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Kleinwinkelinterferenzen (Langperioden) bet Polyurethanfiiden 
Von t t .  Z a h n  und K .  K o h l e r  

Mit 1 Abbildung (Eingegangen am 5. August 1950) 

,,Die von O. B a y  e r ~)2) entdeckte Diisozyanaf- 
Polyadditions-Methode ftihrte u.a. auch zur Syn- 
these linearer Polyurethane, urn, deren Bearbeitung 
sich Heinrich R i n k  e besonders verdienf gemacht 
hat. Als technisch wichtiges Produkt hat sich 
wegen seiner speziellen Eigenschaften und auch 
der gfinstigen Rohstoffbasis das Polyurethan aus 
1,6-Hexamethylendiisozyanat-}- 1,4-Buiylenglykol 
herausgesch/ilt. Es wurde bereits zu Ende des 
Krieges unter der Bezeichnung Perlon U ffir 
Faserzwecke mit einem Durchsehnittsmolekular- 
gewicht yon etwa 8000 und fi]r Spritzgugzwecke 
als lgamid U mit einem Durchschnittsmolekular- 
gewicht yon 10--12000 hergestellt." 

In der angezogenen Arbeiff.) sind auch R6nt- 
genaufnahmen yon Perlon U-Fasern reproduziert, 
die den kristallinen Charakter der Faser und eine 
Orientierung der Kristallite in Faserrichttmg be!- 
weisen. Die Abh/ingigkeit in der Ausbildung der 
R6ntgen-,Interferenzen vom Streckungsgrad, der 
Temperatur usw. wurde vott B r e n s e h e d e 3 )  
eingehend untersueht. Eine Bestimmung der Kri- 
stallstruktur yon Perlon U war jedoeh unseres 
Wissens bisher nicht dufchgeffihrt worden. 

Herrn Professor Dr. Dr. h. c. Otto B a y e r (Bay- 
erwerke, L everkusen) verdanken wir die Anregung 
zu einer eingehenden Analyse der Feinsiruktur der 
Polyurethanfaser, die in der R6nfgenabteilung des 
Mineralogisch-Petrographischen Institutes der uni- 
versit~if Heidelberg in Zusammenarbeit mit Herrn 
Professor Dr. Werner B o r e h e r t begonnen wurde. 
Es gelang B o r c h e r t  mit den Verfassern, di:e 
Einheitszelle von bet 150 o getemperfen Perlon U- 
F/iden (Dnrchmesser 0,25 ram) aufzukl/iren, wor- 
fiber an anderer Stelle ausffihrlieh berichtet wird. 

Diese Borsten liefern nun aufler den intramizel- 
lare.n Weifwinkelinterferenzen noeh Kleinwinkel- 
interferenzen. Wir r6ntgenographierten parallele 
Bfindel aus 3 Borsten in der KIeinwinkelkammer 
nach K r a f k y a )  mit Cu K a-Strahlung (Ni-Fs 
ter) bei 20 mA und 35 kV. Die Kammer b~esitzt 
2 Schlitzblenden, yon denen die erste eine SpaR.- 
breite von 0,5 ram, die zweite vou 0,25 mm auf- 
weist, der Abstand Pr~iparat-Filrrr betrug 65 ram. 
Ks konnten bet dies.er Anordnung Netzebenenab- 
stfinde bis 150 ~ bei ether Belichtungsdauer von 
1,5 Stunden erfa,gt werd~en. 

In der Abbildung ist das Kleinwinkelr6nfgeno- 
gramm einer unbehandelten, nichf getemperien 
Borste aus Perlon U wiedergegeben (Faserrichtung 
senkrecht zur Schlitzblende). ,Man erkennt eine 
intensive und scharfe Kleinwinkelinterferenz in un- 
mittelbarerN/ihe des ausgeblendeten, flaehen R6nt- 
genstrahlbfindels. Der entsprechende Netzebenen- 
abstand wurde nach phootometrischer Vermessung 
der Inferferenz ztt 77 A bereeh,neL Diese Lang- 
periode in Faserriehtung ist unabh/ingig yon der 
intramizellaren Periode in Richtung der c-Achse 
der Kristallite, die yon B o r c h e r t  und den Ver- 
fassern 5) zu 19,5 A be sfimmt wurde. Dagegen' 
h~ngt die Langperiode erheblich yon der Vorge- 
schichte der Faser ab, inde~ sie besonders nach 
Erhitzen der Faser gr6Ber wird. Nach unseren bis- 
herigen Messungen betr/igt z.B. der Maximalwert 

Abb 1 Kleinwinkelr6nt~enograrmn ,con Perlon U 10 25 m m  did~e 
Faden) ml t  emer  Langperlode m Faserr ichtung yon 77 A 

122 .&, wenn man Borsten fret auf 1700 eine Stunde 
lang erhitzt. Naeh dieser Behandlu:ng hatten sieh 
die Fasern um 14,3 % ihrer ursprtinglichen Lfinge 
verkfirzt. In einem Parallelversueh wurden einge- 
.spannte Fasern ebenfalls auf 1700 erhitzt, wonach 
lm Kleinwinkelr6ntgenogramm. eine Langperiode 
bet 105 A regisfriert wurde. Aueh ein Erhitzen der 
Borsten in koehendem Wasser, bzw. in Wasser auf 
130 ~ (Einsehlul3rohr), ferner Erhitzen yon Perlon 
U in 5 proz. Phenoll6sung bewirkt eine Zunahme 
der kangperiode im Vergleieh zum Weft der un- 
behandeRen Faser. 

Eine ausffihrliehe Disknssion soll ether folgen- 
den Publikation vorbehalfen bleiben. Mit Sieher- 
heir kann jedoeh schon jetzt festgestellt werden, 
dal~ auch die Polyurethanfasern wie die Polyamide 
und Polyester Anlal3 zum Auftreten von Lang- 
perioden geben, wie sie von Hel l  und K i e s s i g  6) 
sehon 1944 aufgefunden und mit der L/inge d e r  
Kristallite in Zusammenhang gebracht wurden.. 
Herr K i e s s i g hat in einer Diskussionsbemerkung 
zum Vortrag yon Herrn B r e n . s e h e d e a )  die Ver- 
mutung ausgesproehen, dab die eigenartigen Ver- 
finderungen physiko-ehemischer Eigenschaften des 
Perlon U beim Erhitzen and Dehnen, so wie Quel- 
fen mit den s der Kristallitgr61~e und, 
somit den Langperioden in Beziehung stehen. 

Herrn Professor Dr. W. B o r c h e r t  danken. 
wir ffir das f6rdernde Interesse an der vorliegen- 
den Uniersuchung. 
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