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Es conocido qu.e ios grupos éter en las poiiamidas 
modifican las propiedades de estas poiiamidas; asi, por.", 
ejemplo, aumentan la capacidad de absorción ae humedad^/', 
la capacidad de retención de agua(indice de hinchamiento) 
y ia afinidad para los colorantes, y disminuye la carga, 
electrostática. Los productos da este tipo, descritos en 
la bibliografía, se muestran sin embargo generalmente co­
mo poco utilizables, ya que en lai condensación de po.li. 
(éter-amidas)puras aparece, la mayor parte de las veces un 
craqueo o desconrposición(O.Bayer. Angew.Chem.6i (i.949') (
231)

Especialmente, ya se han descrito poiiamidas que: 
contienen etlien-bia(i-aminopropii) éter como componente 

r de: éter. Las-decoloraciones o perdidas de color y la pro-!
nunciada. disminución de las propiedades mecánicas de. las j 

; poiiamidas puras a base de éter-diaminas y ácidos dicar- '
' boxílicos, hacían precisa, de antemano una condensación ;
! mixta de los productos de partida ya indicados, con sus-
! tancias foimadoras de poiiamidas acreditadas, empleándose;
i i' estas últimas en un gran exceso.
i i: Así, la memo lúa de la patenta alemana NS 75b. 619
' describe, un procedimiento para la fabricación ae poliami-'
das por condensación de ácidos dicarboxilicos y diaminasi

 ̂y/o ácidos aminocarboxílicos o derivados formadores de 
' amidas de estas sngtancias, en el que solo se empleaba.
! hasta un 10% de diaminas, cuya cadena hidrocarbonada esta;
ba interrumpida por ¿ o más átomos de oxígeno. Las mejores¡

i poiiamidas, que se podían fabricar según este procedimieni 
to, se obtenían cuando la porción que no contenía ningún j 
grupo éter, consistía a su vez en un condénsalo mixto da

)
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epsllon—caprolactama y la sal da hexametiienodiamma y 
ácido adípico en la proporción da 4:6 a 6:4* Sin embar- . 
go, los productos da condensación sinterizados eran por. 
naturaleza de calidad débil o mala, con lo que los hilos 
fabricados a partir de los mismos jamás pudieron conse­
guir importancia* . ^

A partir de. la memoria de la patenta británica n$ 
4 8 7*7 1 4. se conocen poliamidaa da ácido adípico y l,j- 
diaminodipropii-áter. Sin embargo, el producto de poli- 
condensación, que tenía un punto de fusión de 1 8 3-19 0^0 , 
era de peso molecular tan oajo, que a.partir del mismo 
no se pudieron fabricar hilos técnicamente utilizables.

La memoria de. la patente, británica n% 5 6 3*1 50 des­
cribe un procedimiento para la fabricación da copoliami- 
das, en el cual, junto con 75 a. 95 partes de cantidades 
equimoleculares de haxametlleno diamina y ácido adípico, 
se condensan 5 a <¿5 partes de cantidades, equimoleculares 
de una éterdiamína y un ácido dicarboxílico, para obtener 
una poliamida. como éterdiaminas, se citan, entre otras, 
también el etllán-bls-(!-aminopropil)-áter y el propilén- 
bis-(l-aminopropil)-éter. A partir del ejemplo en el que 
se utiliza, como éterdiamína, el etilén-bis-(l-aminopro- 
pil)-éter, que, según lo indicado en esta memoria da pa­
tenta, conduce a los mejores resultados, se puede obser­
var que incluso la pequeña adición de solamente 5 partes 
da esta éterdiamína tiene como consecuencia una.pronun­
ciada disminución de la "viscosidad intrínseca", lo cual 
influye de forma negativa sobre las propiedades mecáni­
cas de las fibras obtenidas a partir de las mismas.

De acuerdo con la memoria, de la patente británica 
ns 5 7 4.7 1i, en la que también sa describe la condensa-



ción del etilén-bis-(j-aminopropü)éter con ácidos dicar- 
boxílicos, el condénsalo de la éterdiamina indicada co-n.*- 
ácido adipico se mostraba como una resina, quebradiza,-* qRe 
apenas era apropiada para la fabricación de fibras a esr 
cala técnica. *

Ya que estos procedimientos, que databan de la épo­
ca da 1 9 4 5, solo conducían a resultados demasiado ínsatis 
i'actorios en lo que se refiere a la utilización de éter- 
diaminas para la fabricación de poliamidas, también i
continuaron posteriormente los experimentos para hacer" 
aprovechables a estos compuestos para la fabricación do 
poliamidas.

Según datos de Chemical Abstracts 49 (i955)45i4- 
4 5 1 3, por ejemplo la condensación de la sal de ácido adi-; 
pico del butiíén-(i-aminopropii)4éter conducía no obstante: 
solo a productos demasiado coloreados de pardo, que eran * 
inapropiados para la fabricación de fibras. t

Kawakatsu e Imoto(K6gy& Kagaku Zasshi 39(1956)l¿i7- 
19; Chemical Abstracts(l95S) 145d4) realizaron experimen-; 
tos para, condensar la sal de ácido adipico del etilén- ! 
bis-(j-aminopropil)-éter con-la sal de ácido adipico de 
hexametiienodiamlna. Según este trabajo, sin embargo, sus; 
tancialmente.solo son susceptibles de ser hilados los proí 
ductos de policondensación con un contenido de sal de áci: 
do adipico de etiieh-ü'is-(j-aminopropil)-éter de 10% co- ¡ 
mo máximo. Los productos de policondensación, que se ob-  ̂
tenian por adición de más de 1 0% de sal de ácido adipico ; 
de etilén-his-(j-amínopropil)-áter, ya no podían ser ni- ' 
lados a causa de su fragilidad, demasiado grande. :

B1 objeto del invento es un procedimiento para la- ¡
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fabricación de poliamidas con enlaces éter, a base de sa­
les de ácido adipico de éterdiaminas de la fórmula

en la que R significa los grupos -0- y -0-(CH^)^-0-, y y

de hexametilenodiamina hasta temperaturas a las que ser, 
forman poliamidas,^ caracterizado, porque se utilizan sa- 

' les de ácido adipico de éterdiaminas que contienen menos 
de 1% en moles de oiammoéter, preferiblemente menos de 
0,5% en moles.

Las sales de ácido adipico de éter-diaminas, que se 
pueden emplear para la fabricación de las poliamidas o co 
poliamidas da acuerdo con el invento, son : adipato de 
bis-(j-aminopropil) éter, adipato de etilén-bis-(j-amino- 

¡ propilj éter, adipato de propilén-bis-(3-aminopropil)- 
{ éter y adipato de butilén-bis-(j-aminopropil) éter. Envre 
' estos compuestos, el adipato de etilén—bis—(j—aminopro—
; pii) éter se muestra especialmente apropiado, sobre todo ; 
i a causa de los más altos puntos de fusión de los produc- 
tos que se pueden fabricar a partir del mismo.

