
PATEETE DE INVENCION

CASE 1 7 - F

M E N O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE C0LI3IIA CIONES

5 .

SOLICITANTES: THE JflEESTONE TIRE & RUBBER Co. ,  e n tid a d

E s te  in v e n to  3e r e f i e r e  a nu evas m e z c la s  de com­

p o n e n te s  m ú l t i p l e s  de m a t e r i a le s  a lta m e n te  p o l im e r iz a d o s  y ,

eo p o lím e ro  de a d i c i ó n  de e s t i r e n o  e n  un p o lím e ro  o copo- 

l im e r o  de b u ta d ie n o ;  (B) un eopolím ero de b u t a d i e n o - e s t i -  

re n o  y  (C) una r e s i n a  d e  p o l i e s t i r e n o . T a l  como s e  emplean 

en e s t a  Memoria y  se d e f i n e  en e l  Inform e sob re  l a  Nomenela 

t u r a ,  d e  l a  Unión I n t e r n a c i o n a l  de Quím ica Pura y A p l i c a d a ,  

J o u r n a l  o f  High Polym er S c i e n c e ,  Volumen V I I I ,  P a g .  260, 

l a  denom inación "e o p o lím ero  de a d i c i ó n  d e  e s t i r e n o  en un

n o r te a m e r ic a n a ,  r e s i d e n t e  en: AKROíI, 17  

O hio, E sta d o s  Unidos de A m érica .

más e s p e c ia lm e n t e ,  a co m p osicion es que contengan (A) un
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p o lím e ro  de b u t a d ie n o ” s i g n i f i c a  un p ro d u cto  p o l im e r iz a d o ,  

o b te n id o  sometiendo' e s t i r e n o  a l a s  c o n d ic io n e s  de p o lim e ­

r i z a c i ó n ,  en p r e s e n c i a  de un polím ero d e  b u ta d ie n o ,  p r e v i a ­

mente p re p a ra d o ,  como s e  d e s c r i b i r á  más a d e la n t e .

Se han hecho v a r i a s  p r o p u e s t a s  p a ra  combinar 

l o s  p o lím e ro s  r e s i n o s o s  con l o s  p o l ím e r o s  m u c i la g in o s o s  a 

f i n  d e  o b te n e r  m a t e r i a l e s  d o ta d o s  de  nuevas p r o p ie d a d e s ,  y 

no e n c o n tra d a s  en ninguno d e  l o s  componentes s e p a r a d o s .

P o r  e je m p lo ,  l a s  co m p o sic io n e s  que c o n tie n e n  r e s i n a  de 

c lo r u r o  v i n í l i c o  con co p o lím e ro s  m u c i la g in o s o s  b u t a d ie n o -  

a c r i l o n i t r i l o ,  y  l a s  m e z c la s  que comprenden co p o lím e ro s  de 

e s t i r e n o - a c r i l o n i t  r i l o  con c o p o lím e ro s  m u c i la g in o s o s  de 

b u t a d i e n o - a c r i l ó n i t r i l o , han co n se gu id o  un é x i t o  c o m e r c ia l  

r e l a t i v o ,  ya que e s t a s  co m p osicion es son r e l a t i v a m e n t e  a c a r ­

to n a d a s  y  c o n s t i t u y e n  m a t e r i a l e s  r í g i d o s  que p re p a ra d o s  en 

form a de p la n ch as , pueden m old earse  u l t e r io r m e n t e  en c a ­

l i e n t e  p a ra  o b te n e r  una gran  v a r ie d a d  de a r t í c u l o s .  S in  

embargo, to d a s  e s t a s  co m p o sic io n e s  r e q u ie r e n ,  como m a t e r i a l  

ue p a r t i d a ,  e l  a c r i l o n i t r i l o  de p r e c i o  r e l a t i v a m e n t e  e le v a ­

d o .  D esgraciad am en te  tam bién e s t o s  p r o d u c to s  c a re c e n  d e  l a  

com binación de p ro p ie d a d e s  de e le v a d o  modulo de e l a s t i c i d a d  

com binadas con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de adecuada d efo rm ació n  

p o r  e l  c a l o r ,  a s í  como de e le v a d a  r e s i s t e n c i a  ai choque, 

e n t r e  am p lio s  l í m i t e s  de te m p e r a t u r a s .

C o n s ig u ie n te m e n te ,  un o b j e t o  d e  e s t e  i n v e n t o ,  

e s  p r o p o r c io n a r  nu evas co m bin acio n es c o n s t i t u i d a s  p o r  un 

g ra n  numero de s u b s t a n c ia s  p o l ím e r a s .

