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KIVONAT

A taldlmany targya részben kristalyos kopoliamid, amely- diamin elegye, amely elegyben a hexametilén-diamin
nek jellemzd vondsa, hogy aromds dikarbonsav és alifas mennyisége legalabb 40 m61%, és ahol a kopoliamid ol-
diamin keverékébdl 4ll, ahol az aromds dikarbonsav teref- vadéaspontja 280-330 °C.

talsav vagy tereftalsav és izoftalsav elegye, amelyben az A taldlmany kiterjed a fenti kopoliamid eléallita-
izoftalsav mennyisége legfeljebb 40 mo61%, és ahol az ali- sara és a beldliik késziilt szalra és onthetd készitmé-
fas diamin hexametilén-diamin és 2-metil-pentametilén- nyekre.
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A taldlmany olyan kopoliamidra vonatkozik, amely te-
reftilsavbol vagy tereftalsav és izoftalsav elegyébdl, va-
lamint diaminelegyb6l, példdul hexametilén-diamin és
2-metil-1,5-pentametilén-diamin elegyébdl all, és olva-
daspontja legalabb 280 °C, elénydsen legaldbb 300 °C.

Tereftalsavbol és diaminokbdl képzett polimerek is-
mertek. A 2 752 328 szami amerikai egyesiilt dllamok-
beli szabadalmi leiras példaul tereftilsavbol és metilcso-
porttal szubsztitudlt, 6—8 szénatomos diaminbol képzett
polimert ismertet. Az irat szerint a 3-metil-pentametilén-
diaminbél képzett megfeleld polimerek tekercselhetok,
de a kapott szalak gyengék és torékenyek. Az idézett irat
kopolimereket nem emlit. A 914 456 szAmi nagy-britan-
niai szabadalmi leiras etilcsoporttal szubsztitudlt diami-
nokbodl képzett hasonlo polimereket ismertet.

A 82-41 027 szam\ japan kozrebocsatasi irat poli-
amidok el6allitasat ismerteti tereftalsavbél és metilcso-
porttal szubsztitualt pentametilén-diaminokbdl. A poli-
amid elGallitasa soran az idézett 2 752 328 szamu ame-
rikai egyesiilt llamokbeli szabadalmi leirdsban ismerte-
tett eljarasra hivatkoznak. A japan irat példaiban 2-me-
til-pentametilén-diamint és tereftdlsav polimerizalasat
mutatjak be viz jelenlétében zart rendszerben.

A 61-162 550 szamu japan kozrebocsétasi irat
250-300 °C olvadaspontd poliamidok el6allitasat is-
merteti, amelynek sordn 1 mol poliamid monomerre
szamolva 0,4—0,6 mol aromas diamint és/vagy aromas
karbonsavat alkalmaznak. Ha kiinduldsi anyagként te-
reftalsav és izoftalsav elegyét alkalmazzak, akkor az
emlitett savak ardnya 4:6-—6:4 kozott kell maradjon.
Az iratban kiilénb6z8 diaminokat emlitenek, igy a 2-
metil-pentametilén-diamint, de a példaszerii kitanitas
csak tereftalsav, izoftalsav és hexametilén-diamin ko-
polimerjére vonatkozik. A 300 °C feletti olvadasponta
polimerek az irat szerint nehezen 6nthetok.

Azt talaltuk, hogy a tereftalsav és adott esetben izo-
ftalsav, valamint hexametilén-diamin és 2-metil-penta-
metilén-diamin elegyének kopolimerje, ahol az izoftl-
sav mennyisége legfeljebb 40 mo61%, és amelynek olva-
déspontja legaldbb 280 °C, konnyen el6allithato, és ol-
vadék forméjaban konnyen feldolgozhato.

A talalmany tehat részben kristalyos kopoliamidokra
vonatkozik, amelyek jellemz vonasa, hogy aromas di-
karbonsav és alifas diamin termékébdl all, ahol az aro-
més dikarbonsav tereftdlsav vagy tereftilsav és izoftalsav
elegye, amelyben az izoftdlsav mennyisége legfeljebb
40 mo1%, és ahol az alifds diamin hexametilén-diamin és
2-metil-pentametilén-diamin elegye, amely elegyben a
hexametilén-diamin mennyisége legaldbb 40 mol%, és
ahol a kopoliamid olvadaspontja 280—330 °C.

A talalmany értelmében el6nyosek azok a kopoli-
amidok, amelyekben az izoftilsav és a 2-metil-penta-
metilén-diamin mennyisége 15-35 mol%, az aromads
dikarbonsavra és az alifas diaminra vonatkoztatva.

Elényosek tovabba azok a kopoliamidok, amelyek
karbonsavként tereftalsavat tartalmaznak.

El8nydsek tovabba azok a kopoliamidok, amelyek
fuzids héje legalabb 17 J/g.

A taldlmany targya tovabba eljards kopoliamidok
elGallitdsara, amelynek sordn
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a) egy reaktorba aromas dikarbonsav és alifés di-
amin vizes s6oldatat toltjiik, ahol az aromads dikarbonsav
tereftalsav, vagy tereftalsav és izoftalsav elegye, amely-
ben az izoftalsav mennyisége legfeljebb 40 mo1%, és az
alifis diamin hexametilén-diamin és 2-metil-pentame-
tilén-diamin elegye, amelyben a hexametilén-diamin
mennyisége legaldbb 40 m61%,

b) a vizes sooldatot legalabb 1300 kPa nyomasig
melegitjiik, amelynek soran a vizet és mas illékony ré-
szeket elvezetiink,

¢) legaldbb 250 °C hémérséklet elérése utdn a reak-
tor nyomasat legalabb 15 perc alatt a tilzott habosodas
elkeriilése mellett 1égko6ri nyomasra csdkkentjiik,

d) areakcidelegyet a kopoliamid vonatkozaséban ki-
vant moltomeg eléréséig legfeljebb 1égkori nyomason
tartjuk, és

€) a kapott kopoliamidot a reaktorbdl elvezetjiik.

Az eljaras egyik elény6s megvalositdsi modja sze-
rint a d) lépésben a reakcidelegyet vakuum alatt tartjuk.

Egy masik elényds megvaldsitasi mod szerint a c)
lépésben a reakcio-h6mérséklet 270-310 °C.

Egy tovabbi elényos megvalositdsi mod szerint a
kopoliamid olvadaspontja 300—330 °C.

A taldlmény tirgya tovabba részlegesen kristalyos
kopoliamidbol képzett szal, amely jellemz6 vonasa,
hogy a kopoliamid aromas dikarbonsav és alifas diamin
keveréke, ahol az aromas dikarbonsav tereftdlsav vagy
tereftalsav és izoftalsav elegye, amelyben az izoftalsav
mennyisége legfeljebb 40 mol%, és ahol az alifas di-
amin hexametilén-diamin és 2-metil-pentametilén-di-
amin elegye, amelyben a hexametilén-diamin mennyi-
sége legalabb 40 mol1%, és ahol a kopoliamid olvadas-
pontja 280-330 °C.