' De importancia decisiva, tanto como la aptitud del
' policondensado para ser transformado como para sus pro- 
! piedades, es la pureza de los productos de partida, es de 
' cir la éterdiamina o de sus sales. Solo cuando las áter- 
í diaminas contienen menos que 1,0% en moles de olaminoé- 
¡ ter, es posible llegar a policondensados cuya viscosidad
i relativa se encuentra entre 2,0 y j,5, y que son bien ap-í
i tos para ser transformados.

Además de ello, también hay que prestar atención al

n puede ser de 2 a 4, por calentamiento de los compuestos 
indicados, solos o en mezcla con la sal de ácido adipico
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mantenimiento de determinadas condiciones de procedimien-'
to en la polioondensación. Así, en la condensación previa-

* * <se debe escoger una temperatura de reacción lo más baja 
posible. Esta debe diferenciarse solo poco del punto de-' 
fusión del condénsalo previo y de ninguna manera debe 'So­
brepasar una temperatura de 250SC. En la etapa de condTen-' 
sación final se emplea una temperatura superior en 10 a- ! 
60S, según el tipo del producto de partida. En la fabri- ¡ 
cación de copoliamidas con mayores proporciones de é̂ e'r- 
diaminas, por ejemplo de 70% o más, o de poliamidas,. que [ 
como componente amínico contienen exclusivamente una^éter¡ 
diamina, la condensación previa está indicada para la pre­
sión normal o para una sobrepresión de como máximo 10 at-í 
mósferas manométricas.

Manteniendo las condiciones de acuerdo con el inven! 
to es posible fabricar en cualquier proporción de mezclas t̂
a partir de las éterdiaminas indicadas y de ácido adlpi- ¡

i
co, tanto homocondensados como también copoliamidas - en ¡
mezcla con sal de ácido adípico de hexametileno diamina, i
Los productos son poliamiaas incoloras y duras con visco-!
sidades en solución (t) _ ) entre 2 y j,5 . La viscosidad!reí ¡
en solución es medida en soluciones al 1% en peso en áci-' 
do fórmico al 90% a 252C en un viscosfmetro de Ostwald, ; 
y constituye la viscosidad relativa:

¡
_ tiempo de caida de la solución ¡
" tiempo de caida del disolvente puroj1 reí

Los polímeros pueden ser transfoimados en hilos, 
láminas o películas, que se caracteiizan por interesan­
tes propiedades. Especialmente, hay que resaltar que los

19-0-67
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hilos a base de homopoliéteramidas o copoliéteramidas, 
con humedades o grados higrometricos del aire entre ba- 

: jos y medios, muestran una capacidad de absorción de hu- 
' medad que es similarmente pequeña que la de las más coño- 

5 ' cidas poliamidas a base de caprolactama o de ácido adipi-
co y hexametilenodiamina, en los que el rápido procedí-/ 
miento de secado después del lavado constituye una venta­
ja muy esencial con relación a las fibras naturales.

Con mayores grados hidrométricos del aire, por-, af- 
1 0 ' contrario, la capacidad de absorción de humedad de los

productos que se pueden fabricar de acuerdo con el mven- 
' to, alcanza los altos valores ordinariamente conocidos 
prácticamente solo en las fibras naturales. Además, la ca 

, pacidad de retención de agua puede variar dentro de los 
15 'limites de aproximadamente 10 a 90%.

! La preparación de las éterdiaminas (ilustradas en ,
i el ejemplo por el etilen-bis-(j-aminopropiL)-éler) se. 
i efectáa según un principio fundamental de.por si conoci- 
¡ do: En una primera etapa los glicoles (en el esquema de 

HO { reacción etilénglicol) en presencia de álcalis acuosos y
¡ a n5-409C se adicionan al acrilonitrilo, y en una según- !
da etapa los dinitrilos formados son hidrogenados a las 

; correspondientes diaminas, en presencia de cobalto Ra- 
¡ ney.

n5 ' (i) NO - CH = CH¿ 4 HO - CH¿ - - OH OH** (I)

NO -  CH, -  OĤ  -  0 -  Oüg -  OĤ  -  OH
I  4 CH¿ = CH -  CN OH

-------*

i NO -  CH¿ -  OH¿ -  0 -  0H¿ -  -  0 -CH¿-CH¿-CN
! (¿) II ^  - 0 - CH^ - 0H¿ - 0 - (CH¿)^-NH¿

I 343700
1 -
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El producto formado en la primera etapa de reacción 
además del cianoétil-hidroxietiaáter (I), contiene en ca­
lidad de impurezas, principalmente

2-clanoetano! NO* - CU- - Ch^ - Oü (IV)
Dicianoetiléter NO - (OH^)^ - 0 - (Cü¿)¿-ON (V),

ya que también el agua presente entra a la reacción (1 )°'
(El dicianoetil-éter (V) se puede preparar a partir de; 
acrilonitriio y agua).

La purificación por destilación de la mezcla derm-; 
trilos obtenida en la primera etapa no conduce a ningún, 
éxito, en parte a causa de las diferencias demasiado'pe­
queñas entre los puntos de ebullición, pero principalmen­
te*. por el hecho de que los dinitrilos (II) se descomponen 

 ̂ en la lenta destilación en las columnas. ¡
Bajo las condiciones de la hidrogenación pueden apa*

¡ recer disociaciones o descomposiciones hidroliticas, aleo]
< holíticas e hidrogenantes de los enlaces éter, mediante i 
: ¡
! las cuales resultan a su vez, de nuevo, productos que con'
¡
¡ tienen hidroxilo, especialmente tI i
I Hidroxietii-aminopropiléter H0-(CH..)..-U-(Gil.) (VI)j * ¿ !
} y además propanoiamina y n-propílamina. }
! Fara evitar o reprimir esencialmente la formación
! de los subproductos perjudiciales para la fabricación de '
¡ las poiiamidas con enlaces éter de acuerdo con el inven- ;
¡ to, especialmente el olaminoáter (por ejemplo el VI), se .
¡ deben adoptar medidas especiales, para las que no se rei-'
I vindica aquí ninguna protección. Los dinitrilos (II) son !
! extraídos del producto de la reacción (I), mezclado con : 
agua, con hidrocarburos clorados, especialmente clorofor-í 
mo, y de esta manera son liberados del compuesto hídroxi-í

j!
19-d-by o
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lado (IV) especialmente, perturbador. Mediante una subsi­
guiente y rápida, destilación se obtiene entonces el desea 

! do etiién-bis-(j-cianoetii)-éter (II) en forma muy pura., 
(punto de ebullición 1405 C a 15 mm da Hg), mientras que 
el dicianoáter- (V) pasa alas cabezas. Mediante la adi- 
ción de pirogalol también se puede reprimir ampliamente- 
la descomposición durante la. fabricación del dinitnlb'."

