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Carothers, Wallace Hume (27.04.1896 Burlington (lowa) -29.04.1937
Philadelphia (Pennsylvania))

F

Wallace Hume Carothers wurde als altestes
Kind von Ira Hume und Mary Eveline Carothers,
geb. McMullin geboren. Nach dem Schulbesuch
‘ erlernte Carothers 1914/15 die Rechnungs- und

3

Schriftftthrung am Capital City Commercial
- College in Des Moines, lowa, wo sein Vater als
. I Lehrer tatig war. Er wechselte 1915 ans Tarkio
— College in Tarkio, Missouri, und belegte das Fach
Chemie, gleichzeitig arbeitete er im dortigen
Commercial Department. Als sein Professor zum
Kriegsdienst eingezogen wurde, leitete Carothers
die chemischen Kurse. 1920, mit dem Abschluf}
als Bachelor of Science, wechselte er an die Uni-
- | versitat lllinois in Urbana Uber und erwarb 1921
| den Magister of Arts. 1921/22 verweilte er als
N @ | Dozent fur analytische und physikalischer Che-
Wallace Hume Carothers mie an der Universitat South Dakota. Dort be-
schaftigte sich Carothers mit Problemen der
Valenzelektronen, der Isomerie und den Doppelbindungen. Danach kehrte er nach
Urbana zurtick und promovierte 1924 unter der Leitung von Roger Adams mit einer
Arbeit Uber katalytische Reduktionen mit modifizierten Platinkatalysatoren. Er blieb
zwei Jahre als Dozent fur organische Chemie und wechselte 1926 in gleicher Posi-
tion an die Harvard Universitat. In dieser Position leitete er Kurse in experimenteller
organischen Chemie und Strukturchemie. Als 1928 die E. |. du Pont de Nemours &
Company in Wilmington dem Drangen von Forschungsdirektor Charles Stine nach-
gab und ein Forschungslabor zur Entwicklung von kinstlichen Materialien und Kunst-
stoffen errichtete, wurde Carothers dessen Forschungsleiter (Adams, 1940; Hill,
1971; Potsch, 1989; Posselt, 1992).

Mit einem Stab engagierter Mitarbeiter machte sich Carothers an die Arbeit. In
Deutschland wurde bereits wahrend des Ersten Weltkrieges Methylkautschuk produ-
ziert, da durch die Seeblockade Naturkautschuk (Plantagenkautschuk) auf3erst
knapp war. Der Englander Sir Alexander Wickham (geb. 1846) hatte 1876 Samen
der Hevea brasiliensis unter Banenstauden versteckt aus Brasilien nach England ge-
bracht. Dieser Samen bildete den Grundstock fur die Zuchtung von Plantagenkaut-
schuk in Ceylon und anderen ostasiatischen Landern. Bereits im Jahre 1900 kamen
die ersten 4 Tonnen Plantagenkautschuk auf den Markt. Dieser ist kostengunstiger,
einheitlicher und weniger verunreinigt als der Naturkautschuk. Ab 1940 wurde der

|
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Naturkautschuk ganz vom Plantagenkautschuk verdrangt (Beneke, 1996; 1996a;
1996b; 1996¢)

Der Methylkautschuk konnte nur muhsam hergestellt werden, indem man Di-
methylbutadien in groRe Glasflaschen flllte und diese drei Monate auf Fabrikdachern
der Sonne aussetzte. Dabei wurde das flissige Monomere polymerisiert und in den
festen Methylkautschuk (Polydimethylbutadien) verwandelt. Die Produktivtat war
durch das Verfahren sehr begrenzt. Die Eigenschaften des Methylkautschuks waren
schlecht reproduzierbar und kamen nicht an die des Naturkautschuks heran. Als
nach den Ersten Weltkrieg die Preise des Naturkautschuks (Plantagenkautschuk) ins
Bodenlose fielen, wurde der Methylkautschuk nicht mehr hergestellt.

