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K 3 M O R I  A D E S C R I P T I V A  -

que' se Qcoapaíla a 

la  so lic itu d  da

una PATENTE DE INTRODUCCION por DIEZ AÑOS en E3P#A

a favor da

Don E3RNaNDO SEGURA VIDAL, residente en KADRIB, Fernán 

González -4-7,

p o r

 ̂ FRCCEnlUIElTC DE UNA SOLA ETAPA PARA LA N OLI MEHIZ ACION 

DE CAIROLACTAA A POLI ANIDA LINEAL DE PESO mLBCULAR 

ELEVADO

Fuente de origen : Patente de Estados Unidos 

na s*562.797.
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Esta invención se r e f ie r e  1  ̂ preparación de poliami 

das lin ea les  de peso molecular elevado por polinierización

o condensación de caprolactama da fórmula

BN- ( CHg ) g -^0

Uno de los principULas objetos de 1^ presente invención 

es dar án nuevo y mejorado método pain. 1^ preparación da 

productos de policondensaÓión macromoleculares a pur'tir

da caprolactama monómera. Un. objeto u lte r io r  de la  inven­

ción es dmr Luí método para, la  preparación da productos de 

c.ndens^ción poliamídicos lin ea les  da elevado peso molecu­

la r  a p a r t ir  de caprolactama en donde los  productos p o li-  

maricos obtenidos se caracterizan pcrqúa son prícticamente 

inco lores , o al menos por ser mucho más claros que e l  ma­

te r ia l  de partida en los  casos en donde por alguna razón, 

la  caprolactama está  ^preciablemente coloreada.

La m .ner.- par la  qus sa consignen estos y otros oojetos 

y rasgos de 1 -. invención aparecerán. mis completamente de la

siguiente descripción de e l la ,  en la  que se Imce re ferencia  

a proce cimi en tos típ icos  y preferidos con e l f in  de indícgr 

más completamente la  naturaleza de la  invención, s in  enten­

der, s in  embargo, por e l lo  lim itada lu. invención.

be conoce ya que los productos de policondensación ma- 

cromoleculares del tipo  poliam ídico lin e a l se pueden hacer 

a p a rtir  de ácido fcrmamidocaproico.

Una extensión de esta ide^ se encuentra en la  patente 

holandesa ne 60+070, en donde e l ácido formamidocaproico 

se prep ara por valentuiuie nto de la  caprolactama con ácido , 

fórmico y llevándole a la  deseada condensación o polime­

r izac ión , inmediatamanta después, a l continuar e l  calenta- 

iHíento a elevada temperatura del sóido farmamldocaproico 

así producido.

3 s mía ca racterís tica  del procedirñento de la  patente
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holandesa que no hay sep-dación del ácido formamidocaproico. 

Del contenido completo de la  declaración de la  patente holan­

dés, es deduce que e l  producto de condensación macromolecu- 

la r  se deriva del ácido formamidocaproico e l  cual se forma 

como producto intermedio. Aun cuando la  patente holandesa 

contiene una exposición general para deducir que los r e a c t i­

vos in ic ia le s  no necesitan que se empleen en cantidades 

equivalentes y que pueden estar presentes en exceso otros 

reactivos (pág. 19, líneas 39-44), es sin  duda por obvias 

razones a l que se recomiende que se deben emplear cantida­

des aproximadamente equivalentes de reactivos puesto que, 

un mol de ácido fórmico se requiere para reaccionar con un 

mol de caprolactama. Así, lo s  cinco ejemplos de la  paten­

te holandesa emplea 1,4, 1 ,0 , 1,5, 1,1 , y 1,1 moles de

ácido fórmico por mol de caprolactama, respectivamente, r e ­

quiriendo al ácido formamidocaproico un mol de cada uno de 

estoá reactivos para su formación. Estas proporciones mo­

la res corresponden a apropcr clones en peso de 56,7%, 40,7%, 

62,3%, 44,3% y 44,3% de ácido fórmico calculado sobre e l  

peso de caprolactama.