A taldlmany értelmében elényosek az olyan szilak,
ahol a kopoliamid flizios hje legaldbb 17 J/g.

A taldlmany értelmében elényosek tovabba az olyan
szalak, amelyek szakitdszilardsaga legaldbb 1,5 g/denier,
és modulusa legalabb 30 g/denier.

A taldlmany egyik megvalositasi modjandl a szi-
lakhoz alkalmazott kopoliamid belsé viszkozitasa
0,5-1,5 dL/g, elénydsen 0,8—1,1 dL/g, amikor is a bel-
ban 25 °C hémérsékleten mérjik.

A taldlmény szerinti részlegesen kristalyos kopoli-
amid teh4t aromdas dikarbonsavbol és hexametilén-di-
amin és 2-metil-pentametilén-diamin elegyébdl all. Az
aromis dikarbonsav tereftalsav vagy tereftalsav és izof-
talsav elegye. Ebben az elegyben az izoftalsav mennyi-
sége legfeljebb 40 m61%. Aromas dikarbonsavként el6-
nydsen 100 mo6l% mennyiségben tereftilsavat alkal-
mazunk.

A sav és a diamin mennyiségei moldris alapon egy-
mést kiegészitik, mint ez szakember szdmara nyilvanva-
16. A sav vagy diamin feleslege, elsésorban a diamin fe-
leslege a kopoliamid kivant jellemzéje, valamint az illé-
kony komponensekhez és mas anyagokhoz vezetd mel-
lékreakciok természetétSl és gyakorisagatol figgben al-
kalmazhat6. A hexametilén-diamin arédnya a 2-metil-
pentametilén-diaminra vonatkoztatva legalabb 40:60,
vagyis az alifas diamin legalabb 40 mél%-a a hexa-
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metilén-diamin. Emellett az izoftalsav és a 2-metil-pen-
tametilén-diamin mennyisége elénydsen 15-35 mol%
az aromds karbonsav és alifas diamin Gsszmennyisé-
gére vonatkoztatva, elsGsorban 2030 mé1% az aromas
dikarbonsav és alifds diamin Gsszmennyiségére vonat-
koztatva.

A taldlmany szerinti kopoliamid olvadaspontja na-
gyobb mint 280 °C, és kisebb mint 330 °C, elénydsen
nagyobb mint 300 °C. Emellett a kopoliamid inkibb
részben kristalyos polimemek, mint amorf polimemek
mindsithets. A taldlmény szerinti megoldas elnyés
megvaldsitasi modja értelmében a polimer fiziés héje
legalabb 17 J/g. A kristalyossag meghatdrozhaté pél-
daul differencial scanning kaloriméterrel.

A taldlmany szerinti megoldas egyik megvalsitasi
médja értelmében a kopoliamidot egy olyan polimeri-
zacios eljarassal allitjuk el6, amelyben az aromés di-
karbonsav, a hexametilén-diamin és a 2-metil-penta-
metilén-diamin vizes sboldatat egy reaktorba toltjiik.
A 2-metil-pentametilén-diamin jelenléte csokkenti az
elagazast, ami a tereftalsav, izoftalsav és hexametilén-
diamin kopolimerben jelentkezik. Az aromas sav mola-
ris mennyisége lényegében kiegésziti a diamin 6sszmo-
laris mennyiségét, mint ezt fent emlitettiik. Ismert,
hogy a diaminok illékonyabbak, mint a karbonsavak,
és ezért a diamint eldnydsen feleslegben adagoljuk a
reaktorba.

Az eljaras egyik megvaldsitdsi modja szerint a vi-
zes sooldatot a reaktorban (autokldvban) nyomas alatt
melegitjiik legalabb 1300 kPa, elényodsen legalabb
1900 kPa nyomés eléréséig. A vizet és mas illékony ré-
szeket, példaul a diamint, a reaktorbol elvezetjiik. Ami-
kor a reakcidelegy hémérséklete eléri a legalabb
250 °C értéket, elényosen a 270—310 °C értéket, a reak-
tor nyomasat legaldbb 15 perc, elényésen 20—-90 perc
idStartam alatt légkori nyomasra csokkentjiik. A nyo-
mascsokkentést oly médon végezziik, hogy minimali-
zaljuk vagy elkeriiljiik a reaktorban 1év reakcidelegy
felesleges felhabosodasat. A képzGdott hab mennyisé-
gének csokkentése érdekében a reakcidelegyhez habo-
sodasgatld adagolhatd. A reakcidelegyet ezutin mint-
egy légkdri nyomdson vagy vakuum alatt tartjuk addig,
mig a kopoliamid eléri az elére meghatarozott mol-
tomeget. Az igy kapott kopoliamidot ezutan elvezetjiik
a reaktorbol. Megjegyezziik azonban, hogy a kopoli-
amid el6allithatd szilard fazisG polimerizalassal, ext-
ruzios polimerizalassal, folyamatos polimerizalassal és
mas ismert eljarasokkal is.

A talalmény szerinti kopoliamid egyéb adalékanya-
gokkal keverhetd. Ezekre példaként emlithetGk a sta-
bilizatorok, langallosagot biztosité anyagok, fiistdlés-
mentességet biztositd anyagok, plasztifikitorok, vezets-
és/vagy antisztatikus anyagok, kendanyagok és olva-
dékban tértén6 feldolgozast megkonnyitG adalékanya-
gok, magképzd adalékanyagok, festékek és pigmentek,
toltdanyagok, igy iivegszalak, 4svanyi anyagok, kemé-
nyitéanyagok és mds modositoszerek, valamint a poli-
amidkészitményekben szokdsos mennyiségben alkalma-
zott egyéb adalékanyagok. A héstabilizatorokra példa-
ként emlithet6k a réz(I)-halogenidek, igy -bromid és
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-jodid, valamint az alkalifém-halogenidek, igy a litium-,
natrium- és kalium-bromid és -jodid, amely alkalmaz-
haté6 6nmagéban vagy foszfortartalmii vegyiiletekkel
egyiitt. A foszfortartalmii vegyiiletekre példaként emlit-
heték a foszfitok, foszfinok, foszfatok, és a foszforsav
alkélifémsoi, igy a natrium-fenil-foszfinat, ntrium-hipo-
foszfit, trialkil- és trisz(alkil-aril)-foszfinok, igy tri(n-bu-
til)-foszfin, fenil-dimetil-foszfin és trifenil-foszfin.
A szerves héstabilizatorokra példaként emlithetdk a ga-
tolt fenolok és aminok, valamint az UV-stabilizitorok,
¢s fenolos fémdezaktivatorok. A magképz$ anyagokra
példaként emlithet6 a talkum, kalcium-fluorid és foszfor-
savsok, igy natrium-fenil-foszfinat.