Otro o b je t o  es p r o p o r c io n a r  co m p o sic io n e s  de 

e s t a  n a t u r a l e z a  p a rt ie n d o  de h id r o c a r b u r o s  r e la t iv a m e n t e  

e co n ó m ico s ,  como m a t e r i a l e s  de p a r t i d a ,  y  más e s p e c ia lm e n t e ,
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p a r t i e n d o  d e l  b u ta d ie n o  y d e l  e s t i r e n o .

Otro o b je to  c o n s i s t e  en p r o p o r c io n a r  co m p o sic io n e s  

t a l e s  que p e r m ita n ,  p o r  l o  menos p a r c i a lm e n t e ,  e l  empleo de 

m a t e r i a l e s  p o lím e ro s  que se  e n cu en tra n  en e l  c o m e r c io , t a l e s  

como l o s  c o p o lím e ro s  m u c i la g in o s o s  b u t a d i e a o - e s t i r e n o  y  e l  

p o l i e s t i r e n o .

Un nuevo o b j e t o  es p r o p o r c io n a r  co m p o sic io n es  de 

e s t a  n a t u r a le z a ,  d o ta d a s  de p ro p ie d a d e s  nuevas y  s u p e r i o r e s  

que l a s  hagan adecu adas p a ra  nuevos u so s  y  q u e ,  e sp e c ia lm e n ­

t e ,  e s t é n  d o ta d a s  de e le v a d a  r e s i s t e n c i a  a l  ch oqu e, punto 

de d efo rm ació n  t é r m ic a  b a s t a n t e  a l t o  y e le v a d o  m alu lo  de 

e l a s t  i c i d a d .

T o d avía  o t r o  o b je t o  c o n s i s t e  en o b te n e r  com posi­

c io n e s  d o tad as  de una r e s i s t e n c i a  e x c e l e n t e  áL choque a  b a ja  

te m p e r a tu r a ,  s i n  que e l l o  menoscabe s e n s ib le m e n te  l a s  demás 

p r o p ie d a d e s  e x c e l e n t e s  o b se rv a d a s  en r e l a c i ó n  con l o s  o b j e ­

t o s  a n t e r i o r e s .

Otro o b je t o  co n sis t  e en p r o p o r c io n a r  com bin acion es 

n u ev as  q u e , en forma de p la n ch a  son adecu adas p a r a  éL moldeo 

u l t e r i o r ,  en c a l i e n t e ,  con o b je t o  de o b te n e r  d i f e r e n t e s  a r ­

t í c u l o s .

Otro o b j e t o  es e l  p r o p o r c io n a r  nuevas co m p o sic io n e s  

de m old eo , que se  p r e s t e n  adecuadam ente aL moldeo p o r  i n y e c ­

c ió n  y  p o r  e x t r u s ió n  o e x p u ls ió n .

En e l  curso d e  l a  Memoria se harán e v id e n t e s  o t r o s  

o b j e t o s  t o d a v í a .

E s te  in v e n t o  se d e s c r i b i r á  h acien d o  r e f e r e n c i a  a l  

d i b u j o  a d j u n t o ,  en e l  que:

La f i g u r a  1 es un g r á f io o  t r i l i n e a l ,  f r a g m e n t a r i o ,  

de co m p o sic io n e s  p r e f e r i d a s  d e l  t i p o  a que e s t e  in v e n to  s e
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r e f i e r e  b asad as  en una com binación e s p e c i a l  de t r e s  m a t e r ia ­

l e s  p o lím e ro s  de p a r t i d a ;  en e l  g r á f i c o  se re p r e s e n ta n  l a s  

i s o l í n e a s  para  l a  r e s i s t e n c i a  a l  choque y l a s  te m p e r a tu ra s  

de r e s q u e b r a ja m ie n to  de l a s  m e z c la s .

La f i g u r a  2 e s  un g r á f i c o  t r i l i n e a l ,  f r a g m e n t a r io ,  

d e l  mismo s is tem a  de l a  f i g u r a  1 ,  e x c e p t o  que l a s  i s o l í n e a s  

son l a s  d a l  módulo de e l a s t i c i d a d  de Young.

La f i g u r a  3 es  un g r á f i c o  fr a g m e n ta r io  d e l  mismo 

s is te m a  de l a  f i g u r a  1 ,  e xcep to  que l a s  i s o l í n e a s  son 2a s 

de l a s  d u re z a s  R o ck w e ll  de l a s  c o m p o s ic io n e s ,  y

La f i g u r a  4 es  un g r á f i c o  co m p leto , a e s c a l a  r e ­

d u c id a ,  d e l  c u a l  son p a r t e s  l a s  f i g u r a s  1  a  3> y  que r e p r e ­

s e n t a  l o s  co n torn o s o l i n d e r o s  de l a s  co m p osicion es a  que 

e s t e  in v e n t o  se r e f i e r e .

RESUHEB DE ESTE INVENGO.