Así pues, los ejemplos de la  patehte holandesa en los. 

que, en general, se u t i l iz a  un pequeño o incluso un exceso 

molecular bastante grande da ácido fórmico así como en su 

re iv ind icac ión , nuestra que en primer lugar e l  f in  de la  

patente es convertir completamente en ácido formamidocaproi­

co toda la  caprolactama que se u t i l iz a  para la  polim eriza­

ción y solamente entonces terminar, inmeáatamente despuas, 

la  polim erización del ácido formamidocaproico en una 28 fa ­

se a miu temperatura todavía más a lta , pero en ningún caso 

sin  aislamiento intermedio de l ácido formamidocaproico.

Sin embargo, a l procedimiento de la  patente holandesa

. . * uih b



*t*4-
tiene importantes(ventajas. En primer lu ga r , e l  ácido fórmico 

cuando está en una concentración tan a lta  ataca bastante a los 

aparatos m etálicos. 31 ataque químico en loe apai'atos de po­

lim erización por 1  ̂ mezcla do ácido fórm ico, caprolactama o 

por e l ácido fórmico so ló , as muy importante, a las tempera­

turas de polim erización, en algunas circunstancias, aun 

cuando e l aparato sea de un buen tipo  da acero especial', ta l 

como acero Vg <)t, V4 a, Inconal o materiales semejantes.

Segundo, una gran parte del ácido fórmico se descompone, 

liberándose monóxido de carbono, siendo e l resultado la  fo r ­

mación de burbujas gaseosas en la  masa viscosa del producto 

de condensación que se está formanda; estas burbujas pueden 

ser funestas para un buen h ilado de &LI03 finos a p a rtir  de 

est^, masa, particularmente cuando e l procedimiento de p o l i­

merización y e l de hilado se llevan  a cabo en una operación 

continua.

Tercero, e l ácido fórmico produce un importante aumento 

en e l coste táin que parezca in terven ir de mauer^ permanente 

en e l producto f in a l.

De acuerdo con la  presente invención, se ha descubierto 

que los productos de condensación dal tipo  poliam ídico l i ­

neal, prácticamente lib re s  de lactama, se puedan formar por 

calentamiento de caprolactama con 0,5% a 5% de ácido fórmico, 

calculado sobra e l peso de caprolactama, llevando a cabo e l 

calentamiento án una sola etapa a una temperatura de polime­

rización  o condensación situada aproximadamente ente 150% y 

300S c. El calentamiento ae continua haat^ que se ep-cance 

e l gr-do deseado de polim erización, e l  cual se puede deter­

minar fácilmente midiendo la  viscosidad in trínseca del pro­

ducto polim érico. Pon "viseosidad in trínseca" se quiere de­

c ir  la  viscosidad in trínseca del producto poliam ídico l i ­



neal de peso molecular elevado medido en solución de mata- 

cresol, como aa describe en la  patente holandesa na 49*796.

Entre las ventajas del procedimiento de acuerdo con la  

presente invención, está e l que la  polimerización o conden­

sación se puede llevar a cabo a presión atmosférica normal, 

por lo, que no se necesitan autoclaves de presión elevada 

salvándose las dificultadas que llevan consigo e l trabajar 

con aparatos de esta clase.

