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75 éves a Nylon

Kutasi Csaba

A pokhalonal is vékonyabb, de az acélnal is eré6-
sebb elsé szintetikus szalat, a Nylont 1937-ben ta-
laltak fel. Az Gj szal forradalmasitotta a textilter-
mékek eloallitasat. 1939 februarjaban kezdték
gyartani és forgalmazni az igen keresett, Nylonbdl
késziilt harisnyakat, amelyek akkor még méregdra-
gak voltak (200 dollarba keriilt egy par). A II. vilag-
haboriban azonban katonai célokra hasznaltak az
elsé szintetikus szalbol készitett termékeket: tob-
bek kozott ejtéernyoket készitettek beléle. Hama-
rosan azutan megsziiletett a Perlon is, 1964-ben
pedig az els6 aromas poliamid.

Az elsé a Nylon

Az elsé szintetikus szalasanyagot 1937 februarja-
ban szabadalmaztattak az Amerikai Egyestilt Allamok-
ban. A DuPont laboratériumaban 1928 o6ta folytak a
kisérletek, a kutatas koltségei mar a 27 millié dollart
meghaladtak, amikor Wallace Hume Carothers (1896.
aprilis 27.-1937. aprilis 29.) amerikai kémikus vezeté-
sével, sikerrel jar a kiterjedt
kutat6 munka. Carothers
nevéhez elézéleg a kloroprén
(mukaucsuk) kifejlesztése
fliz6d6tt. A poliamid kifejlesz-
tésének gondolataval, a mu-
anyag horgaszzsinér megal-
kotasaval azért kezdett fog-
lalkozni, mert szenvedélyes
horgasz volt és a selyembdl
készult zsinor nedves szilard-
saga nem volt kielégité. Tehat
egy szalgyartasra is alkalmas
muanyag eléallitasat ttzte ki
célul lelkes amerikai csapa-
taval, azonban az el6szor
létrehozott mesterséges anyag konnyen olvadt és gyu-
lékony volt. 1935. februar 28-an készitett egy fél marék
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a poliamid 6,6 monomerje

oldaliranyl kapcsolatok
a lancmolekulak kézott:
hidrogén-hidak (lila)

A poliamid 6,6 (Nylon) szerkezete

polimert, amelyet poliamid 6,6-ként jelolt (a szamok
sorrendben a diamin ill. a dikarbonsav szénatom-
szamara utalnak; jelen esetben hexametilén-diamin és
adipinsav). Végul sikertilt a nagy szilardsagu, és magas
olvadaspontu (250-260 °C), polikondenzaciés poliamid
6,6-ot eléallitani, amit Nylonnak neveztek el. Carothers
egyéb szintetikus szalak (pl. a poliészter) fejlesztésében
is kézremik6dott munkatarsaival.

A Nylon szé fajtanévvé valt védjegy, amellyel az
amerikai DuPont de Nemours cég eredetileg a poliamid
6,6-ot forgalomba hozta. A ,Carothers-selyem” az 1939-
es New York-i vilagkiallitas szenzacidja volt. Elészor
Nylon sortéjt fogkefék készultek, a rendkivil sikeres
nylonharisnyak gyartasa 1939 elején kezd6édott. A ha-
borus években ejtéernydk és mas hadi kellékek fontos
alapanyaga lett ez a mlanyagbol készult, vagyis mes-
terséges szal.

A Nylon elnevezés eredetére tobb magyarazat sztle-
tett. Egyesek szerint elészér a Norun (,szemfutas-
mentes”) nevet akartdak adni, allitélag ebbdl lett a
Nylon. Felmerult az akkori vilagkiallitas ,New York
Pylon” szabadsagszobros védjegyébdl képzett marka-
név, esetleg a New York és London varosnevek kezdé-
betuibdl (NY és LON) kialakitott megnevezés. A kuta-
tasban résztvevé kutatok feleségei keresztnevének kez-
débettiibdl is 0sszeallhatott a NYLON név. Egy gunyos
kifejezési formara utalhat a ,Now You Lazy Old
Nipponese” (,Nesztek, ti lusta Oreg japanok”) vagy az
udvariasabb ,Now You've Lost Old Nippon” (,Na, vesz-
tettél 6reg Japan”) elnevezés, amit azzal magyaraznak,
hogy az ejtéernyégyartasnal hasznalt japan hernyo-
selymet sikertlt egy jobb anyaggal helyettesiteni. Tény,
hogy a név valodi eredete maig nem tisztazott.