A toltdanyagok mennyisége Altaldban 0,5-200 to-
megrész 100 tomegrész kopoliamidra vonatkoztatva.
A toltéanyagokra példaként emlithetdk a szilicium-di-
oxid, metaszilikdtok, aluminium-oxidok, talkum, diato-
mafold, agyag, kaolin, kvarc, iiveg, csillam, titAn-dioxid,
molibdén-diszulfid, gipsz, vas-oxid, cink-oxid, szélas-
anyagok, igy liveg-, karbon-, bor-, aromas és keramiasza-
lak, poritott poli(tetrafluor-etilén) és hasonlé ismert tol-
tGanyagok.

A kopoliamidok az ismert olvadéktechnikakkal fel-
dolgozhatdk, amelynek soran magasabb hémérsékletek
alkalmazhatok, mint mas ismert poliamidok esetében.
igy példaul a kopoliamidok friccsontési technologidval
feldolgozhatdk kiilénbozd termékekké, amelyekre példa-
ként emlithetSk a szelepek, tankok, tartilyok, moséedé-
nyek, valamint a gépjarmiiiparban és elektromos ipar-
ban hasznalatos alkatrészek, példdul a legalabb 260 °C
vagy e feletti h6mérsékleteknek is ellenalld eszkozok, to-
vabba az olyan eszkozok, amelyek mechanikai tulajdon-
sagaikat hd, nedvesség, szénhidrogének, alkoholok, téb-
bek kozott az tgynevezett gazohol (benzin és etanol ke-
verékébdl 4116 lizemanyag) és hasonld koriilmények ese-
tén is megdrzik. Emellett a polimer feldolgozhato
szalakk4 is, példaul varro- vagy ipari cérnava, ahol sziik-
ség van arra, hogy az osszehuzodés csekély maradjon
és/vagy a tulajdonsagok nedvesség, szénhidrogének, al-
koholok, és mas anyagok hatdsara is fennmaradjanak.
A kopoliamidok feldolgozhatok tovabba film és lap for-
majaban is. Kihasznalhat4 tovabba a kopoliamidok azon
tulajdonsaga, hogy nem eresztik 4t a vizet és az oxigént.
A kopoliamidok kiilongsen el6nydsen hasznilhatok
olyan esetekben, ahol a tulajdonsigokat magasabb hé-
mérsékleten is meg kell tartani, erre példaként emlithe-
t6k a leparloedények.

A taldlmany szerinti megoldés egyik megvalositési
mddja értelmében a kopoliamidokat szil vagy fila-
ment forméjaban dolgozzuk fel. A szalak szakitoszi-
lardsdga elénydsen legalabb 1,5 g/den és modulusa leg-
alabb 30 g/den, ahol den a finomsag mértékegysége
(denier).

A talalmény targyat kozelebbrdl az alabbi példak-
kal mutatjuk be anélkiil, hogy az oltalmi kor a példékra
korlatozodna.

I példa
Egy spiralis gumikeverdvel és hémérGvel ellatott
12 literes reakcioedénybe betoltiink 1271 g (8,588 mol)
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78,53 tomeg%-os vizes hexametilén-diamin-oldatot,
998 g (8,588 mol) 2-metil-pentametilén-diamint, 2659 g
(16,006 mol) tereftalsavat, 12 g 47 tomeg%-os vizes nat-
rium-fenil-foszfinat-oldatot, 6 ml 10 témeg%-os Car-
bowax 3350 (gyértd: Union Carbide) polietilénglikol vi-
zes oldatot és 1200 g ionmentesitett vizet.

A reaktor keverdjét 50 fordulat/perc értékre allitjuk,
az elegyet 130 °C hémérsékletre melegitjiik, és a ke-
letkezett oxigént elvezetjilk. Ezutan a reakcidelegyet
232 °C hémérsékletre melegitjilk. A reakciéedény nyo-
masat 2400 kPa értéken tartjuk, és az illékony részeket
43 perc alatt eltavolitjuk, amelynek sordn a reakcid-
elegy hémérséklete 275 °C értékre emelkedik. A reak-
tor nyomdsat ezutdn 48 perc alatt légkdri nyomadsra
csOkkentjiik, amelynek soran a reakcidelegy hGmérsék-
lete 320 °C hdmérsékletre emelkedik. Ennek soran a ke-
verdt 6 fordulat/perc értékre allitjuk 318 °C hémérsék-
let elérésekor.

A kapott reakcidelegyet 40 kPa értékii vikuumban
tartjuk 15 percen keresztiil. A kapott polimert ezutan a
reaktorbdl eltavolitjuk, és vizfurdGben lehdtjiik.

A kapott poliamid belsd viszkozitasa 0,98 dL/g,
amit 0,5 g/L koncentracioban koncentralt kénsavban
25 °C hémérsékleten mériink. A polimer olvadaspontja
301 °C, amit differencial scanning (DSC) kaloriméte-
ren hatdrozunk meg.

1. példa

Az 1. példaban leirthoz hasonlé kopoliamidot,
amelynek fizios héje 29,4 J/g, Uvegszallal, dsvanyi
anyaggal vagy keményitGanyaggal keveriink, és a keve-
rékb8l mérbtesteket ontiink, amelyen kiilonb6z6 fizi-
kai tulajdonsdgokat vizsgalunk. Az alkalmazott kopoli-
amid hexametilén-diamin és 2-metil-pentametilén-
diamin 1:1 molaranyu keverékének és tereftalsavnak a
kopolimerje.

Az iivegszallal kevert kopoliamidmintat az alabbiak
szerint allitjuk el6:

A kopoliamidot egy V alaki kever8ben réz-anti-
oxidéanssal, foszfit-antioxidanssal (Irgafos 168, gyarto:
Ciba Geigy) és talkummal (mintegy 0,35%) keverjiik.
A keveréket szildnozott hosszu ivegszalakkal egyiitt
egy 20 mm-es Welding Engineers ikercsigs extruder-
be vezetjilk, amely 312 °C extruziés hémérsékleten
vakuumban iizemel. A kapott kikeményitett kopoliami-
dot kotélver8 kockan vezetjiik at, és feldaraboljuk. Az
egyik készitmény 49 tomegrész iivegszélat tartalmaz
100 tdmegrész kopoliamidra szdmolva, és ennek dssze-
tétele 4000 g kopoliamid, 23 g antioxidans, 23 g talkum
és 1990 g szildnozott hosszh livegszdl. A mésik keé-
szitmény 75 tomegrész iivegszalat tartalmaz 100 to-
megrész kopoliamidra szamolva, és ennek Osszetétele
3800 g kopoliamid, 68 g antioxidans, 23 g talkum és
2936 g szilanozott hosszi iivegszal.

A gumiszeriivé kikeményitett készitmény elBallita-
sahoz 80,9 tomegrész kopolimert, amelynek belsé
viszkozitisa koncentralt kénsavban mérve 0,83 dL/g
és olvadaspontja 301 °C, 10 témegrész fumarsavval oj-
tott etilén/propilén/hexadién kopolimerrel, 9,1 tomeg-
rész etilén/propilén/hexadién kopolimerrel és 0,25 to-
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megrész talkummal keveriink. A keverést egy 28 mm-
es Werner & Pfleiderer ikercsigas extruderben 347 °C
hémérsékleten és 61 kPa vakuumban végezziik. A ka-
pott extrudalt terméket vizben lehdtjilk, daraboljuk, és
nitrogénben lehiitve eltavolitjuk a feliileti nedves-
séget. A szaraz készitményt megolvasztjuk, és vizs-
géljuk.