Una última^ y extremadamente importante , ventaja del 

procedimiento de la  presente invención se basa en el hecho 

de que las lactamaa, tal como la  paprolactama, tienden nor­

malmente a obscurecerse más o menos durante la  polimeriza­

ción, indudablemente bajo influencias oxidantes. Por esta 

razón se ha admitido siempre hasta aquí (ver ejemplo paten­

te holandesa nas.vH8*931 y 49.796) que el oxígeno o gases 

que contienen oxígeno se dáben excluir rigurosamente de la  

zona de reacción. Por el contrario, se ha encontrado ahora 

que cuando se usa 0,5% a 5% de ácido fórmico áe acuerdo con 

la  presente invención, no es en nodo alguno necesario to­

mar precauciones extremas pura excluir e l oxígeno o los ga­

ses que contienen oxígeno de la  zona da reacción puesto que 

las fuertes propiedades reductores ¿el ácido fórmico son

suficientes para evitar o al menos para disminuir gacho las 

dificultades debidas a esta causa, iaturalmenta, es induda­

ble que cerca del fina l da la  reacción se puede aconsejar 

mantener el oxígeno o los gases que contienen oxágeno le jo s  

de la  mezcla de la  reacción puesto que, por entonces, el 

ácido fórmico inicialmente presante puede haber desapare­

cido por evaporación y/o descomposición. -

Como corolario a las materias expuestas en e l preceden­

te párrafo, se h- descubierto que e l uso de 0,5% . a de

i
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acido fórmico do acuerde con 1 - presente invención, no so­

lv e n ta  es capaz de e v ita r  e l  ennegre cimiento sino tam­

bién es aun capaz ¿a e je rcer  una importante acción blan­

queante sobre un material da partida inicialm ente co lo rea -. 

do. He ind&dable que éato as una ca racter ís tica  muy ven­

tajosa del presente procedimiento en v is ta  del heclio de que 

e l  R a teria l de. partida nonomérico tiene 1 ^ desagradable pro. 

piedad de colorearse en v a r i l l o  cuando se expona a la  lu z. 

El color de la  caprolactama como material da pax'tida que 

es deteratina por consiguiente un mínimo .-.ec la  intensidad 

del color de los productos ^olimerizados que se obtienen 

p a rtir  de e l l - ,  por lo  q^e ciundo lm caprolactama de la . 

cu^l se porte está a l empezar amarillenta (como es frecuen­

te ) se sigue que resu ltará  un polímero desagradablemente 

teñido de v a r i l l o . Consecuentemente, cuando as necesario 

preparar productos de polim erización que sean prácticamen­

te inco loros, se ha considerado hasta aquí como esencial 

emplear caprolactama incolora  como m aterial de partida. 

Ea3ta  e l presente , por lo  tanto cuando no se dispone más 

que de caprolactama monómera oigo coloreada, o debido a l 

método de su preparación o a causa de una in ev itab le  expol 

s íc ión  a lo  lu z , la  única muñera por 1  ̂ que se podían ob& 

tener polímeros lin ea les  completamente incoloros era some­

te r  1 ^ caprolactama mon&nera a procedimientos de p u r ific a ­

ción muy costosos, ta les  como la  red estila c ión . Tales pro­

cedimientos de pu rificac ión  llevan  consigo, indudablemen­

te , pérdidas económicas en forma de tiempo, energía y ma­

te r ia le s .

Operando de acuerdo con la  presente invención se lia en*- 

contrado, bastante sorpréndantela n te , que se puede polime- 

r iz a r  o condensar como m aterial de partida , caprolactama

: ,.-U
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monómera que está b^nt<nnte colora^d^ y que durante e l  curso 

de la  polim erización o condensación ae le  va todo o casi to­

do co lo r, por ejemplo, calentando una caprolactann, colorea­

da con 0,9% da ácido fórmico durante 4 horas a 250B C, se le  

quita e l  55% del color p rim itivo . Tan pronto como se ca lien ­

ta  otra muestra de caprolactama coloreada con 1 % de ácido 

fórmico durante e l mismo tienpo y a la  misma temperatura des­

aparece e l  .83% del co lor p rim itivo . Estas determinaciones 

co lorim étricas.se h icieron con un colorímetro de K le tt*  En 

otras palabras, se ha encontrado que da acuerdo con la  pre­

sente invención se pueden obtener productos da ccndanaación . 

o polímeros perfectamente blancos cuando la  caprolactama mo- 

nómara se ca lien ta  en presencia de 0,5% a 5% de ácido fórm i­

co, calculado sobre e l paso de la  caprolactama, aun cuando 

e l empezar a l material de partida que es la  caprolactama mo- 

nómera, esté más o menos colorando.