A causa de las disociaciones hidrolíticas o alc'oho
líticas posibles dorante la hidrogenacíón, los disolven­
tes o diluyentes utilizados deban estar además completa­
mente exentos de agua y de alcoholes. Para esto se han . 
acreditado especialmente el benceno, el tolueno, el ci- 
clohexano y especialmente el tetrahidrofurano.

El deseado etilén-bis-(3-aminopropil)-áter (111) 
puede ser liberado fácilmente del olaminoéter (VI), espe 
cialmente perjudicial por destilación fina o de precisión 

; en una. columna, siempre que la proporción del mismo sea 
pequeña, tal como se logra mediante la separación con hi 

¡ drocarburos clorados de los nitrilos.
! Cuando el diaminoéter (III) se fabrica de acuerdo
con el procedimiento descrito en la recientísima biblio­
grafía (Chemical Abstracta 1955, pagina 4514 volumen 49;
I .N .Hazaro , G. A. Shvekhgeimer y V.A.Rudenko (Inst. Org. 
Chem. , Acad. Sci. U.S.S.R., Moscú), es decir especiaimen 
te sin eliminación o separación del cianoetil-hidroxietil 
éter (I) por tratamiento con hidrocarburos clorados - el 

¡ diaminoéter (III) resultante contiene hasta. 40% en moles 
' de olaminoéter (VI).'
! Posteriormente se muestra en los ejemplos que ya
' cantidades muchísimo más pequeñas de olaminoéter (VI) in-

i 343700
- 9 -
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fluyen üe manera extraordinariamente desfavorable sobre 
la fabricación de las poliamidas o sobre sus propieda­
des.

Para experimentar o determinar la pureza del ami- 
noéter se pueden utilizar distintos métodos. Asi, por ,, 
ejemplo, la determinación de los puntos de fusión mixtó's 
de los adípatos por determinación de los puntos de fusión 
de referencia permite una detección del olaminoéter en * 
una cantidad hasta de 1 a 2 % en moles (véase tabla i).*

Tabla I

Puntos de fusión mixtos de los adipatos de (III) y 
de (VI) con hasta 10% en moles de VI

Contenido de adipato 
; de VI en % en moles

0
- 0,5

1
3

: 5

Punto de fusión en se en 
el bloque de Kofier

128,3 
128 - 128,5 
127 - 127,5 
126 - 126,5 
125 - 1 2 3 ,5

10 122,5-123
, 100 87. - 88

i También Bstán muy exactamente diferenciados los pun*
' tos de fusión delrtterivado dibenzoílico del etilen-bis-
} (3-aminopropil)-éter (III) y ael hidroxiaminopropil-éter '
:
i (v i) .
¡ Derivado dibenzoílico de III 106,iS (p. de f. determinado. 
! ópticamente, según Kofler.)
Derivado dibenzoílico de VI 67,03 ¡

Una idéntica exactitud del experimento la propor-

7. 10
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. clona el espectro de infrarrojos aunque las bandas de las 
oscilaciones de OH- y de -HH se superponen (véase figura 
1). El método de detección mas exacto lo constituye sin 
embargo la determinación por cromatografía en papel (va­
lor de Rp del diamino éter.(III) = 0,3; valor de ola- 
minoéteres (TI) = 0,5 ). Sin procedimientos especiales'dé 
enriquecimiento se pueden detectar cualitativamente impu­
rezas de olaminoáteres (VI) en cantidades hasta de 0,1% 
en moles. Hedíante concentraciones comparativas es posi­
ble un análisis cuantitativo hasta dentro del margen-de- 
0 , 2  a 0,3% en moles de (VI). (Papel : Schleicher & Schull 
número 2043; disolvente:butanol-ácido acético-agua; reve­
lador {ninhidrinaacetato de cadmio).

En la policondensación se puede partir de los com­
ponentes puros de diamina y ácido dicarboxllico. Por ra- 

: zones estequiometrícas y de fácil manipulación se prefie- 
: ren no obstante como materiales de partida las sales de 
cantidades equimoleculares de éterdiamlna y diamina y de 
ácido dicarbóxillco. Se trabaja siempre bajo gas protec- 
tor. Para la fabricación de las poliamidas de acuerdo con 

i el invento se han mostrado especialmente apropiadas las 
poliamidas a'base de los componentes etilen-bis-(3-amino 

; propil)-áter, hexametilenodiamina y ácido adlpico.
La policondensación de los materiales de partida 

: puede realizarse con o sin disolvente. Se lleva a cabo 
en dos etapas:

: En la primera etapa (condensación previa) la temperatura 
; de reacción debe escogerse lo mas baja posible, es decir 
! debe diferenciarse solamente poco del punto de fusión del 
condensado previo resultante, y en ningún caso debe pasar
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de 250BC, para que las pérdidas de amina permanezcan lo 
más pequeñas posibles y se evite una degradación térmica^ 
Se puede condensar con o sin adición de agua. La fabrica­
ción del condensado previo se verifica generalmente bajo 
presión elevada o bajo presión normal, y eventualmente 
bajo agitación. En la fabricación de homocondensados dé'' 
sales de ácido adípico de éterdiaminas, o de copoliamidas 
con una mayor proporción de éterdiaminas, por ejemplo*de 
aproximadamente 70yv en moles o mas, es necesaria una con­
densación previa bajo la presión normal o bajo una scbre- 
presión de como máximo 10 atmósferas msnométricas, cuando 
se desea obtener productos finales con viscosidades en 
solución de al menos aproximadamente 2. -

En la segunda etapa (condensación final) el conden-- 
sado previo es condensado completamente a una temperatura'

i superior en aproximadamente 10 a 60S, hasta lograr la vis ' 
icosidad en solución deseada. En esta etapa, independien- '
itemante de la proporción en moles de los productos de par 
;tida en las copoliamidas, es conveniente trabajar bajo va [
'ció para acortar el tiempo de reacción.