Az asvanyi anyaggal megerGsitett készitmény eldalli-
tasahoz 59,4 témegrész fenti kopolimert (14sd gumisze-
riden kikeményitett készitmény) 0,6 tomegrész (gam-
ma)-amino-propil-trietoxi-szilannal keverjiikk 10 percen
keresztiil. Ezutén 40 tomegrész Satintone® Special agya-
got (gyart6: Engelhard Co.) adunk hozza, és 15 percen
keresztiil keverjilk. A keveréket Wemer & Pfleiderer
extruderben 350 °C hémérsékleten 54 kPa vakuumban
feldolgozzuk. Az extrudalt terméket vizben lehfitjilk, da-
raboljuk, és nitrogénnel lehitjik. A készitményt megol-
vasztjuk, és vizsgaljuk.

A kopoliamidkészitményeket Engel vagy Boy froccs-
ont6 gép segitségével formatestekké alakitjuk. Ily mo-
don az ASTM D638 elbirasainak megfelelé I tipust
szakitoprobatesteket és az ASTM D790 eldirasainak
megfeleld 6,35 mm-es és 3,17 mm-es hajlitoproba-teste-
ket allitunk el8. A mintadarabokat 80 °C hémérsékletre
melegitjiik, majd 320 °C hémérsékletii extruderen feldol-
gozzuk. A méréseket az aldbbi ASTM elGirdsok szerint
végezziik :

hajlitészilardsag — D790,

szakitoszilardsag — D638,

bemetszéses iitGszilardsag — D256.

Az olvadaspontot és a fiizios h6t nitrogénatmosz-
féraban differencial scanning kaloriméteren (Du Pont
912 DCDSC) mérjiik percenként 10 °C héemelkedés-
sel, amelynek soran az endoterm gorbe tetején mérhetd
hémérsékletet tekintjitk olvadaspontnak. Az iivegesedé-
si hdmérsékletet differencidlmechanikus analizissel ha-
tarozzuk meg nitrogénatmoszféraban percenként 5 °C
hémérséklet-emelkedéssel.

A térolasi modulust az ASTM D4065-82 elbirasai
szerint mérjiik a viszkoelasztikus viselkedés dinamikus
mechanikai analizisével, ami informaciot ad a tarolasi
modulusként ismert elasztikus komponensrd] és a vesz-
teségi modulusként ismert viszk6zus komponensrol.
A hémérséklet valtozasa soran elvégzett mérések a po-
limer Ty -€értékét adjidk meg, amikor is a hémérséklet
emelkedése 5 °C, és az emlitett T,-adat a tirolasi modu-
lus/hémérséklet gorbébdl szarmazik, mivel a térolasi
modulus a hémérséklet novelésével szignifikansan
csokken.

Osszehasonlitasként hasonlo vizsgélatokat végziink
a Zytel® 70G33 (gyarto: DuPont) iivegszallal t5ltott
poli(hexametilén-adipamid) polimeren, és a Zytel®
101 (gyart6: DuPont) poli(hexametilén-adipamid) poli-
meren.

A mérési eredményeket az 1. tablazatban adjuk
meg. A kopoliamid (3—7. szamu kisérletek) olvadas-
pontja 302 °C, és iivegesedési hdmérséklete 126 °C.
A poli(hexametilén-adipamid) (1-2. szdmu kisérlet)
olvadaspontja 265 °C, és iivegesedési h6mérséklete
61 °C.
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1 tablizat
Kisérlet szama 1. 2. 3. 4.
TéltGanyag tipusa - tiveg - iiveg
mennyisége 0 49 0 49
Hajlitasi szilardsag [10® kg/cm? (MPa), 23 °C)
DAM** 28,9 (2834) 91,6 (8983) 32,2 (3158) 95,8 (9395)
50% RH*** 12,3 (1206) 63,4 (6218) 34,9 (3423) 91,6 (8983)
Szakitoszilardsag [kg/cm? (MPa), 23 °C]
DAM 845 (82,9) 1900 (186,3) 796 (78,1) 1900 (186,3)
50% RH 789 (77.4) 1270 (124,5) 831 (81,5) 1830 (179,5)
1ZOD iitémunka (J/m)
DAM 56,0 112,0 33,6 72,8
50% RH 118,2 112,0 24,7 72,8
Tarolasi modulus [10% kg/cm? (MPa))
25°C - 79,6 (7806) - 93,0 (9217)
50 °C - 62,0 (6080) - 88,1 (8640)
125 °C - 44,4 (4354) - 84,5 (8287)
150 °C - 39,5 (3874) - 52,8 (5178)
I tablazat (folytatds)
Kisérlet szama 5. 6. 7.
Toltéanyag tipusa liveg asvany keményitGanyag*
mennyisége 75 67 23
Hajlitasi szilardsag {103 kg/cm? (MPA), 23 °C]
DAM** 116 (11 376) 64,9 (6365) 23,0 (2256)
50% RH*** 113 (11 082) 73,8 (7238) 22,8 (2246)
Szakitészilardsag [kg/cm? (MPa), 23 °C}
DAM 2110 (206,9) 958 (94,0) 620 (60,8)
50% RH 2040 (200,1) 796 (78,1) 627 (61,5)
IZOD iitémunka (J/m)
DAM 89,7 336 914,9
50% RH 89,7 21,9 699,3
Tarolasi modulus [103 kg/cm? (MPa)]
25°C 110 (10 788) - -
50°C 109 (10 689) - -
125 °C 94,4 (9 258) - -
150 °C 59,9 (5 874) - -

*: KeményitSanyag: 12 tdmegrész nagy hdmérsékletii ojtassal elallitott ojtott poliolefin és 11 tdmegrész etilén/propilén/hexadién (EPDM) elaszto-