Como ultima ju s tifica c ión  de los conceptos fundamentales 

de la  presente invención, se bu llevado a cabo una d e ta lla - 

da investigación  de ln  importancia del ácido f&üáco para la  

condensación da.la  caprolactama, particularmente con e l  f in  

de responder la  pregunta de s i  la  conversión de toda la  ca­

prolactama en ácido fornamidocapróico, trabajando en propor­

ciones aquimoleculnres, es verdaderamente necesaria.

Como resultado de esta  investigación  se encontró sorpren­

dentemente que no es en modo alguno necesario efectuar una 

conversión cuantitativa  intermedia, de la. caprolactama p o li-  

merisable en ácido formamidocaproico y que la  operación se 

puede rea liza r  con un escalón de temperatura único, es d ec ir , 

la  temperatura de polim atización, mientras que, además, an 

esta  polim erización se puede trabajar con éx ito  con una adi-

j'MÍ '' i  _. Tju?_
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clon sorprendentemente peqaa&a de ácido fórmico con lo  que 

la  caprolactama se puede fácilmente p o lin e r iza r  a una v ia -  

cosidud in trínseca  ú t i l .  Un repentino decrecimiento do la  

polim erizabilidad de 1 -̂  cupmlactama ocui-re solamente per 

debajo de 0 ,5% de ácido farruco, calculado socre e l  peso 

de la  caprolactama.

E l rep*o-Ditino decrecimiento del e fec to  de polim eriza­

ción es tan pronunciado que a une. te mperatura de polim eri- 

zaálón de 255^ C. toduvía se puede alcanzar en 24 horas 

una viscosidad in trínseca  de casi 0,70 cuando se u t i l iz a  

0 , 8% de ácido fórmico mientras que se para liza  la  reacción 

a unu viscosidad in trínseca de 0,05 cuando 1 ^ adición de 

ácido fórmico se reduce a la  mitad, es decir, a .0,4% calcu­

lado sobre e l peso de c.prolactama.

Por- e l  contrario, se ha observado además durante los  ex­

perimentos que lo s  efectos desventajosos del ataque químico 

en los ap^r^tos, e l  tranapirte de caprolactama por los ga­

ses de descomposición y e l efectuado por e l vapor de agua 

como resultado de 1  ̂ d estilac ión  por vapor (estos tres e fe c ­

tos se' ha encontrado que acompañan las  operaciones de acuer­

do con a l procedimiento da 1  ̂ mencionada patentan holan­

desa na 601070). Se elim ina inesperadamente tma pronto como 

la  cantidad de ácido fórmico empleado es d e l 5% o menos, 

calculada sobre e l peso de la  caprolactama, por lo  que en­

tonces en e l procedimiento continuo de columna las opera­

ciones se puedan l le v a r  a cabo sin  inconvenientes. Cuando 

se trabaja de acuerdo con i -  presente invención se pueda 

obtener un producto de polim erización npt...llámente claro e 

h ilad le  s i ae aplican l^,s precauciones corrien tes.

De acuerdo con la  defjastración experimental la  adición 

de ácido fórmico en un 5%, aproximadamente calculado sobre
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e l peso de capen lactama, es mas 30# aufinlant# para' 

f ic a r  e l  proceso de polim erización bastante rápidamente y 

alcanzar les  viscosidades intrínsecas deseadas, mientras 

que experimentos u lterio res hni da ostrado que un aumento 

en e l  porcentaje de ácido fórmico por encima del 3,1? no tiem  

prácticamente in fluencia  sobre la  viscosidad in trínseca  del 

políme&B'.después de un calentamiento de 24 horas. De $quí 

ae establece definitivamente que la  conversión de toda la  

caprolactama en ácido formamidocaproico os por completo su­

perfina . de p re fie re  Emplear ácido fórmico de la  más a lta  

concentración posible para l le v a r  a cabo 1  ̂ p ráctica  de la  

presente invención, siendo preferido concentraciones de 

ácido forn ico da cerca de 98 a 10C%. Se pueden emplear con­

centraciones más bajas aunque es menos ventajoso.