A kovetkez6 a Perlon

Hamarosan az alifas poliamidok tovabbi sora ko-
vetkezett, elészor a polimerizaciéos Perlonnal. Paul
Schlack (1897. december 22.-1987. augusztus 19.)
német kémikusnak 1938-ban sikertilt kaprolaktamboél
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polimerizaciéval egy 1 poliamid szalat eléallitania,
amit Perlonnak nevezett el. A kaprolaktam zart rend-
szerben hé hatasara polimerizalodik, kis mennyiségt
viz hozzadadasakor linearis polimerré alakul (esetleg
poliaddiciorél van sz6 a kutatok egy része szerint).

Aztan jott a tobbi...

Stephanie Louise Kwole (1923. julius 31.-) lengyel-
amerikai kémikus olyan polimereket kutatott, amelyek
nagy héallésaggal rendelkeznek. Tobbek kozott 1964-
ben fedezte fel a DuPont laboratériumaban a ,poli-
parafenilén-tereftalamid”-ot, ismertebb nevén a Kevlar
szalat.

A poliamidok  ko6zés jellemzéje, hogy a
nagymolekulaju anyagban a monomerek (mint ismétlé-
doé egységek) amidcsoportok (-CO-HN-) 6sszekapcsol6-
dasaval éptilnek fel, mint ahogy az a poliamid 6,6 szer-
kezetét bemutatoé abran is lathat6. A ktlénb6zé polia-
midokban az amidcsoportok kozott eltéré szamu meti-
lén (-CH2-) fordul elé, ezek mennyiségétdl fliggnek a
szaltulajdonsagok. A kémiai felépités szerint alifas
(nyilt szénlancu), aromas (gylrltis) és alifas-aromas
poliamidok ismertek. A textilipari szempontbodl az alifas
tipustiakat w-amino-karbonsavakbél ill. ezek laktam-
jabél, valamint diaminokbdl és dikarbonsavakbdl allit-
jak elé. Legnagyobb jelentdsége az e-kaprolaktambol
eléallitott poliamid 6-nak (Perlon tipus) és a hexa-
metilén-diaminb6l és adipinsavbol képzett poliamid
6,6-nak (Nylon tipus) van. A tobbi alifas valtozat (poli-
amid 4, poliamid 7, poliamid 11 azaz Rilsan, poliamid
12) (a szamok mindig a monomer szénszamara utal-
nak) és az aliciklusos (alifas-aromas) poliamidok kisebb
mértékben terjedtek el. A poliamidszalak fizikai moédo-
sitasa terjedelmesitéssel (Gn. HB szal, a Hoch Bausch
vagy High Bulk azaz ,nagy terjedelmi” kifejezésekbdl,)
sal) érhetd el (utobbi a nagy szilardsagot biztosit). A
kémiai modositast (j funkciés csoportok (pl. metil-,
hidroxil csoportok) bevitelével, az ismétlédé monome-
rek szabalyossaganak mérséklésével (kopoliamidok),
térhalositassal (alkalmas vegyuletekkel keresztkotések
kialakitasa) és ojtassal (ijabb monomerek felvitele) érik
el. Igy a polimer tulajdonsagai (olvadaspont,
héstabilitas, langallésag, vizfelvevé képesség, szinezhe-
téség, elektrosztatikus feltoltédés, kifaradasi szilard-
sag, gyapjuszeru kullem stb.) igény szerint elénydsen
befolyasolhatok. A szalképzés olvadékbol toérténik koz-
vetlentil, vagy olyan granulatumboél, amelyet el6zéleg
extrudaltak és 0,1 %-nal kisebb nedvességtartalom
eléréséig szaritottak.

Ma mar a harmadik generaciés aroméas poliamidok
(pl. Nomex, Kevlar stb.) nélktl szamos fontos — féleg
muiszaki rendeletetésti — termék nem lenne eléallithato.
Az aromas poliamidok (aramidok) aranylag régoéta felfe-
dezett szintetikus szalak, amelyek gyartasat hosszu
ideig nehezitette a magas olvadaspont el6tti bomlas (igy
nem volt 6mleszthet a nagymolekulas anyag a szalkép-
zéshez), ill. alkalmas oldoszerének atmeneti hianya.
Kell6 megoldast a kozel fél évszazada szabadalmazta-
tott hatarfeltileti, ill. a alacsony hémérsékletti oldosze-
res polikondenzacié bevezetése jelentette (utébbinal a
polimer oldat kozvetlentl felhasznalhaté a szalképzés-
re). Fontosak még a poliamid-imid szalak, amelyek
nagy héstabilitassal rendelkeznek