Julius Arthur Nieuwland (1878 - 1936), in Belgien geboren, dessen Familie 1880
in die USA emigrierte, hatte an der Universitat Notre Dame in South Bend, (Indiana)
alte Sprachen und Biologie studiert. 1899 ging er an die Katholische Universitat in
Washington, wo er sich der Chemie, insbesondere des Acetylens zuwandte und
1904 promovierte. Danach wechselte er als Dozent fur Chemie und Botanik wieder
an die Universitat Notre Dame zurlick. Er flihrte seine Acetylen-Forschungen weiter
und entdeckte 1920, dald sich Acetylen in Ammoniumchloridlésungen zu Divinyl-
acetylen trimerisiert. Dieses wiederum konnte er 1923 bei Anwesenheit von Di-
schwefel-dichlorid (,Chlorschwefel, S;Cl;) zu einem elastischen, kautschukahnlichen
Material polymerisieren. Nieuwland berichtete daruber 1925 auf einer Tagung der
American Chemical Society. Die Firma DuPont unterstutzte nun seine weiteren
Arbeiten, da sie nach Verfahren zur Umgehung der deutschen Synthesekautschuk-
patente suchte. Die Polymerisate von Divinylacetylen genlgten den technischen
Anforderungen nicht. Deshalb wandte sich Nieuwland dem Monovinylacetylen zu. Da
dieses zur spontanen Polymerisation neigte, schlug Carothers, der inzwischen bei
DuPont arbeitete, Nieuwland die Zugabe von Chlorwasserstoff (HCI) als Stabilisator
vor. Dieser erkannte, daf® sich 2-Chlorbutadien (Chloropren) bildete, das sich zu
einem Gummi (Neopren) polymerisieren lie3. Hierbei wurden Kupfer/Aluminium-
Katalysatoren eingesetzt. Nieuwland publizierte dieses Ergebnis zuerst 1931. Die
Firma DuPont produzierte Neopren grof3technisch ab 1932. Dieses wird ohne
Schwefel vulkanisiert und ist Olfester und gasdichter als als andere Gummikaut-
schuks (Potsch, 1989 a).

(-CH2-C=CH-CH-) , (CH,-C=CH-CH-) , (-CH2-C=C-CH2-)

| | |

Cl CHs CH3CH3
Polychloropren Polyisopren Polydimethylbutadien

(Neopren) (Naturkautschuk) (Methylkautschuk)
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Japan war der groldte Lieferant von Seide in
die USA. Durch die politische Lage, Japans Ex-
pansion in Asien, brachen die Beziehungen
beider Lander auseinander. Das Forschungs-
team um Carothers wandte sich verstarkt dem
Problem zu, eine synthetische Faser herzu-
stellen, welche ahnliche Eigenschaften wie Seide
hat. Dieses war eine grof3e Herausforderung.
Ausgehend von den Untersuchungen Hermann
Staudingers (1881 - 1965) uber makromolekulare
Verbindungen forschte Carothers an Polykonden-
sationsreaktionen bifunktioneller Verbindungen.
Gemeinsam mit Hill erhielt er aus dibasischen
Sauren z. B. Terephthalsaure und Glykol linerare
Polyester. Durch Kurzwegdestillation konnten
Polyester hergestellt werden, an denen erstmals
die Kaltstreckbarkeit aus der Schmelze gezoge-

ner Faden beobachtet wurde, und es entstanden Faden von hoher Festigkeit
(Carothers, Hill, 1932; Pétsch, 1989).

Produktion von Natur- und Synthesekautschuk 1830 -1950 (Grone, 1988)

Jahr Wild- Plantagen- Synthetischer Gesamt
Kautschuk Kautschuk Kautschuk
T t t T
1830 160 - - 160
1850 1 500 - - 1 500
1890 29 000 - - 29 000
1900 54 000 4 - 54 004
1910 62 000 8 000 - 70 000
1920 39 000 305 000 3000 344 000
(1915-1918)
1930 21 000 800 000 - 821 000
1940 - 1 389 000 40 000 1429 000
1945 - 268 000 866 000 1134 000
1950 - 1780 000 534 000 2314 000

Am 28.02.1935 erhielt Carothers aus Hexamethylendiamin und Adipinsaure das
Polyamid 6.6, das sich aus der Schmelze unzersetzt zu Faden ziehen liel und durch
Recken hohe Festigkeit erlangte. Diese Faden mit naturseideahnlichen Eigen-
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schaften kamen 1938 als Nylon (eigentlich Nylon 6.6; Carothers Seide) in den
Handel. Im Mai 1940 wurden die ersten Nylonstrimpfe aus diesem Material her-
gestellt (Carothers, 1937/38).