Cuando se emplea ácido fé r r ic o  como único agente de con*' 

sensación. da acuerdo con la  presente invención, sa logran 

resultados muy sa tis fa c to r io s  cuando la  cantidad de ácido 

fórmico que 33 eimrlea está más cercana a l lím ite  in fe r io r  

de 0,5 1 a 5 Í , calculado sobre la  caprolactama monómara. En 

cualquier caso es indudable que esta cantidad relativamen­

te baja de ácido fórmico sa debe considerar como un ace le ­

rador de la  polim erización y , bajo ninguna circunstancia, 

como un componente ¿3 un producto intermedio que puede o 

no ser adecuado para a is la r lo . Se puede hacer notar de pa­

so que e l  uso de 1 % de ácido fórmico, que en la  práctica  

es con frecuencia su fic ien te , representa una proporción mo­

lecu la r ae ¿ id o  fórmico a caprolactama de alrededor de 

1:40.

El procedimiento de la  presente invención se pueda com­

binar ventajosamente con e l procedimiento descrito  y r e i ­

vindicado en lu  petic ión  s e r in l na 42+283 de 3 de agosto de 

1948. De acuerdo con esta ultima mencionada so lic itu d ,
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las lactsmaa monomeraa que tengan por lo  nanos 6 atomos da 

carbono, in  e l upando 1 .. caprolactama se condensan calentán­

doles en presencia da cantidades r e la t iv  ..mente pequeñas de 

poliamidas liu ea lea  de j.;eso molecular elevado, cuya v isco ­

sidad in trínseca sea por lo  ñeros 0,4. Combinando.los dos 

procedimientos se efectúa un  ̂ reacción de polim erización 

^.celerada y . 1̂ mismo tiempo se obtiene más fácilmente un 

producto pcilimérico ligerumanta coloreado.

Se ña mencionado yu 1 -. polim erización o condensación 

de la s  lactaRUJ3 en autoclaves de presión elevada es r e la t i ­

vamente menos s e n c illa , encontrándose d ificu ltades cuando 

un método ta l se lla v e  a cabo continuamente. B1 procedimien­

to presente per ¿lite tr.,.b,gar a' lus presiones atmosféricas 

ordinuri¿^s, proper clonando por lo  tanto un método, sen c illo  

para operar* de una m.nem continua en donde se emplea una 

vu sija  d¿ reacción ul argado v e r i i  c uImen te cuto fondo camuni- 

ca por medio de un conducto con'unu comba adecuada que a 

su vez comunica con l.,.s embazas de h ila r ,  suministrándosa 

e l m aterial de partida monomérico y e l ácido fórmico per la  

parte superior da la  va s ija  de reacción en la  proporción 

correspondiente a la  de s ü id a  del fondo de 1 1 va s ija  de la  

p o li amida lin eu l fundida p^ra. su introducción en laa cabezas 

de M ia r ,

Además pura que permanezcan tod.,s M s ventajas de l uso 

del ácido fórmico como se expone en la  patente holundeea na 

60.070 mencionada antee, las mejoras de acuerdo con la  pre­

sente invención tienen lus siguientes específicas ventajas 

que e l  procedimiento anterior no posee. La mezcla de la  

reacción es menos corrosiva para a l reactor. El proced í-, 

miento es menos coetpao. Se obtiene un producto que tiene 

pocas o ninguna burbujas gaseosas, por, lo  que permita e l



hilado de h ilos  fin os . El calentamiento ^en dos te i^ratu Ten  

as su p^ flu o .