A poliamidok tulajdonsagai és felhasznalasuk

A poliamidszalak tulajdonsagait a f6 felhasznalast
jelent6 alifas poliamid 6 és poliamid 6,6 szalak jellem-
z6ivel célszerti 6sszefoglalni. A kedvezé mindségjellem-
z6k kozul a fontosabbak:

¢ A normal poliamidszal nagy szilardsagu 40-60
cN/tex, a 400-420 %-os nyujtasu valtozat a 75-80
cN/tex fajlagos szakitéer6t is eléri. A nedves szilardsag
legfeljebb 10 %-kal kisebb. Az Un. csomoészilardsag
(amely az egyszertien csomozott szal szakitévizsgalata,
a nyomo- ill. csavaré- és hajlitbigénybevétel figyelembe-
vételével) a normal szilardsag 95 %-a (gyapjunal 85 %-
a). Az aromas poliamidok koztll a Kevlar magas fajlagos
szilardsagu (170 cN/tex).

® A szalak nyulasa altalaban 20-30 %, nedves al-
lapotban 3-5 %-kal nagyobb. A rugalmas nyulas 2 MPa
terhelésnél 90-95 %-os (6sszehasonlitasul: a gyapjunal
60-65 %-0s). A poliamidszalak kivalé rugalmassaguak,
ezzel magyarazhat6é a behatasok utani kedvezd vissza-
alakulé képességuiik és tartés hajtogatédszilardsaguk.

e Kopasallésaguk valamennyi szalasanyag kozott
a legnagyobb, ez a képességlik szalkeverékekben is
kelléen érvényesul.

¢ Nedvességfelvevd képességliik szabvanyos lég-
korben szaltipustél figgéen 3,5-4,5 %. A természetes
szalakétol ez messze elmarad, de a tobbi szintetikus-
szalhoz képest kedvezd.

® A szal fajlagos strtisége altalaban 1,4 g/cm3. A
nagymolekulaju anyagot felépité monomerben levé
metiléncsoportok szamatol fliggén ez valtozhat (pl. a
poliamid 12-nél 1,01 g/cm3, poliamid 11-nél 1,4
g/cm3, poliamid 4-nél 1,25 g/cm3).

e A szalak fénnyel szembeni ellenallo képességét
(sargulas, szilardsagcsokkenés) az egyes adalékanya-
gok befolyasoljak. Pl. az anataz tipusu titan-dioxid
mattirozéanyag rontja, mangan- és kromsok és egyes
szerves vegylletek (tobbek kozott szalicilsav-fenil-
észter) javitjak a fényallosagot, azaz csékkentik a foto-
kémiai bomlast.

* A vegyi hatasok kozil a hig szervetlen és szer-
ves savaknak ellenallnak, azonban koncentralt savak
(kalonosen magas hémérsékleten) karositjak, lugokra
kevésbé érzékeny. A szokasos fehéritészerek (natrium-
hipoklorit, hidrogén-peroxid, natrium-perborat) karo-
sodast okoznak, ezért perecetsavat kell hasznalni.

e Az olvadaspont a poliamid 6,6-nal 255 °C, a
poliamid 6-nal 215 °C. A héstabilitas a t6bbi mestersé-
ges szalhoz képest kielégitd, antioxidansokkal tovabb
javithat6. Féleg a muszaki célu felhasznalasoknal fon-
tos az ilyen adalékok alkalmazasa. Az aromas poliami-
dok (Nomex, Kevlar) 370 ill. 410 °C-on bomlanak.

® A biologiai hatasokkal szemben altalaban el-
lenallnak. Baktériumok, gombak (pl. penész) egyéb
rothaszté hatasu kartevék nem tamadjak meg a szalat,
molyok nem karositjak. Amennyiben tropusi kértlmé-
nyek kozott érik a biologiai hatasok, uigy a szal ellenallo
képessége leromlik.

e Kedvezétlen viszont a poliamidszalak rugal-
massagi modulusa, a szilardsagot és nyulast egyarant
figyelembe vevd jellemz6 (szokasos meértékegysége:
daN/mm?2). A sima szalfelilet miatt surlédasuk nem
kielégit6, igy keverékben a poliamid a kelmeszerkezetet
megvaltoztatva felszinre kerul, a kiallé szalak gébosod-
nek. Utébbi problémat profilszalak gyartasaval kom-

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXV. EVF. 2012/2-3 101



IPARTORTENET

penzaljak. Elektrosztatikus feltéltédésre hajlamosak,
mert elektromos ellenallasuk nagy (5:1012 Q cm).