mer elegye.
**: DAM=az ontés utén szaritas nélkiil kapott anyag.
***: RH=relativ paratartalom (relative humidity).
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A kapott eredmények szerint a toltéanyag nélkiili sérlet sz
kopoliamid merevebb, mint a poli(hexametilén-adipa- Kisérlet széma 8. 9 10.
mid), éf jobban ?llenél} a ne’dve§ségnek, ami léthatf') a A sz8l tulajdonségai:
merevségnek a ndvekva relativ paratartalom mellett ész- ————
lelt valtozasabol. Hasonl6 viselkedés figyelheté megaz 5 Torési szilirdség 16 17 1.8
iivegszéllal toltott, dsvanyi anyaggal t5lt6tt és keményi- (Newton)
tett készitményeknél. Nynijtas (%) 20 10,6 8,5
1L példa (S;/Z';’I:?:rz)"ardsag 20 | 35 | 42
A 1L példaban alkalmazottal azonos tipusi kopo- 10
liamidon szélfonési kisérletet végziink. A kopoliamidot Modulus (g/denier) 34 63 88
m’integy 2,2 kg/éra adagoldsi sebességgel egy kétélfo— Zsugorodas (%) 1,3 _ 5,5
no kockan vezetjiik at, amely hét nyilassal rendelkezik,
amelyek atmérdje 0,23 mm, a fondfej hémérséklete Megjegyzés:
318 °C, majd egyenletes hazasi ara’my eléréséhez egy 15 A Decitex értékétaz ASTM D—1907 el6irsai szerint mérjiik. A t5-
sor forrd hengeren és lemezen vezetjﬁk at. rési szilardsdgot, nytjtast, szakitoszilardsdgot, modulust és zsugo-
A sz4] szilardsagi tulajdonsagait, vagyis modulusat, rodist az ASTM D-885 el6irdsai szerint mérjiik.
torési szilardsagat, szakitoszilardsagat és nyijtasat Inst-
ron-késziiléken mérjiikk. A zsugorodas méréséhez a sza- Az eredményekbdl lathatd, hogy a polimerbdl
lat 2 percen keresztiil 177 °C h8mérsékletd forrd leve- 20 megfeleld szalak allithatok eld. A kapott hiizési arany
govel kezeljik, majd mérjiik a zsugorodas mértékét. fontos mutatdja a szél tulajdonsagainak, és a huzisi hé-
A kapott szal modulusa nagy, és forr6 levegén mér- mérséklet szignifikans faktor a szélfeldolgozas folyama-
hetd zsugorodasa kicsi. taban.
A mérési eredményeket a II. tdblazatban adjuk meg.
A tulajdonsagokat hét filamentbdl allo szilon mérjik. 25 1V. példa
o Kiilonbozé polimereket allitunk eld tereftélsavbol
11. tabldzat és izoftalsavbol és hexametilén-diamin vagy 2-metilén-
. . pentametilén-diamin elegyébdl autokldvban végzett po-
Kisérlet szdma 8. i 10. limerizalassal. Az eljarasi paramétereket és a kapott po-
Decitex 9 56 48 30 limer fizikai tulajdonsagait a III. tablazatban adjuk
meg. Az ilivegesedési hGmérsékletet ontéssel eldallitott
Huzasi arény 3,2 4,3 4,8 formatesten mérjuk.
111 tablazat
Kisérlct szama 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
Készitmény
HMDT 55 60 50 60 60 50 50
HMDI 5 0 10 10 10 40 20
2MPMDT 40 40 40 30 30 10 30
Bels6 viszkozitas (dL/g)
| osa| o0 | om| om| om| om| o
Olvadaspont (°C)
IR 295 | 309 | 305 | s | 30
Uvegesedési homérséklet (T,)
DAM 149 143 140 138 141 113 124
50% RH 122 117 106 114 110 - -
100% RH 73 76 70 73 74 - -
Fuzios hé (J/g)
| om0 | 314 | 268 | 3as | 0 | - | -
Megjegyzés:

A belsé viszkozitast 4ltaldban kénsavban, a 16. és 17. szamu kisérletben m-krezolban mérjiik.
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A mérési eredmények jol mutatjék a tereftalsav és
izoftdlsav elegyének a kopoliamid eldallitasara, vala-
mint a kapott polimer tulajdonségaira gyakorolt ha-
tasat.

V. példa

Egy autoklavba betdltiink 51,30 g (0,3089 mol) te-
reftalsavat, 26,26 g (0,2260 mol) hexametilén-diamint
vizes oldat formajaban, 11,46 g (0,09865 mol) 2-metil-
pentametilén-diamint, 36,77 g vizet (0sszmennyiség)
és 0,15 g natrium-fenil-foszfinatot, ahol a reakcioelegy-
ben a diaminok aranya 30,4% 2-metil-pentametilén-di-
amin és 69,6% hexametilén-diamin. Nitrogén bevezeté-
sével 200 kPa nyomast allitunk be szobahOmérsékle-
ten, majd az autoklavot 290 °C hémérsékletre melegit-
jiik. Az elvezetést mintegy 270 °C hémérsékleten kezd-
jilk, és 2400 kPa nyomasra 4llitott szabalyozdszeleppel
ellendrizziik. 90 perc elteltével az olvadék hdmérsékle-
te eléri a 290 °C értéket, majd a nyomast 1 Ora alatt lég-
kori nyomasra cskkentjiik, amelynek soran az olvadék
hémérséklete 310 °C értékre novekszik. Az olvadékot
légkori nyomason és 310 °C hdmeérsékleten tartjuk
10 percen keresztill, majd a polimert nitrogén alatt
hagyjuk mintegy 50 °C hémérsékletre hiilni, végiil az
autoklavbol eltavolitjuk.

A széritott és Orolt polimer belsé viszkozitasa
0,85 dL/g, olvadaspontja 328 °C és fuzios héje 49,33 J/g.

VI. példa

A példdban a HMDT/2MPMDT (50: 50) kopolimer
és a nejlon 66 hdall6sagat hasonlitjuk dssze.

A polimereket héstabilizatorral vagy antioxidanssal
keverjiik. A kapott keveréket 20 mm-es ikercsigas ext-
ruderben (Welding Engineering Inc.) iivegszalakkal ke-
verve h64ll6 keményitett polimer készitménnyé alakit-
juk. A készitményekbGl froccsontéssel formatesteket
ontiink a II. példaban leirt médon.

A probatesteket forr6 levegGt keringteté kemencé-
ben a megadott idén keresztiil (IV. tablazat) 180 °C 4l-
landé hémérsékleten kezeljiik. A megadott idGpontban
minden készitménynél 6t probatestet eltavolitunk a kély-
habol, és nedvességtarté zacskoba zarjuk. A szakitdszi-
lardsagot az ontésnek megfelelS szarazsagi (DAM) min-
tan az ASTM D638 elbirasai szerint hatarozzuk meg.

A mérési eredményeket a IV. tdblazatban adjuk
meg, ahol a vizsgalt mintadarab Gsszetétele utan a szaki-
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toszilardsag valtozasa szerepel a hékezelés fiiggvényé-
ben, a 0 id8pontban mért szakitoszilardsagra, mint

100%-ra vonatkoztatva.

1V. tabldzat

Kisérlet szama 18. 19. 20.

Polimer 66 | kopoli- | kopoli-
mer mer

Réz-halogenid (tomeg%) 0,40 0,40 -
Irganox 1098* (tomeg%) - - 0,25
Naugard XL-1* (tdmeg) - - 0,20
Naugard 445* (tomeg%) - - 0,25
Irgafos 168* (tomeg%) - - 0,35
Talkum (tomeg%) - 0,35 0,40
Uvegszal (tdmeg%) 33 33 40
Szakitoszilardsag (%)

0 ora 100 100 100
2256 6ra 69 75 58
3360 6ra 43 58 -
4704 6ra 32 58 38

*: valamennyi Ciba Geigy.