Con e l f in  de indicar todavía  más completamente la  natu­

ra leza  de la  presente invención, ae dan los sigu ientes ejem­

plos del procedimiento t íp ic o , entendiéndose que esta  descrip ­

ción se presenta so l mienta a manera de ilu strac ión  y no co­

mo lím ite  del alcance de la  invención. Las partos se dan 

en peso a menos que se indique otra cosa.

EJEÍÍIPLO^L- Se mezclan ICO gramos de caprolactama con 4 
gramos de acido fórmico de 98% de concentración. La mezcla 

de reacción se ca lien ta  en una va s ija  ab ierta  que tiene ana 

camisa de calefacción por la  cual pasa a l vapor da un l íq u i­

do de calefacción a unos 355 C. La mezcla de reacción 

originalmente amarillenta se convierte pronto en un fundido 

tan claro como e l agua. Después de un calentamiento de 4 

horas la  masa de la  reacción se pone viiscoaa habiendo un 

leve  desprendimiento de gas. Después de 20 horas e l proce­

so está substanclalmante completo y después de en fr ia r  se 

obtiene una masa dura y per fe ct amiente blanda de p o li amida 

lin e a l cuya viscosidad in trín seca , medida en m etaeread, aa 

da alrededor de 0 ,8 . Si m aterial polim erico así obtenido 

3e puede h ila r  satisfactoriam ente an h ilos incoloros.

EJEtlLO 2 .-  de , mezclan 25 partes de un polímero que 

consiste en poli-aeta-eptanomida teniendo una viscosidad in ­

trínseca de 0,9 medida en metacrasol, con 100 partes de ca- 

prolaotama calentada a 2003 C, añadiéndose luego 3 p'artes 

de ácido fórmico anhidra a la  mezcla ca lien te . La mezcla

fundida resultante se le  lince pasar continuamente a través 
de un tubo de reacción dispuesto vertícalmente desde la

parte superior hacia abajo. La <fLtura del tubo de reacción
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oo 4* unos 6 metroŝ  so calianta a 386* c, por medio de'vapor
dol líguido do calefacción do Bowtherm gue fluyo o travo* do
ana oumioa emtari or. El fondo dol tubo oomanica oon ana boa-

* ; ba y ana cáhê m* do hilar por aodio do la cual oo hila an fila -
3̂ 6 manto continuamente a partir dol producto do reacción fundido

*

*

ciando introducida la acoda do la reacción on la parto sape- 
rior dol tubo on la misma proporción gao oo oaoa dol material 
polimorioado dol fondo de ól por medio do una bomba do hilar#

' HL tiempo dnranto el cual dadaparte de la melóla do la reac-
330 eión pormanooo on ol tubo do roaoción caliente eo alrededor

de 15 hora*.
Cuando oo lleva a cabo la condensación similar poro sin

usar ¿oído fórmico, oo encuentra gue es necesario elevar ol 
tiempo do reacción do 16 a 24 horas con ol fin de obtener

336 un producto final de la misma viscosidad intrínseca, En ol 
óltimo case, sin embargo, ol color dol polímero resultante 

eo notoriamente mas oscuro.
EJEMPLO Z.- ae mezclan en una vasija de re*ooi'en 100

hilos do caprolaotama ĵ ?l hg. de Ócidó fórmico concentrado.
3Z0 Bespuos do fundida asta mesóla #e bombea por medio de una 

bomba de medida a un tubo vertical do acero de cerca de 
metro* de alto.

El tubo se calienta a 26Se o por medio de vapor de dife-
nil bajo presión.

*36 El monómero que se ha de polimeriear cae gradualmente
dentro do la columna caliente, y alrededor de las 24 horas 
se convierto completamente en un polímero de una viscosidad
intrínseca de 0,8.