A fentiekben kivonatosan felsorolt tulajdonsagok
alapjan padlészényegek, firdéruhak, esdkabatok és
egyéb nagy igénybevétell ruhanemuk céljara hasznal-
jak az alifas poliamidszalakat. Harisnyakat ma mar a
poliamid 6-bél célszertibb gyartani (korabban terjedel-
mesitett poliamid 6,6 tipusbél is késziltek). Muszaki
rendeltetésre (kotelek, varrécérnak, gumiabroncs vaz-
anyagok, ejtéernydk stb.) a poliamidokat széles kérben
alkalmazzak.

Az aromas poliamidok (aramidok) lang hatasara
nem olvadnak, 6nkiolték, nincs utéizzas, tovabba vegy-
szerallosaguk j6 (kizardlag forré- és tomény savak-
Iagok karositjak). Az in. meta-aramidot tobbek kozott
szigeteldként is hasznaljak, a para-aramidot alapvetéen
szalerésitésti anyagoknal (kompozit-szerkezetek) al-
kalmazzak, de emellett egyes mechanikai hatasok elleni
védelmet nyujto, textil alapt véddeszkozokben is nagy
szereptik van. Nagy huzoészilardsaga miatt kotelekben,
halékban is alkalmazzak. A specialis aromas poliami-
doknal kiemelendé az Un. folyadékkristalyos polimer
szerkezet (atmenet a folyékony és a kristalyos allapot
kozott), amellyel a palcika alaku, merev lancok térbeli
elfordulasa meggatolhaté (igy garantalhaté a nagy szi-
lardsagu belsé szerkezet).

Hazai vonatkozasok

Vandor Jézsef (Temesvar, 1897. szept. 19.—
Budapest, 1955. szept. 10.) vegyészmérnok, a kémiai
tudomanyok doktora allitott elé el6szér Magyarorsza-
gon Nylont. 1919-ben a Budapesti Mtiszaki Egyetemen
szerezte mérnoki oklevelét. A Wander Gyobgyszer- és
Tapszergyarban kezdte palyajat, 1925-t6l tobbek kozott
Németorszagban a Kaiser Wilhelm és a Fritz Haber
Intézetben végzett kutatémunkat. Hazatérve 1938-t6l
forditasokkal foglalkozott, majd 1945 utan egyik szer-

vezéje volt a Magyar Tudomanyos Tanacsnak (az MTA
elokészit testtiletének). 1948-49-ben a belgradi egye-
tem meghivott vendégtanaraként tevékenykedett.
1950-52-ben megszervezte és vezette a Muanyagipari
Kutaté Intézetet, 1953 6szét6l az Epitéanyagipari Kuta-
té Intézet szilikatkémiai osztalyanak vezetéje volt. Tu-
domanyos munkassaga soran, ktlénosen fizikai-kémia
tertiletén (kémiai termodinamika) ért el jelentés ered-
ményeket.

A Nyergesujfalun mikéddé Magyar Viscosagyarban
1958-ban fejez6dott be a poliamid 6 alapt vagottszal
eloallito tizem épitése. Az Gj szal markaneve kezdetben
Danulon volt, ezt késébb Danamidra modositottak.
1980-ig gyartottak ezt a vagottszal tipust, 1982-ben — a
szlikséges atalakitasokkal - attértek a Danamid-
granulatum gyartasara. Idékézben még egy 1j poliamid
6 alapu mesterségesszal-gyarté ltizem is létesult itt, a
német UHDE céggel kooperalva, Hoechst technologiaval
és 1965 nyaran megkezd6dott a Danamid végtelen
(filament-) fonalak gyartasa. Az Gizemet 1995-ben priva-
tizaltak, ma Zoltek Rt.-ként mukodik. A modositott
akrilszal (prekurzor) a szénszalgyartas alapanyaga,
ezért a korabbi, textilipari tovabb feldolgozasra alkal-
mas poliakrilnitril gyartasat eszerint atalakitottak. A
szénszal-gyartésorok tUizembe helyezésével jelentds
szénszalgyartoként mikodik a nyergesujfalui gyar, ahol
féleg hazai munkaerd allitja el6 a magas szinvonalu
szalasanyagot, muszaki textiltermékeket.
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