La poíicondensación de la sal de ácido adípico de 
éterdiamina con la sal de ácido adípico de hexametileno- 
;diamina puede realizarse sin adición de catalizadores. Sin 
:embargo, se muestra conveniente añadir, antes de la con- 
'densación, ácido b&rico, en cantidades entre 0,01 y 0,5% '
en moles, referidas a los monómeros. Hediente esta adi-
i j
ición se logra tanto una estabilización de la macromolécula-' 
¡como una acción catalítica. Para limitar el tamaño de la 
¡molécula se pueden añadir, en pequeñas cantidades, los es ' 
jtabilizadores ácidos o básicos usuales. ¡

 ̂ 343700 ^
-  -  '
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Seguidamente se explican aún más las propiedades 
físicas esenciales de las poliamidas de acuerdo con el 
invento;

Al crecer el número de enlaces éter en la cadena, 
polímera de condénsalos,mixtos de aleohilen-bis-(3-amino 
propil)-éter, .hexametilenodiamina y ácido adípico, se"-ele 
va también la capacidad de retención de agua de los pro­
ductos, sin que disminuyan viscosidad ni su peso molecu­
lar por debajo del margen en que aquellos son bien súscejg 
tibies de ser hilados. Esto constituye una notable venta­
ja con relación a los procedimientos conocidos indicados 
en la introducción de esta memoria. Mediante el procedi­
miento de acuerdo con el invento es posible fabricar po­
liamidas con enlaces éter bien susceptibles de ser trans 
fornadas, cuya capacidad de retención de agua puede va­
riar dentro de los límites de 15 a 89% (la capacidad de 
retención de agua de la lana y del algodón es de 42 o 
45%). Las poliamidas pueden tener por lo tanto, según su 
composición, un poder de retención de agua casi del do­
ble del de las fibras naturales indicadas.

La Tabla 2 da un cuadro de conjunto sobre el poder 
de retención de agua de condénsalos mixtos que se prepara 
ron de acuerdo con el ejemplo 11, a partir de sal de áci­
do adípico de etilén-bis-(3-aminopropil)-éter y sal de 
ácido adípico de hexametilenodiamina en las proporciones 
molares de 9:1 a 1:9.

- 13 -



Tabla 2.

f!

Proporción molar 4- Capacidad de retención de aguat4-

9 : 1 89 %
8 : 2 72 %

7 : 3 66 %

6 : 4 44 %
5 : 5 33 %
4 : 6 28 %

3 : 7 21 ^
2 : 8 17 %
1 : 9 14 %

15

20

25

30

4- ) En la proporción molar, el primer número se refiere '
' siempre al adipato de diaminoéter. ^
4-4-) La capacidad de retención de agua fue determinada !

, de acuerdo con la noima DIN 53.814. ¡
í Otra importante propiedad de las poliamidas de ¡
! acuerdo con el invento es la absorción de humedad de di- ¡
ferente intensidad con distintos grados higrometricos del,i !

' aire. Homocondensadoa y condénsalos mixtos raspados o li­
mados, con un grado higrometico relativo del aire de 65%^

' absorben en el estado de equilibrio solo un poco mas de 
! agua que las poliamidas raspadas o limadas a base de áci 
'* do adipico y hexálE&til'enodiamina (véase figura 2). Por , 
j el contrario, con un grado higrométrico relativo del aire
! de 100%, la absorción de humedad aumenta fuertemente, de-:i i
! pendiendo de las proporciones molares de la éterdiamina 
i ' ¡
! en el polímero. En condénsalos mixtos, que contienen ;

21-S-6Y.
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aproximadamente 70% del componente de sal de éterdiamina 
se alcanza.un máximo (véase figura. 3).

. . De manera análoga se comportan también los hilos a. 
base de las poliamidas de acuerdo con el invento. Tal co- 

'mo se puede observar en la figura 4, en los márgenes da 
grado higrometrico relativo del aire hasta de 60% se ab­
sorben prácticamente las mismas cantidades de agua que se 
absorben por las poliamidas a base de caprolactama o de 
ácido adipico y hexametilenodiamina, mientras que con. gra 
dos higrometricos del aire entre 60 y 100% tiene lugar- 
una absorción de humedad que se corresponde aproximaüaman 
te con la del algodón bajo las mismas condiciones.

Con ello se ha logrado fabricar por primera vez 
una fibra de poliamida sintética que en márgenes de alto
- grado higrométrico del aire posee la misma capacidad de
'absorción de humedad que una fibra natural, y que simul- 
}táneamente muestra una pequeña capacidad de absorción de 
^humedad en los márgenes de grado higrometrico inferiores,
'cosa que es especialmente ventajosa. Este comportamiento 
'es muy importante para el rápido secado de productos textí_
¡les después del lavado. Además, la sensación de calor cuan 
do se lleva un vestido debe depender esencialmente de la
- magnitud de la diferencia entre la capacidad de absorción 
de humedad con un grado higrometrico relativo del aire de
'6% y la capacidad de absorción de humedad con un grado 
: higrometrico relativo del aire de 100% (véase Hallíand 
¡Textilberichte 44, 1963, 141).

Para ilustrar estas propiedades sirve la tabla 3,
,en la cual se han comparado entre si las capacidades de 
i absorción de humedad de distintas fibras con grados higro

343700
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métricos relativos áel aire de 65% y de 10 0%.

Tabla 3

Capacidad de absorción de humedad de fibras naturales y,

5 sintéticas con un grado higrometrico relativo del aire
de 65% y de 10 0%. ,

Designación 
de la fibra-

Capacidad de absor 
clón de humedad en 
%, con un grado hi 
grometrico relativo 
del aire de

Diferencia en % 1 0 0 - 6 5

1 0
6? % 100%

; Lana de oveja 13 ' 32 19
Algodón crudo 0,5 2 2 ,2 14 .
Lana de celulosa o 
 ̂viscosilla 9,5 32 2 2 , y

15 .Poliamida con enlaces 
¡éter (véase ejemplo 9) 5,3 2 2 ,0 17,5

¡Poliamida de caprolactaá  ̂g
ima ' 8,4 4,5

¡Poliamida de ácido adi 
¡pico y haxametilenodia 
¡mina.

3,8 7,1 3,9

¿0
!
'Politereftalato de etiUs 2 ,9  
¡no 7,4 4,5
t*Poliacrilonitrilo 1 ,8 ' 2,7 0,9

25

30

De la. ta.bla 4 se desprende el hecho de que las pro- 
!piedades textiles de las poliamidas con enlaces éter no ' 
i son peoras que las""3e lós hilos de poliamidas usuales en: ¡ 
el comercio. Los conuensados mixtos fueron fabricados a. j
:partir de sal de ácido adipico de etilen-bis-(3-aminopro- !i '
[pil)-éter, y sal de ácido adipico de hexametilenodiamina í 
en las proporciones molares de 1 : 1 y 1 :2 , de acuerdo con ¡
el ejemplo 9 . 343700
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Datos textiles Condénsalo mix Conüensado mix-"^*
to 1 : 1 " to 1 : x
seco húmedo seco húmedo

¡ Titulo en denier 64 - 63,4 —  ^
' Resistencia meca 
nica en g 282 160 220,4 2 2 3.8 .
Resistencia mecá 

' nica en g/den " 4,4 2,5' 3,75 3 6 ,2 "
, Alargamiento, en % 41,1 51,8 31,5 36-,3"

El procedimiento es explicado aánmás con ayuda de 
ejemplos:

E jemplo 1 .- Preparación da. los materiales de parti­
da puros.