A kopolimer jobban meg6rzi tulajdonsagait (szakito-
szilardsagat) a hGkezelés hatisara, mint a nejlon 66, ha
ugyanazt a szervetlen héstabilizatort hasznaljuk. Szerves
stabilizator alkalmazasa esetén a kopolimer 4704 6ra hé-
kezelés utan hasonlé szakitészilardsig-valtozast mutat,
mint a nejlon 66 a réz-halogenid-stabilizator alkalmaza-
sa esetén.

VII. példa

A példaban a magképzd szerek hatasat mutatjuk be
a HMDT/2MPMDT (50:50) kopolimer esetében.

A polimer mintajat az V. tablazatban megadott mag-
képz6 szerrel keverjiik csigas extruderben. A minta el6-
allitdsa sorén kis mennyiségi benzolszulfonamid tipu-
su plasztifikalot alkalmazunk a magképzd szer megkd-
tésere.

Differencial scanning kaloriméter (DSC) modszer-
rel analizaljuk a magképz6 hatdsat, amelynek sordn a
fagyaspontokat hasonlitjuk dssze. A mérési eredménye-
ket az V. tdblazatban adjuk meg.

V. tablazat

Kisérlet szama 21. 22. 23. 24,
Plasztifikaléanyag (tomeg%) 0,0 0,2 0,2 0,2
Magképz6 anyag

fajtaja - natrium-fenil-foszfinat talkum feketeszén

mennyisége (tdmeg%) 0,0 0,5 0,5 0,1
DSC-eredmények :

Olvadéspont (°C) 304 303 303 303

Fagyéspont (°C) 262 272 278 272

Kiilonbség (°C) 42 31 25 31
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A kopolimer alacsony kristalyossigi foka miatt a
magképzd szerek hatékonyan javitjak a kristalyossagot,
amint ez a fagyaspont ndvekedésébdl lathato.

VIII. példa

A példéban a 60 tomeg% iiveget tartalmazd
HMDT/2MPMDT (50: 50) kopolimer készitmény tulaj-
donsagait mutatjuk be.

A polimert 3,17 mm-es tivegszalakkal keverjiikk egy
ikercsigas extruderben 325-355 °C edényhdmérséklet
mellett. Az {ivegszalat az extruderbe adagoljuk az edény
és az extruder kozott mintegy féluton elhelyezett ada-
golo segitségével. A kapott készitményt extrudaljuk, és
a fizikai tulajdonsagok mérésére alkalmas ASTM proba-
testekké Ontjikk a II. példaban leirt médon. A mérési
eredményeket a VI. tablazatban adjuk meg.

VI tablazat

Kisérlet szdma 25. 26.
Polimer (tomeg%) 100 40
Uvegszal (tomeg%) 0 60
Szakitoszilardsag 159,9 270,7
[MPa (kg/cm?)] (1 630) (2 760)
Nyulas (%) - 2,1
Hajlitomodulus 3040 20 104
[MPa (kg/cm?)] (31 000) (205 000)
Hajlitoszilardsag B 3884
[MPa (kg/cm?) (3 960)
1ZOD iitémunka (J/m) 41,1 1449

A kopolimer az iivegszallal 60 tdmeg% mennyiség-
ben keverhetd. Az livegszalat tartalmaz6 készitmény
mechanikai tulajdonsagai lényegesen jobbak, mint a
kopolimer tulajdonsagai 6nmagaban.

IX példa

Mintegy 250 ml belsé térfogati és 0,89 mm névle-
ges falvastagsagi midanyag edényt froccsontiink hexa-
metilén-diamin és 2-metil-pentametilén-diamin (50: 50)
és tereftdlsav kopolimerjébdl, amelynek belsd viszkozi-
tasa mintegy 0,75 dL/g, amit 0,5 g/l koncentraciéban
m-krezol-oldatban 25 °C hémérsékleten mériink. Az
edényt 2 oran keresztiil egy leparléautoklavban meg-
emelt nyomason és hémérsékleten kezeljiik a sterilizala-
si eljarast utanozva.

A kezelt edényt vizzel megtoltjiik, aluminiumle-
mezzel lezarjuk, és epoxicementtel szigeteljiikk, majd
atmoszferikus kamraba allitjuk 20 °C hémérséklet és
50% relativ paratartalom mellett. Az edény tomegvesz-
teségét szabdlyos id6kozokben mérjiik. Harom hét
elteltével az edény nedvességateresztd képessége
0,0028 g/nap.

Egy Osszehasonlité vizsgalatban nejlon 6,6 poli-
merbdl készitett edényt vizsgilunk azonos koriilmé-
nyek kozott, amikor is a kapott nedvességateresztd ké-
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pesség mintegy tiz-husszorosa a fenti értéknek. Ez azt
jelenti, hogy az aromds sav alkalmazéisa, valamint a
diamin egy részének 2-metil-pentametilén-diaminnal
torténd helyettesitése jelentGs mértékben noveli a ned-
vességtarolo képességet a nejlon 6,6 mianyaghoz vi-
szonyitva.

X példa

Egy spiralis gumikeverdvel és hdmérdvel ellatott
12 literes reakcidedénybe 2659 g (16,01 mol) teref-
talsavat, 935,3 g (8,06 mol) 2-metil-pentametilén-di-
amint, 1597,9 g (8,06 mol) 58,53 tdmeg%-os vizes he-
xametilén-diamin-oldatot, 205,9 g (1,03 mol) dodeka-
metilén-diamint, 12 g 47 tomeg%-os vizes natrium-fe-
nil-foszfinat-oldatot, 6 ml 10 témeg%-os vizes Car-
bowax® 3350 polietilénglikolt és 1100 g ionmentesitett
vizet toltiink.

A kever6t 50 fordulat/perc értékre allitjuk, majd az
elegyet 130 °C hémérsékletre melegitjiik, és a keletke-
zett oxigént eltavolitjuk. Ezutan a reakcidelegyet
237 °C hémérsékletre melegitjiik, és 2,443 mPa nyoma-
son tartjuk. Az illékony részeket 68 perc alatt kienged-
jik a légkorbe, amelynek sordn a reakcioelegy h6mér-
séklete 275 °C értékre novekszik. A reaktor nyomasat
ezutan 70 perc alatt légkori nyomdasra csokkentjiik,
amelynek soran a homérséklet 320 °C értékre novek-
szik. A kevertetés sebességét S fordulat/perc értékre
csokkentjiik.

A reakcioelegyet 15 percen keresztiil 40 kPa va-
kuumban tartjuk, majd a kapott polimert eltavolitjuk és
vizes fiirdon lehitjiik.

A kapott poliamid belsd viszkozitdsa 0,90 dL/g
0,5 g/1 koncentracioju m-krezol-oldatban 25 °C h6mér-
sékleten mérve. Az olvadaspont 300 °C, amit differen-
cidl scanning kaloriméteren (DSC) mériink, az iivegese-
dési hémérséklet (T,) 127 °C, amit a mintadarab ontésé-
nek megfeleld szérazsagon (DAM) differencidlmecha-
nikai analizissel (DMA) mériink.