n HaN - (CH2)s - NH2 + n HOOC - (CHy)s - COOH —
Hexamethylendiamin Adipinsaure
[-HN-(CH2)s -NH-CO - (CH2)s - CO - ]n -+ 2n H,O
Polymethylenadipamid

In Deutschland gelang 1938 Paul Schlack (1897 - 1987) in der IG Farben die
Polymerisation von g-Caprolactam mit Hilfe von salzsaurer 6-Aminocapronsaure als
Katalysator zu faserbildendem Polyamid 6. Dieses war bereits von Carothers 1930
vergeblich versucht worden (Carothers, Berchet, 1930; Schlack 1938/44). Da das
Caprolactam bisher grof3technisch noch nicht hergestellt wurde, erarbeitete Schlack
grundlegende Verfahrensstufen fur die gro3technische Herstellung. Dabei wandte er
das von Ernst Otto Beckmann (1866 - 1923) 1886 erstmals beschriebene Verfahren
(Beckmann-Umlagerung) an, indem Ketoxime sich in Gegenwart saurer Katalysa-
toren durch anionotrope Umlagerung in substituierte Amide umgewandelt wurden, z.
B. die Umlagerung von Cyclohexanonoxim in e-Caprolactam (Beckmann, 1886).

Mit dieser Polyamidfaser Perlon der IG Far-
ben erwuchs der amerikanischen Faser Nylon
der Firma Du Pont ein gleichwertiges Erzeugnis.
Beide Firmen arbeiteten bei der technischen Ent-
wicklung eng zusammen.

Die letzte Entwicklung, die Herstellung von
Nylon und die Konkurrenz von Perlon, erlebte
Carothers selbst nicht mehr. Er heiratete am 21.
Februar 1936 Helen Everett Sweetman eine
Angestellte bei Du Pont. Carothers litt unter
schweren manischen Depressionen. Nach dem
Tod seiner Schwester kam es wieder zu einer
Depression. Ein Mitarbeiter von Du Pont Julian
Hill hatte beobachtet, dal} Carothers sich fur das
Gift Kaliumcyanid interessierte. Hill konnte sich
spater erinnern, dal} Carothers ihm eine Liste von Chemikern aufzahlte, welche sich
damit umgebracht hatten. Am 29.04.1937 starb Carothers an einer Uberdosis dieses
Giftes. Sein einziges Kind, Tochter Jane wurde nach seinem Tode am 27. November
1937 geboren (Hill, 1971; Hermes, 1996).

Paul Schlack
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Carothers hatte groRen Humor und war warmherzig. Er publizierte 62 wissen-
schaftliche Arbeiten und hielt 69 Patente in den USA. Seit 1929 war er Mitheraus-
geber bedeutender chemischer Fachzeitschriften. 1930 wurde er Hauptherausgeber
des Standard-Werkes Organic Synthesis. Als erster Industriechemiker wurde Caro-
thers 1936 Mitglied der National Academy of Sience (Hill, 1971; Potsch, 1989,
Posselt, 1992).

Der spatere Prasident der Harvard Universitat James B. Conant, der Professor
fur organische Chemie zur selben Zeit als Carothers Dozent war, schrieb Uber ihn:

“Dr. Carothers’ stay at Harvard was all too short. In the brief space of time during
which he was a member of the chemistry department, he greatly impressed both his
colleagues and the students. He presented elemantary organic Chemistry to a large
class with distinction. Although he was always loath to speak in public even at
scientific meetings, his diffidence seemed to disappear in the classroom. His lectures
were well ordered, interesting, and enthusiastically received by a body of students
only few of whom planned to make chemistry a career. In his research, Dr. Carothers
showed even at this time that high degree of originality which marked his later life. He
was never content to follow the beaten track or to accept the usual interpretations of
organic reactions. His first thinking about polymerization and the structure of
substances of high molecular weight began while he was in Harvard. His resignation
from the faculty to accept an important position in the research laboratory of the du
Pont Company, was Harvard's loss but chemistry’s gain. Under the new conditions
at Wilmington, he had facilities for carrying on his research on a scale that would be
difficult or impossible to duplicate in most university laboratories. Those of us in
acedemic life, however, always cherished the hope that some day he would return to
university work. In his death, academic chemistry, quite as much as industrial
chemistry, has suffered a severe loss.” (Adams, 1940).
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