!
La preparación de los materiales de partida, que no 

i se reivindica, se describe para la preparación del eti- 
j len-bis- (3-aminopropil.) -éter-.
! a) Etruen-bis(2-cianoetii)-éter. En un matraz de 3
ibocas de 2 litros con refrigerador y agitador montados en
j cima se mezclan 450 g da etilenglicol con 45 g da KOH al ^!
!40% en peso. Bajo agitación e introducción de nitrógeno,
; se disuelven allí inmediatamente 4 ,5  g de pirogalol y sa- 
' guidamente se introducen por goteo, en el transcurso de 
-aproximadamente 6 ñoras, 1 0 0 0 cmj de acriionitrilo recien 
i temante destilado. A una temperatura interior de J0 3C, la 
¡reacción de la mezcla da reacción dura entonces todavía 
¡tres horas aproximadamente. Entonces se neutraliza con 
¡ácido clorhídrico diluido y se separan los sedimentos del 
¡fondo. El producto de reacción es mezclado con 600 cmj da 
!cloroformo y es lavado tres veces con 375 mi en total da 
agua. La capa de disolvente, separada es secada sobre cío- ' 
ruro de calcio. Seguidamente, después de expulsar el cío- '

- 7 - 3 4 3 7 0 0
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roformo, se destila el producto a 1403C y bajo 0,13 mm ¡
¡ de Hg. El rendimiento es de aproximadamente SO% en peso 
de dinitrilo. A causa de la inestabilidad del dinitrilo, ! 
la destilación debe tener lugar rápidamente (índice de ----.

. refracción nj^ = 1,4430). De manera conveniente, semañ% = 
tiene ai dinitrilo bajo atmosfera da nitrógeno. °„̂ ''

b) Etiien-bis-(j-aminopropil )-ét er. 1000 g da etl- '
 ̂ien-bis-(2-cianoetii)-éter son mezclados con 1200 cjnj,d6, 
tetrabidrofurano absolutamente anhidro, y añadiendo 'de/50. 

.a 100 g de catalizador de cobalto Raney,después de intro­
ducir a presión 300 cm3 de amoníaco líquido, se hidrogena; 
en un autoclave rotatorio de 4,5 litros. La hiarogenación 
se verifica en el espacio de 6 ñoras a aproximadamente. :

. 1003 C y 120 atmósferas manométricas de presión de hidró-  ̂
i geno. Subsiguientemente la mezcla es separada por decanta;
! ción del catalizador y es filtrada. }

El tetrahidrofurano es expulsado y recuperado. i
I i
i La destilación del etilen-bis-(j-aminopropil)-éter ¡
! se verifica en una columna, a 363C y 0,2 mm de Hg, o a !
! i, 143° c y 1 4 mm de Hg. ¡¡ i
i ' Rendimiento, aproximadamente 30%, índica de refrac-j
 ̂ ción n ̂  = l;46j4[.
' El 2-iiidroxietíi-J-aminopropil éter no puco ser detecta- ' 
 ̂ no por cromategrafía en papel por lo tanto, el contenido í 
- de la citada impureza se encuentra por debajo de 0,1% en ^
i moies. i¡ ;
¡ c ) Sal de ácido adípico de etilen-bís-(j-aminopro- ¡
! pii)-éter. 66j,j g de ácido adípico son suspendidos en i 
) '
¿000 cm3 de etanol y, bajo agitación, se introducen por ;
goteo SOO g de etilén-bis-(j-aminopropil)-éter. Resulta ¡

345700
!
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' una solución transparente. Después áe enfriar,' la sal lia 
precipitado completamente. Se filtra con succión y se la- 

¡ va con etanol frío. Subsiguientemente se recristaliza la 
sal nuevamente a partir de etanol y se seca a 452 0 en-una' 
estufa de vacío durante aproxLmadamente 6 horas; rendí- 

' miento 90% en peso. Cristales" en forma de bastoncillos^ '< 
de punto de fusión 12 8 ,5 2 c, medido ópticamente segdn Kd-r . 
fler.

 ̂ Los puntos de fusión de otras sales de áciao adípiy
: co de éterdiaminas, que fueron preparadas de acuerdo con 
el procedimiento antes explicado, son: ;
Adipato de bis-(j-aminopropil)éter 136-1372 0
Adipato de propilen-bis-(3-aminopropil)-éter IjO-ijiso
Adipato de butilen-bis-(j-aminopropil)-éter ij0-ijj20

. Ejemplo comparativo.
; Preparación de los materiales de partida segdn la
más reciente bibliografía (Chemical Abstracta 1955, pag.

; 4514 vol. 49 I.N.Nazarov, C.A.Shveldigeimer y Y.A. Ruden- 
} ho).
¡ A una mezcla de 744 g de etliengLicol (12 moles) y
¡ 75 g de KOH al 40% se añade bajo refrigeración 1272 g de - 
acrilonitrilo (24 moles) en un espacio de 6 horas a 3030,

 ̂ y se agita la mezcla durante 4 horas. Seguidamente se de-j
! ja reposar durante la noche y subsiguientemente se neutra 
! liza conHCí diluido, se filtra y se destila.

Se obtienen 1957 g de producto. 500 g de este pro- 
¡ ducto son hidrogenados a una presión de hidrógeno de ljO 
! atmósferas manomátricas, con 50 g de níquel Raney en pre 
! sencia de 1 ,2  litros de metanol, que está saturado con 
; gas amoníaco. La temperatura de reacción es de 1002c.

21-8-67 - 9 -  343700
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. La destilación fraccionada del producto de hidroge-
nación proporciona: * 1
7,0 g de fracción de cabezas, p. de eb. 60-565C a 0,2 mm 
de Hg; 406,6 g de fracción principal o intermedia, p. ae'̂  

' eb. 56 a 933 C a 0,n mm de Hg; 35,6 g de primera fracción 
- de colas, p. de eb. 93 a 1603C a 0,2 mm de Hg; 17,5 g ̂de- 
segunda fracción de colas, p. de eb. 1603C a 0,2 mm de*

, Hg; 25,7 g de residuo.
Los 406,5 g de fracción principal o intermedia "có,- ;

' rresponden a un rendimiento de 77,5%, cuando se supone 
que está presente el etilen-bis-(j-aminopropil)-éter puro. 
Sin embargo, un análisis indica que el producto contiene 
35,5% en moles de olaminoéter.