A példaban harom alifds diamin elegyét tartalmaz6
kopoliamid eldallitasat mutatjuk be.

Xl. példa

A példaban kétlépéses eljaras alkalmazasit mutat-
Juk a kopoliamid elGallitasahoz, amelynek soran kis bel-
86 viszkozitasu polimert kapunk autoklavban, majd szi-
lard allapotban nagy belsé viszkozitasig tovabb polime-
rizaljuk.

Az |. példéban leirt moédon eldallitott, és 0,77 dL/g
bels6 viszkozitdsh kopoliamidot légzard edénybe tol-
tiink, amit folyamatosan szdraz nitrogéngazzal oblitiink
at. Az edényt egy kalyhaba helyezziik, és a polimert
222 °C, illetve 245 °C hémérsékletre melegitjiik, mi-
kézben folyamatosan nitrogénnel oblitjiik at. A minta-
kat meghatarozott id6pontban kivessziik, és mérjiik a
polimer belsd viszkozitasat.

Az aminvéget sav-bazis titréldssal fenol/meta-
nol 90:10 oldoszerben mérjiik 0,1 n vizes perklorsav-
oldattal. A bels6 viszkozitdst kénsavban hataroz-
zuk meg. A mérési eredményeket a VII. tablazatban ad-
juk meg.
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VII. tablazat

1d6 (b) 0 4,5 7,25 8 16 24
o R b ” : z
2_22 C p?mersekletu polimer bels8 0.77 0,85 0,84 B 091 B
viszkozitas
aminvég 92 81 83 - 68 -
21.45 C bc’)mersekletu polimer bels6 077 _ _ 0,90 0,00 1,05
viszkozitas
aminvég 92 - - 68 73 76
XII. példa XIII. példa

A szilard fazish polimerizalds tovabbi bemutatasa-
hoz az 1. példa szerinti kopoliamidot egy 12 literes au-
toklavban az I. példaban megadott kérillmények kozott
polimerizalunk azzal a kiilénbséggel, hogy kihagyjuk a
vakuumciklust. A polimert eltavolitjuk az autoklavbol
¢és vizfiirdon lehitjiik, majd kozvetlen ezutan 1égkori
nyomasra allitjuk.

A kapott polimert kisméretii szilard fazis polimeri-
zaloegységbe helyezziik, és folyamatos nitrogénaram-
ban 240 °C hémérsékletre melegitjiik. Szabalyos id6ko-
zokben mintat vesziink, és mérjiik a belsd viszkozitast
(dL/g), amit kénsavban végziink. Az eredményeket a
VIIL. tablazatban adjuk meg.

VIII. tablazat
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Autoklavban kopoliamidot allitunk el6 tereftalsav
és izoftalsav elegyébdl (95: 5 moélarany), valamint hexa-
metilén-diamin és 2-metil-pentametilén-diamin elegyé-
bél (50:50 molarany). A polimert az I. példaban leirt
moédon allitjuk el azzal a killonbséggel, hogy

(a) a konstans nyomasciklust 1,896 mPa nyomason

végezziik, és

(b) a nyomascsokkentést 300 °C olvadék-hémérsék-

let elérése utan inditjuk.
A kapott kopoliamid bels6é viszkozitasa 0,67 dL/g.
A kopoliamidot szilard fazist reaktorban tovabb poli-
merizélva 0,80 dL/g bels6 viszkozitisi polimert alli-
tunk el6.

A kapott kopoliamid tulajdonsagait egy olyan ko-
poliamid tulajdonsagaihoz hasonlitjuk, amely tereftal-

146 (h) 0 7 14 savbol és hexametilén-diamin/2-metil-pentametilén-
30 diamin 50:50 moélaranyu elegybél all, és belsé viszko-
Polimer A 0,64 0,91 1,07 zitasa 0,91 dL/g. A kopoliamidbdl froccsontéssel for-
B 0,66 1,04 1,18 mateste}wt 6nfﬁnk. A n}ﬁlmdf’:k k'opf)liam’idot 33 t6’-
C 0.69 108 125 meg% iivegszallal keverjiik, és szintén probatestekké
’ d ’ ontjikk. A mérési eredményeket a IX. tdbldzatban ad-
D 0,73 1,03 1,18 35 juk meg.
IX tablizat
Polimer E E F F G G
Uvegszal (tomeg%) 0 33 0 33 0 33
Belsé viszkozitas (dL/g)(m-krezol) 0,67 - 0,80 - 0,91 -
Aminvég 164 - 119 - 86 -
COOH-vég 10 - - - 10 -
Olvadaspont (°C) 296 - 296 - 300 -
Szakitdszilardsag (MPa) 39,3 182 67,6 194 62,7 198
Nyulas (%) 3.4 7.4 6.4 8.4 59 82
Hajlitasi modulus (MPa) 3061 9515 2965 9239 2861 9813
1ZOD iitémunka (J/m?) 30 88 46 89 37 77
Hévetemedési hémérséklet
(°C, 1,82 MPa) 141 257 146 253 147 264
Megjegyzés:

E polimer: tereftalsav és izoftdlsav 95 : 5 molaranyi elegye, valamint hexametilén-diamin és 2-metil-pentametilén-diamin 50 : 50 mélaranyti elegye.

F polimer: szilard fazisi polimerizalassal kezelt E polimer.

G polimer: tereftalsav, valamint hexametilén-diamin és 2-metil-pentametilén-diamin 50: 50 mélaranyu elegye.
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XIV. példa

Az 1. példaban leirt médon kopoliamidot &llitunk
el6 tereftalsavbol, izoftalsavbol, hexametilén-diamin-
bol és 2-metil-pentametilén-diaminb6l.

Vizsgaljuk a kapott polimer olvadaspontjat és krista-
lyosodasi hémérsékletét. A polimerizéloberendezésbol
elvezetett kopoliamidot differencial scanning kalorimé-

teren (DSC) vizsgaljuk a kezdeti olvadaspont meghata-
rozasahoz. A kopoliamidot ezut4n lehitjiik, é&s meghata-
rozzuk a kristalyosodasi hdmérsékletet. Végiil a kopo-
liamidot ismét felmelegitjiik, és meghatarozzuk a ,,vég-
s8” olvadaspontot. A mérési eredményeket a X. tabla-
zatban adjuk meg.

X tablazat

HMDT/HMDI Reagens (m6l%) DSC

/AMPMDT

ariny T I HMD 2MPMD T, T, T,
45/00/50 50 - 22,5 22,5 296 248 296
40/10/50 45 5 25 25 289 255 291
50/30/20 35 15 40 10 295 257 298
50/20/30 40 10 35 15 300 267 302
60/30/10 35 15 45 5 300 275 303
55/25/20 37,5 12,5 40 10 305 281 314
55/15/30 42,5 7,5 35 15 326 279 314
50/05/45 47,5 2,5 25 25 298 274 303
45/10/45 45 5 27,5 22,5 296 - -
45/05/50 475 2,5 25 25 295 263 297
40/30/30 35 15 35 15 296 271 298

Az eredményekbdl lathatd, hogy a négy reagensbél
kilonb6z6 kopoliamidok allithatok eld, amelyek vilto-
z6 olvadasponttal és kristalyosodasi hGmérséklettel ren-
delkeznek.