La parte nao baja do la oolnama so mantiene a ana tempo-
640

-
.

ratura do 230* c solamente, porgue de otro modo la viooeaidad 
do hilatura sería mas bien baja.



La amada pollcaprolca así obtenida se puede fácilmente 

h ila r  en filanentoe sin operaciones u lte rio res  y ae puede 

someter entonces a un estirado en f r ío  o en caliente-.

hun cuando se han descrito  ejemplos específicos de los  

métodos preferidos.que informan la  presente invención, es in - 

dudable que se pueden h-..cer muchos cnmoioa y modificaciones 

en los  métodos del procedimiento. Se comprenderá por lo  

tanto que los  ejemplos citados y las proporciones particu la ­

res y métodos de l procedimiento dichos antariomente se dan . 

solamente a manera da ilu strac ión  y no para lim ita r  e l  a l ­

cance de la  invencióh.

N O T A

En resumen: La Patente de Introducción que se s o l ic i ta  

recaerá sobre las reivindicaciones siguientes*

l s . -  Procedimiento de una sola etapa para la  polim eriza­

ción de c apro lactaria a p o li amida lin e a l de peso molecular 

elevado, que comprenda calentar la  caprolactama con 0,5% A 

5% de ácido fórm ico, calculado sobre e l  paso de la  caprolac­

tama, a una temperatura que permanece entre 1509 y SOO* C 

aproximadamente.

2á .-  Procedimiento, según re iv ind icac ión  priiaera, carac­

terizado porque e l cfLent^miento se v e r i f ic a  a presión a t­

mosférica normal.

33.- Procedimiento, según reivindicaciones anteriores, 

carácterizado porque comprende a l abastecimiento continuo 

a une zona de reacción verticalmente alargada de una mezcla 

que comprende caprolactama y ácido fórmico como acelerador 

de la  polim erización, e l  último que esté presente en la  mez­

c la  en una proporción da 0,5% a 5% calculado sobre e l  pea o,.: 

del primero, calentar la  mezcla en 1 ^ zona da reacción 

una temperatura situada entra 1509 y 3009 C aproxisuidaménta
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para efectuar la  polim erización de la  caprolactama a 

seada po liao ida  lin ea l de peso molecular elevado, y sacar 

continuamente e l  producto po liam ílico  lin e a l da peso mole­

cular elevado de 1  ̂ zona de reacción de un punto separado 

del de introducción 3o mezcla acido forn ico caprolactama 

menómera.

43 .- Procedimiento, rejón reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porqnencomprende introducir continuamente en 

un punto de 1 .. zona de reacción 'ca lien te lo cha caprolactama 

mezclada con ácido fórmico concentrado cono acelerador de 

la  polimerización en donde e l  ácido fórmico está presente 

en 1*- mezcla en una proporción de 0 ,5 j a 5á calculado sobre 

e l  peso de la  cnprclacta.ua monómera, y cacar continuamente 

e l  producto poliam ídico lin e a l de peso mole cular elevado 

derivado de la  polim erización de la  caprolactama ¿e otro 

punto de la  zona de reacción en proporción semejante a la  

que se introduce la  mezcla ácido fórmico-caprolactama, man­

teniéndose dicha zona de reacción a un  ̂ tem¿ ermtura^qua 

permanece situada -arcre 1903 y -002-C aproximadamente *

5a.- 3e re iv in d ica , por último, como objeto sobra e l  

que ha de recaer 1.̂  la tente de Introducción que se s o l i c i ­

ta : "IROCEDimiEíTC DE UNA SOLA ETAPA 1AR.* LA fOLIlERIZACION 

DE CAiROLACTAKA A ICUAIilDA LINEAL DÉ 1390 I'DLECULAR ELEVA­

DO .̂

Todo conforme queda descrito  en lo. presente I-ámoria, 

que consta de catorce páginas escritas  a máquina.

Madrid, 15 de marzo de 195Z

'CUSO UPGRIA
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