! E jemplo. 2.- }
Fabricación de un policondensado a base de bis-(3- i

i . , -. j; arnmnpropíl)-áter y ácido adipico. 100 g de sal de ácido ¡ í ;
j adipico de bis-(3-ammopropil)-éter con un punto de fu- ¡
! . . i
! sión de 136-1373C son encerrados en un tubo bomba puesto ;
i . !! bajo vacio, después de barrer con nitrógeno, y son conden;{ !
i sados previamente a 2103 0 en un espacio de 3 horas en un ¡
I homo de agitación u oscilante, son enfriados, y son se- !
cados a aproximadamente 503C. La viscosidad en solución^

! reí es de 1,24; el punto de fusión es de 193-2003C y el i
i , .peso molecular es de 3500. ,

50 g del polímero de baja viscosidad son fundidos ¡
en un matraz a aproxiraa lamente 2203 C para la condensación¡
ulterior, y son condénsalos en un espacio de 3 horas, ba­
jo agitación e introducción de nitrógeno, en un vacio de 
0,3 mm de Hg hasta una viscosidad en solución de 2,40.
Se obtiene una poliamida dura e incolora de un punto de

343700
- 20 -
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fusión de i¿04 a 2082 0. Peso molecular aproximadamente 
15.000. La poliamida puede ser hilada a la fonna de hi- 

' los y puede ser laminada a la forma de láminas. La capa­
cidad. de retención de agua, medida siempre según la ñor-*

5 ma DIN 53-814, es de 20%. La resistencia a la rotura de
los hilos es de 3,6 g/deniers en estado seco. r '

Ejemplo 3.-
Fabricación de un policondensado a base de sal de . 

ácido adípico de etiien-bis-(3-aminopropii) éter. 3 kg.'
10 de adipato de etiien-bis-(3-aminopropil)-éter con un pun­

to de fusión de 128,5^0 son cargados, sin agua, en uñ,au­
toclave de 10 litros, después de añadir 0,576 g de ácido 
bórico (0,1% en moles). Después de barrer tres veces con 
nitrógeno, se conecta el agitador al alcanzar una tempe- 

15 - ratura interior de 1802C, y se mantiene la masa fundida
durante 2 horas a 180-20020. Toda la condensación previa 

' global tiene lugar bajo presión nónnal y paso de nitróge- 
' no sobre la masa fundida. El agua separada es retirada pa
' sando por un refrigerador y es recogida en un colector de
¡

20 ; cabezas.
¡ Después de la fabricación del condensado previo,
realizada de esta manera, el autoclave es puesto bajo un 
vacio de 0,1 mm de Hg en un espacio de media hora, y se 
eleva la temperatura hasta 2202C durante 3 horas bajo con 

25 tinua agitación. Seguidamente el policondensado es extrui
do en agua bajo presión de nitrógeno y es retirado en for 

i ma de filamentos incoloros y transparentes. La viscosidad 
¡ en solución del policondensado, Y)_ reí es da 3,11 y el pun 
to de fusión es de 178-1802C.

343700
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Ejemplo 4 .-
Fabricación de un plicondensado a base de propilen-bis- 
(3-aminopropil)-áter y áciáo adípico. 3 3 )0 0 g de propi- 
len-bis-(3-aminopropil)-áter son mezclados con 2^,z0 g-cte 

3 ácido adlpico y son fundidos a 1003C a la presión noimal
en un matraz de condensación. Bajo agitación, se mantlá-^i 
ne una, temperatura de reacción da 1003C hasta la completa 
separación del agua. Después de elevar la temperatura in­
terior hasta 200BC, se disminuye la presión hasta 0,10 mm 

10 de Hg, y se condensa ulteriormente durante 3 horas. El po
limero obtenido tiene una viscosidad en solución reí 
de 2 ,2 8 , y funde a i67-l6830.

E jemplo 5.-
Fabricación de un policondensado a base de sal da 

1$ ácido adípico de butilen-bis-(3-aminopropia)éter. 65 g de'
sal de ácido adípico de butilen-bis-(3-aminopropil)éter 
son encerrados en un tubo bomba puesto bajo vacio, des—

! pues de barrer con nitrógeno, y son condénsalos previa-
; mente en un horno da agitación oscilante a 1703C durante
1

¿U ! 3 horas. El condénsalo previo obtenido (punto de fusión i
; I6O-I62SC) es desmenuzado y es secado en vacio a 5060. ;

Para la condensación ulterior, el conaensado previo 
secado es fundido bajo nitrógeno en un matraz de condensa 

: ción, y es condénsalo bajo agitación en el espacio de. 3 
* horas, a 0,3 mm.de Hg, hasta una viscosidad en solución 
- de 2,10. Se obtiene un polímero incoloro, que funde a 
í 1663C. El peso molecular es de aproximadamente 16.000, y ¡ 
' la capacidad de retención de agua es de aproximadamente ! 
! 30%.

21-8-67 -  2 Z  -
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Ejemplo 6.-
Fabricación de un copolicondensado a basa de sal 

de ácido adípico áe bis-(3-aminopropil)-éter y sal de áci'
do adípico de hexametilenodiamina, proporción molar l:i, 
27,6 g da adipato de bis-(3-aminopropil)-éter son mezcla­
dos con 2 6 ,2 g de sal de ácido adípico de hexametiienódia 
mina, y son fundidos bajo nitrógeno a. la presión normal, y 
a 220BC; seguidamente se condensa previamente bajo agita- 
 ̂ción, durante 2 horas, a la presión normal. Después de ele 
var la temperatura interior hasta 240SC, se establece, el 
vacio (de 0 ,2  mm de Hg) y se condensa hasta el final'en 
el espacio de dos horas. Se obtiene un policondensado, 
que funde a. 223/22590 y posee una viscosidad en solución 
Yl reí = 2,35.

Ejemplo
Fabricación da un copolicondensado a base de sal de 

ácido adípico de etiíen-bls-(3-aminopropil)-éter y sal de 
ácido adípico hexametilenodiamina, proporción molar 1 0 :i. 
6 4 ,4 0 g de adipato de etilen-bis-('3-aminopropil.)-éter son 
mezclados con 5 ,2 4 g de sal da ácido adípico de hexametl- 
lenodiamina y son fundidos bajo presión normal en un ma­
traz de condensación oarriendo con nitrógeno a IdOSG. Ba­
jo agitación, se mantiene una temperatura de reacción de 
130 a. 2OO2 C hasta la completa separación del agua. Después 
de elevar la temperatura interior hasta 220SC, se estable 
ce un vacio da 0,2 mm de Hg y se condensa ulteriormente 

'durante 3 horas. Después de enfriar, se obtiene un conden 
- sado incoloro sólido que funde a 172-1759 0 y posee una 
viscosidad en solución reí de 2 ,2 3 .