A leirasban alkalmazott roviditések jelentése: T=te-
reftalsav; I=izoftalsav; HMD=hexametilén-diamin;
2MPMD=2-metil-pentametilén-diamin (ezek kombina-
cidja a megfeleld polimerre utal, példaul 2MPMDT=po-
li(2-metil-pentametilén-diamin)-tereftdlamid); T, =kez-
deti olvadaspont (°C); T, =kristdlyosodasi h6mérséklet
(°C); Ty=végs6 olvadaspont.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Részben kristalyos kopoliamid, azzal jellemezve,
hogy aromas dikarbonsav és alifds diamin termékébdl
all, ahol az aromas dikarbonsav tereftalsav vagy teref-
talsav és izoftdlsav elegye, amelyben az izoftalsav
mennyisége legfeljebb 40 m61%, és ahol az alifds diamin
hexametilén-diamin és 2-metil-pentametilén-diamin ele-
gye, amely elegyben a hexametilén-diamin mennyisége
legalabb 40 mol1%, és ahol a kopoliamid olvadaspontja
280-330 °C.

2. Az 1. igénypont szerinti kopoliamid, azzal jelle-
mezve, hogy az izoftalsav és a 2-metil-pentametilén-
diamin mennyisége egyiittesen 15—35 md1% az aromas
dikarbonsav elegyében és az alifas diamin elegyében.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti kopoliamid, az-
zal jellemezve, hogy aromas dikarbonsavként tereftal-
savat tartalmaz.
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4. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti kopoliamid, az-
zal jellemezve, hogy aromés dikarbonsavként tereftal-
sav és izoftalsav elegyét tartalmazza.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti kopoli-
amid, azzal jellemezve, hogy olvadaspontja 280300 °C.

6. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti kopo-
liamid, azzal jellemezve, hogy olvadaspontja legalabb
300 °C.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti kopoli-
amid, azzal jellemezve, hogy fizios héje legalabb 17 J/g.

8. Eljaras kopoliamid eldallitasara, azzal jellemez-
ve, hogy

a) egy reaktorba aromds dikarbonsav és alifas di-
amin vizes sooldatat toltjiik, ahol az aromas dikar-
bonsav tereftilsav vagy tereftilsav és izoftalsav elegye,
amelyben az izoftalsav mennyisége legfeljebb 40 mol%,
és az alifas diamin hexametilén-diamin és 2-metil-penta-
metilén-diamin elegye, amelyben a hexametilén-diamin
mennyisége legalabb 40 mo1%,

b) a vizes sooldatot legalabb 1300 kPa nyomasig
melegitjiik, amelynek sordn a vizet és mas illékony ré-
szeket elvezetjiik,

c) legalabb 250 °C hémérséklet elérése utdn a reak-
tor nyomasat legaldbb 15 perc alatt a tilzott habosodas
elkeriilése mellett 1égkori nyomasra csokkentjiik,

d) a reakcidelegyet a kopoliamid vonatkozasaban ki-
vant moltomeg eléréséig legfeljebb légkori nyomason
tartjuk, és

¢) a kapott kopoliamidot a reaktorbo! elvezetjiik.

9. A 8. igénypont szerinti eljards, azzal jelle-
mezve, hogy az aromdas dikarbonsavelegy és az alifas
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diaminelegy Ossztomegére vonatkoztatva egyiittesen
15-35 mél% izoftalsavat és 2-metil-pentametilén-di-
amint alkalmazunk.

10. A 8. vagy 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a d) lépésben a reakcidelegyet vakuum
alatt tartjuk.

11. A 8-10. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a c) 1épésben a hdmérséklet-
tartomany 270-310 °C.

12. A 8-11. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a b) 1épésben a nyomés leg-
alabb 1900 kPa.

13. Részben kristilyos kopoliamidbol képzett szél,
azzal jellemezve, hogy a kopoliamid aromas dikarbonsav
és alifas diamin terméke, ahol az aromas dikarbonsav
tereftilsav vagy tereftalsav és izoftalsav elegye, amely-
ben az izoftdlsav mennyisége legfeljebb 40 moél%, és
ahol az alifas diamin hexametilén-diamin és 2-metil-pen-
tametilén-diamin elegye, amelyben a hexametilén-di-
amin mennyisége legalabb 40 mdl%, és ahol a kopoli-
amid olvadéspontja 280—-330 °C.

14. A 13. igénypont szerinti szal, azzal jellemezve,
hogy az aromas dikarbonsavelegyben és az alifds di-
aminelegyben az izoftalsav és a 2-metil-pentametilén-
diamin mennyisége egyiittesen 15-35 mé1%.

15. A 13. vagy 14. igénypont szerinti szal, azzal jel-
lemezve, hogy a kopoliamid fizids hdje legalabb 17 J/g.
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16. A 13-15. igénypontok barmelyike szerinti szal,
azzal jellemezve, hogy szakitdszilardsaga legalabb
1,5 g/denier, és modulusa legalabb 30 g/denier.

17. A 13-16. igénypontok barmelyike szerinti szal,
azzal jellemezve, hogy a kopoliamid belsd viszkozitisa
0,5-1,5dL/g.

18. A 17. igénypont szerinti szal, azzal jellemezve,
hogy a kopoliamid belsé viszkozitasa 0,8—1,1 dL/g.

19. Ontheté készitmény, azzal jellemezve, hogy
100 témegrész 1. igénypont szerinti kopoliamidot és
0,5-200 tomegrész toltdanyagot tartalmaz.

20. Onthet8 készitmény, azzal jellemezve, hogy 1.
igénypont szerinti kopoliamidot és a szokdsos mennyi-
ségben legalabb egy adalékanyagot tartalmaz, ahol az
adalékanyag stabilizator, langallosagot biztositd adalék-
anyag, a fustolést csokkentS adalékanyag, plasztifikélo-,
vezetBanyag, antisztatikus anyag, ken6anyag, az onthetd-
séget elGsegitd anyag, a magképzGdést elGsegitd anyag,
szinezék, pigment, toltGanyag, merevitdanyag, asvényi
anyag vagy keményitGanyag.

21. A 20. igénypont szerinti ontheté készitmény,
azzal jellemezve, hogy filament vagy szél formaja-
ban van.

22. A 20. igénypont szerinti onthet6 készitmény, az-
zal jellemezve, hogy onthetd anyag form4ajaban van.

23. A 20. igénypont szerinti 6nthet6 készitmény, az-
zal jellemezve, hogy film vagy lap forméjaban van.
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