h i g k e i t   (DIN  53  453)  e r g a b   b e i   10  P r o -  

ben   k e i n e n   B r u c h .  

B e i s p i e l e   2  -   6 

Die  V e r s u c h e   w u r d e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e -  

b e n e n   V e r f a h r e n s w e i s e   und  in  g l e i c h e r   G r ö ß e n o r d n u n g   d u r c h -  

g e f ü h r t .  



Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   A u s g a n g s m o n o m e r e n   s o w i e   e i n i g e  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   e r h a l t e n e n   P o l y a m i d e   s i n d   in   Tab .   1 

z u s a m m e n g e f a ß t ,   w o b e i   d i e   M e n g e n   d e r   A u s g a n g s -  
s t o f f e   in   Mol-%  a n g e g e b e n   s i n d .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   A 

Wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   w u r d e   e i n   t r a n s p a r e n t e s  

C o p o l y a m i d   aus  1 ,69   kg  (9  Mol)  A z e l a i n s ä u r e ,   1 ,49   k g  

(9  Mol)  I s o p h t h a l s ä u r e   und  3 , 8 2   kg  (18  Mol  +  40  g  Ü b e r -  

s c h u ß )   B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   h e r g e s t e l l t .  

Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   h a t t e   e i n e   r e l .   V i s k .   von  2 ,3   u n d  

e i n e   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t   von  1 9 3 ° C .   Die  V e r a r b e i t u n g  
ü b e r   S p r i t z g u ß m a s c h i n e n   e r w i e s   s i c h   j e d o c h   a l s   so  s c h w i e -  

r i g ,   daß  das  P r o d u k t   f ü r   d i e   P r a x i s   u n g e e i g n e t   i s t .   D i e  

E i g e n s c h a f t e n   s i n d   in   d e r   T a b .   2  z u s a m m e n g e f a ß t .  







B e i s p i e l   7 

Wie  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   w i r d   aus   3 , 7 6   kg  (20  M o l )  

A z e l a i n s ä u r e ,   0 , 7 3   kg  (5  Mol)  A d i p i n s ä u r e ,   4 , 7 2   kg  ( 2 2 , 5  

Mol)  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   und  0 , 2 9   kg  ( 2 , 5   M o l )  

H e x a m e t h y l e n d i a m i n   e i n   P o l y a m i d   h e r g e s t e l l t .  

Das  s c h w a c h   g e l b s t i c h i g e   P o l y a m i d   h a t t e   e i n   r e l .   V i s k o s i -  

t ä t   von  3 , 0 ,   e i n e   W ä r m e f o r m b e s t ä n d i g k e i t   von  1 4 5 ° C ,   e i n e  

S c h l a g z ä h i g k e i t   von  8 2 , 4   k J /m2   (8  P r o b e n   n i c h t   g e b r o c h e n )  

und  e i n e   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t   von  4 ,8   k J / m 2 .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h e   B  -   I  

D i e s e   V e r s u c h e   w u r d e n   im  100  g - M a ß s t a b   d u r c h g e f ü h r t .  

Die   A u s g a n g s m o n o m e r e n   w u r d e n   in  d e f i n i e r t e n   V e r h ä l t n i s -  

s e n   ( M o l v e r h ä l t n i s s e   s i e h e   T a b e l l e   2)  e i n g e w o g e n ,   d a s  



R e a k t i o n s g e m i s c h   u n t e r   S t i c k s t o f f a t m o s p h ä r e   und  R ü h r e n  

l a n g s a m   a u f   200°C  e r h i t z t .   Im  w e i t e r e n   V e r l a u f   w u r d e  

au f   2 7 0 ° C  e r h i t z t   und  noch   6  S t u n d e n  b e i   270°C  p o l y k o n -  

d e n s i e r t .  

Wie  aus   den  in   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n e n   B e m e r k u n g e n   zu  d e n  

V e r s u c h s e r g e b n i s s e n   h e r v o r g e h t ,   k o n n t e   w e g e n   zu  h o h e r  

F e s t p u n k t e   von  n i e d e r m o l e k u l a r e n   A n t e i l e n   in   e i n i g e n  

F ä l l e n   d i e   P o l y k o n d e n s a t i o n   n i c h t   zu  Ende   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .  



1.  T r a n s p a r e n t e   P o l y a m i d e ,   e r h a l t e n   d u r c h   P o l y k o n d e n s a t i o n   vc 

1.  70  b i s   100  Mol-%  B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n ;  

2.  0  b i s   30  Mol-%  H e x a m e t h y l e n d i a m i n   u n d / o d e r   e i n e s   v o n  

B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

c y c l o a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n s   m i t   C 8  -   C15,   w o b e i   d a s  

m o l a r e   V e r h ä l t n i s   a l l e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   D i a m i n e  

a u s   1.  o d e r   2.  zu  H e x a m e t h y l e n d i a m i n   m i n d e s t e n s  

4  :   1  b e t r a g e n   s o l l   und   d i e   Summe  a u s   1)  und  2)  i m m e r  

100  Mol -%  e r g e b e n   muß,   u n d  

3.  ä q u i v a l e n t e n   M e n g e n   e i n e s   D i c a r b o n s ä u r e g e m i s c h e s ,  

b e s t e h e n d   a u s :  

a)  50  b i s   90  Mol-%  A z e l a i n s ä u r e   und   10  b i s   50  M o l - %  

I s o p h t h a l s ä u r e   o d e r  

b)  60  b i s   90  Mol-%  A z e l a i n s ä u r e   und   10  b i s   40  M o l - %  

A d i p i n s ä u r e ,   w o b e i   d i e   K o m p o n e n t e n   a)  bzw.  d i e   K o m -  

p o n e n t e n   b)  j e w e i l s   100  Mol -%  e r g e b e n .  

2.  P o l y a m i d e   gemäß   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i e   d u r c h   P o l y k o n d e n s a t i o n   von   80  b i s   100  Mol-%  d e r   K o m -  

p o n e n t e   1)  und   0  b i s   20  Mol -%  d e r   K o m p o n e n t e   2)  u n d  

3.  ä q u i v a l e n t e n   M e n g e n   e i n e s   D i c a r b o n s ä u r e g e m i s c h e s ,  b e -  
s t e h e n d   a u s   7 0  -   85  M o l - %   A z e l a i n s ä u r e   und  30  b i s   1 5  

Mol-%  I s o p h t h a l s ä u r e   o d e r   A d i p i n s ä u r e .  



3.  P o l y a m i d e   g e m ä ß  d e n   A n s p r ü c h e n   1  -   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  B i s - ( 4 - a m i n o - c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   a l s   a l l e i n i g e  

D i a m i n k o m p o n e n t e   e n t h a l t e n   i s t .  

4.  P o l y a m i d e   gemäß  den   A n s p r ü c h e n   1  -   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   B i s - ( 4 - a m i n o c y c l o h e x y l ) - m e t h a n   e i n  

S t e r e o i s o m e r e n g e m i s c h   m i t   e i n e m   S c h m e l z p u n k t   o b e r h a l b  
30°  C  v e r w e n d e t   w i r d .  

5.  F o r m k ö r p e r   aus   P o l y a m i d e n   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   1  -   4 .  
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