21-0-67 t - 23 -
343700



Ejemplo 8.-
Fabricación de un copolicondensado a base de sal 

de ácido adipico de etllen-bis-(3-aminopropil) éter y sal 
de ácido adipico de nexametilenodíamina, proporción molar 
8 :2 249^,9 g de adipato de etilen-bis-(3-aminopropil)
-éter son mezclados con !?07, 1 g. de sal de ácido adipi­
co de hexametilenodiamina y son cargados en un autoclave

de 10 litros. Después de barrer con nitrógeno, se calien­
ta a 1802 a la presióh normal bajo una débil corriente 
de nitrógeno durante 2 horas. El agitador es conectado 
después de alcanzar una temperatura interior de 1808*07

Después de terminarse la separación de agua se es­
tablece un vacio de aproximadamente 0,1 mm de Hg y se con 
densa hasta el final durante 3 horas bajo agitación, has-i

, ta obtener una viscosidad en solución reí de 2,05. La ;ií !
; temperatura interior es elevada hasta 2202C en la etapa
t. de vacío. El producto es retirado en agua.
, Ejemplo 9.- Fabricación de un copolicondensado a ;

! base de sal de ácido adipico de etilen-bis-(3-amiRQpi'o- i

i pil)-éter y sal de ácido adipico de hexametilenodiamina, ¡ 
proporción molar 1:1. 3 hg de adipato de hexametilenodia;

' mina (1 mol) y 3)688 kg de sal de ácido adipico de etilen- 
. bis-(3-aminopropil)-éter (1 mol; punto de fusión 128,5^
C) son disueltos § ^ 4 ,4 6 hg de agua. Esta solución de sa- 

. les al 60% es cargada en un autoclave con agitador, de 
¡ 20 litros, después de añadir 0,707 g de ácido bórico 
' (0,1 % en moles, referían a los 3)688 hg de sal de ácido * 
adipico de etilen-bis-(3-aminopropil)-éter. Inmediatamen 
te se condensa previamente durante 3 horas, a 2102C, ba- ¡
jo agitación y a una presión de aproximadamente 10 atmós-j¡

i feras manométricas. En un espacio de .¡L hora_y 30 minutos :
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; se expande hasta la.presión normal y simultáneamente se 
eleva la temperatura hasta 2403C. Se sigue agitando a es 

¡ ta temperatura todavía durante 1,5 horas inmediatamente 
se para o interrumpe el agitador y se hace pasar nitróge 
no sobre la masa.fundid^.todavía durante media hora. En- 

 ̂toncas el policondensado es extruido a través de uñad-iile 
ra de hendidura o ranura y es retirada en forma de mía. 
banda. El producto secado al aire es recortado y secado.

! Los recortes son transparentes e incoloros, ei rendlmien 
to es de 5,4 kg = 86% de la teoría, la viscosidad en so­
lución reí es de 2,47. el punto de fusión es de 205 a 
212SC, el peso molecular es de aproximadamente 20.000 y 
la densidad es de 1,14 (a 20SC.)

Ejemplo 10.-
Pabricación de un co-oolicondensado a base de sal 

' de ácido adlpico' de etilen-bis-(3-raminopropil)-éter y sal.
de ácido .adipico de hexamet.ilenodiamina, proporción molar 

:1:4. 3 ,2 5 kg de adipato de hexametilenodiamina (4 moles)
¡ y 1 kg de adipato de etilen-bis-(3-aminopropil)éter (1 mdL)
¡ con un punto de fusión de 1 2o,52C, son cargados en un au-' 
toclave de 10 litros después de añadir 0,096 g de ácido 
borico. Después de barrer tres.veces con nitrógeno se co­
necta el agitador al alcanzar una temperatura interior de 
' 220SC, y la masa fundida es mantenida a 220-2402C durante 
dos horas. Toda la condensación previa se verifica bajo 

¡presión normal y paso de nitrógeno. El agua separada es 

: retirada a través de un refrigerante y es recogida en un 
; colector. Después de la preparación, asi realizada, del
; condensado previo, el autoclave es puesto bajo un vacioi
¡de 0,1 mm de 3g en el espacio de 30 minutos, y se eleva

... 343700 '



la temperatura.a 280SC durante 3 horas con agitación con 
tinua. El policondensado es extruido seguidamente en agua 
en forma de filamento transparente e incoloro. La visco­
sidad en solución del policondensado, reí es de 2,78, 
y el punto de fusión es de 236 a 2406C.

Ejemplo 11.-
Fabricación de copolicondensados a base de salude 

; ácido adípico de etilen-bis-(3-aminopropil)-éter y sal 
. de áciao adipico de hexametilenodiamina en las proporciones 
' colares da 9:1 a 1:9- El modo de trabajo para la fabri- ¡ 
cación de los condensados previos y finales es, para-las *

'proporciones molares de 9:1 a 7:3, la misma que en al '
Ejemplo 7, paralas proporciones molares de 6:4 a 1:9, la 
 ̂misma que en él ejemplo 9 o 10. Las tablas 5 y 6 dan un !
 ̂cuadro de conjunto sobre las condiciones de trabajo y los;t i
:resultados. ¡

Tabla 5. ;
! ¡!
! Condensación previa Condensación ulterior !
¡ Proporción Temperatu Punto de Temperatu Punto de fu i
-molar - ra de reac fusión 6C. ra de reac sión, se. *" !
¡__________ ción se ___ ciónso t

9:1 180 143/149 223 171/175
8:2 180 149/154! 223 174/176
7:3 180 166/1721 240/242 177/183
6:4 180 170/180 240/243 196/199
5:5 185* 2 0 3/2 06 240 2 0 5 /2 1 2

4:6 190 208/214 240/243 214/218
3:7 190 215/218 240/243 227/232
2:b 220 2 2 2/2 26 281 23 6 /2 4 0

1:9 220 234/239 281 238/243



Tabla 6

Condensado previo Condénsalo ulterior
- Proporción molar*** Viscosidad 

en soluciái H. reí
Peso mole cular Viscosidad en solución 

R, reí
Peso mole cular 44*7

5 9:1 1,16' 2000 2,11. . 175QC
8:2 1,14* 2000 2,01 14000
7:3 1,14. 2000 2,30 1950u
6:4. 1,14, 2000 2,38 20000
5:5 1,16 . 2000 2,08 19500

10 4.:6 1,15 2000 2,64. 20500
3:7 1,15 2000 3,00 30000
2:8 1,25 3000 2,7.8 23000

1:9 1,25 3000 2,64* 30000

15 3*) En la. proporción molar' el primer número se refiera al
. adipato de diaminoéter

- 44) Por determinación de los grupos carboxilo terminales.
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Ejemplo 12.- Fabricación de un copolicondensado a 
i base de sal de ácido adípico de butilén-bis-(j-aminopro- 
pil) éter y sal de ácido adípico de hexametilenodiamina, 
proporción molar 5:1 . 70,00 g de adipato de butilen-
bís-(3-aminopropil)éter son mezclados con 10,48 g de sal 
da ácido adípico de hexametilenodiamina, y son fundidos 
bajo presión normal y barrido con nitrógeno a 13020. La 
condensación previa, que tiene lugar a esta temperatura

i bajo agitación, dura. 2 horas. Seguidamente, el recipiente 
da reacción es puesto bajo un vacio de 0,2 mm de Eg y es

j condensado hasta, el final a 180SC durante 3 horas. La vis 
i cosidad en solución del policondensadoR- reí es de 2,47 y

! 3437ÜÜ
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el punto de fusión es de 154-15630.
Ejemplo 13.-
Absorción de humedad de los policondensados raspa­

dos. que fueron fabricados a. partir de adlpato de etilen- 
bis-(3-aminopropil)-éter puro y a partir de las mezclas 
con sales de ácido adípico de hexametilenodiamina añilas 
proporciones indures de 1:9 a 9:1 < Los policondensados. 
fabricados de acuerdo con los ejemplos 3 y H  fueron ras 
pados y tamizados (a través de un tamiz de 20 mallas^ por 
cm2). Para determinar la capacidad de absorción de hume­
dad, las raspaduras secas fue'ron sometidas en una cámara 
climatizadaa 203C (jr 13C) a grados higrometricos rela­
tivos del aire de 65%< y de lOCyj. En las figuras 2 y 3 se 
representan la. absorción de humedad de los policondensa?-
dos antes indicados en comparación con poliamidas a base , 
de hexametilenodiamina y ácido adípico.

! Ejemplo 14--
(Ejemplo comparativo con relación al Ejemplo 3_._)

; Para obtener un cuadro experimental sobre la medida real . 
! de la perturbación de la policondensación de poliamidas 
con enlaces éter, que se puede esperar ae un contenido de 
olaminoéter (VI), se fabricaron condensados añadiendo el 
compuesto (VI*). La receta seguidamente descrita correspon- 
da aproximadamente a composiciones tales como las que se 

' pueden obtener cuando se considera erróneamente como sus 
; tancia pura a un diaminoéter (III) impurificado con (VI).
 ̂ La influencia sobre las propiedades del policondensado.
¡ de la presencia de VI es tan evidente, que solamente se 

experimentaron copolicondensadoe c3^ 
de VI.

^nolas
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La sal empleada tenia la siguiente composición: *̂)
(1-x) moles de diaminoéter (111); 2X moles de ola- 

minoeter (VI) ; 1 mol de ácido adípico.
4-) Pesos moleculares : III = 176,26; VI = 119,16; 

ácido adípico = 146,14.
La fracción molar x de la "impureza" fue hecRalva- 

riar entre: 0,005 y 0,10. La policondensación da los'mis­
mos resultados, independientemente de que se mezclen,las 
sales neutras fabricadas individualmente, o de que una 
suspensión de ácido adípico en etanol sea neutralizada 
con la mezcla de aminas calculada según la receta antes, 
descrita. Los conaensados fueron fabricados de acuerdo 
con el ejemplo J. Las viscosidades en solución y las.tem­
peraturas de fusión de los policondenaados están reunidas 
en la Tabla 7.

Tabla 7 ,
Policonaensado a base de (1-x) moles de adipato de diami- 
noáter y x moles de adipato de olaminoéter. 
x__________Viscosidad en solución______ p. de f. su
0,005 2,17 170-102 

0 ,oi 1 ,9 2 1 7 7-ib¿ 
0,03 i , 3ó 179-iou 

0)05 1,39 170-100 

0, ío  1 ,2 3 17 4-177*
Oon ello se muestra que el valor de viscosidad que 

se puede alcanzar está determinado limitativamente por el 
contenido de olaminoéter: ya con lu^ en moles, que pueden 
estar presentes fácilmente en el diaminoéter 111, sin utl 
j iizar métodos especiales de purificación, no se pueden ob
tener poiicondensados con valores de viscosidad de sola-
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meuue l,j. La causa de las dificultades de condensación 
descritas en la bibliografía estriba por lo tanto real­
mente en las porciones presentes detectables de olamino- 
éter en el diaminoéter.

b La presente solicitud que corresponde a la forMUla-
da en la República Federal Alemana, con fecha ¿ de^'Ágpsto 
de 1.966, bajo ei ES & 47.579, IVd/i9c, se acoge a les be 
neficios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre.Pro­
piedad Industrial.

1U Ñ U T A
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre- ' 
; sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente : 
' de Invención en España, por VEINTE años, son los siguien  ̂
tes: :

1.- Procedimiento para la fabricación de poliamidas:] t
; con enlaces éter, a base de sales de ácido adipico de ¡
j eterdiaminas de fórmula i

Ü̂ ,N - ( CR ) - R - (OR ) - - EH

; en que R significa los grupos -0- y -0- y n
: puede ser a 4 , por calentamiento de los compuestos in­
dicados, solos o en--megcla con sai de ácido adipico de

¡ hexametirenodiamina, hasta temperaturas a las que se for-
!I man las poliamidas, caracterizado porque se utilizan sa- ¡
, les de ácido adipico de eterdiaminas, que contienen menosi
i de 1^ en moles de olaminoeter.i

n.- Procedimiento según la reivindicación i, carac-í

343700; - jo - ;
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terizado porgue se utilizan sales áe ácido adípico de 
éter diaminas que contienen menos de 0,5 % en moles de 
oiaminoéter.

J.- Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque se utiliza sai de ácido adípico ae- e-ti- 
len-bis-(j-ammopropil) éter, que contiene menos de °-Ó 
en moles de hidroxietil-aminopropil éter.

4. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2, 
caracterizado porque la condensación previa de las sales 
de ácido adípico de éterdiaminas, que contienen menos de 
1,0% en moles de oiaminoéter, solas o en mezcla con sal 
de ácido adípico de hexametiienodiamína, se realiza ba tem 
peraturas que se diferencian poco del punto de fusión del 
condénsalo previo, hasta de 250SC como máximo, y la con­
densación final se realiza a una temperatura que supera 
en 10 a 6080 a la temperatura de condensación previa.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a j, 
caracterizado porque la condensación previa de sales de 
ácido adípico de éterdiaminas, solas o en mezclas con sal 
de ácido adípico de hexametiienodiamína, que contienen 
70% en moles o más de sai de ácido adípico de éterdiami- 
na, se realiza bajo la presión norial o bajo una sobre­
presión de como máximo i0 atmósferas manométricas,

6. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a t-, 
caracterizado porque la condensación se realiza después 
de añadir 0,01 a 0,5 % en moles de ácido bórico, referi­
do a los materiales de partida.

7. - Procedimiento para la fabricación de poliamídas 
con enlaces éter.



Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece­
de, representado en el dibujo que se acompaña y para los 
fines especificados.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas, escri-

i!
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