De acuerdo con e s t e  i n v e n t o ,  se co n sig u en  l o s  

o b j e t o s  a n t e r i o r e s ,  y  o t r o s ,  en co m p o sicio n es  que contengan 

l o s  componentes s i g u i e n t e s ,  en l a s  p r o p o r c io n e s  in d ic a d a s :

A .  Una r e s i n a  t i p o  e s t i r e n o 5 a 95$> con r e s p e c t o  a l
p eso  t o t a l  de com 
p o n e n te s  A , B y  C.

B. Un co p o lím e ro  de a d i c i ó n  
de e s t i r e n o  en un p o lím e ­
r o  o copolím ero  m u c i la g i -  
noso de b u ta d ie n o

C. P o lím ero  o co p olím ero  mu- 
c i l a g i n o s o  de b u ta d ien o

20 a 95$)

5 a

) Con r e s p e c t o  a l  
( p eso  combinado 
) de component es 
) B y  C, e xcep tú an  
) do e l  componenteA.

Los componentes A ,  B y C a su v e z  deben c o n s t i t u i r ,  

p o r  l o  menos, e l  75$ de to d a  l a  co m p osición  s ie n d o  e l  r e s t o  

l o s  c u e rp o s  d i s t i n t o s ,  t a l e s  como c a r g a s ,  p ig m e n to s ,  a g e n te s  • 

de r e f u e r z o ,  p l a s t i f i c a d o r e s ,  e s t a b i l i z a d o r e s  y  a n á lo g o s .

Las co m p o sic io n e s  r e s u l t a n t e s  forman m e z c la s  c o m p a t ib le s ,  a 

p e s a r  de l a  c o n o c id a  in c o m p a t ib i l id a d  d e l  p o l i e s t i r e n o  con
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l o s  c o p o lím e ro s  m u c i la g in o s o s  b u t a d i e n o - e s t i r e n o . Las compo­

s i c i o n e s  t i e n e n  e x c e l e n t e s  r e s i s t e n c i a s  a l  ch oq u e, buenas 

te m p e r a tu r a s  de d efo rm ació n  t é r m i c a ,  módulos de e l a s t i c i d a d  

adecuados y  r e s i s t e n c i a s  a p ro p ia d a s  a l a  t e n s i ó n .  E s p e c i a l ­

m ente, l a s  co m p o sic io n e s  que c o n tie n e n  55 a 85$ de p o l i e s -  

t i r e n o  pueden u t i l i z a r s e  adecuadam ente en form a de p la n ch as  

r e l a t i v a m e n t e  r í g i d a s  y  d en sa s  d e s t i n a d a s  a m o ld earse  p o s ­

t e r i o r m e n t e  en una gran v a r ie d a d  de a r t í c u l o s  d e  d i f e r e n t e s  

fo r m a s .  Pueden tam bién f a b r i c a r s e  con e l l a s  a r t í c u l o s  de 

d i f e r e n t e s  fo rm a s ,  por l o s  métodos de moldeo p o r  i n y e c c i ó n  

y p o r  e x t r u s ió n  o e x p u ls ió n .  Las p la n c h a s  p a ra  e l  moldeo 

u l t e r i o r  de l a s  co m p o sic io n e s  a que e s t e  in v e n to  s e  r e f i e r e ,  

t i e n e n  c o r r ie n te m e n te  e x c e l e n t e s  p ro p ie d a d e s  a b a j a  tempe­

r a t u r a ,  e s p e c ia lm e n te  cuando e l  p o lím e ro  de b u ta d ien o  o co -  

p o lím e ro  (C) no c o n t ie n e  mas d e l  20$ de e s t i r e n o .

Las co m p o sicio n es  a que e s t e  in v e n to  se  r e f i e r e ,  

de un co n ten id o  r e la t iv a m e n t e  e levad o  de p o l i e s t i r e n o ,  por 

e jem plo  de 85$ a 95$ con r e s p e c t o  a l  peso de l o s  componen­

t e s  e s e n c i a l e s  A , B y C, e n cu en tran  a p l i c a c i ó n  e s p e c i a l  en 

e l  moldeo por i n y e c c i ó n .  Las co m p o sic io n e s  de e s t e  t i p o  

combinan l a  r e s i s t e n c i a  y  l a  d u re za  e x c e l e n t e s  d e l  p o l i e s ­

t i r e n o  con un e le v a d o  grado de r e s i s t e n c i a  a l a s  c a r g a s  de 

ch oqu e.

COPOLIMEROS DE ADICION DE ESTIRENO EN POLIMEROS 

Y COPOLIMEROS MUCILAGINOSOS DE BUTADIENO.

Son m a t e r i a l e s  o b te n id o s  añadiendo e s t i r e n o  mono- 

mero a un l á t e x  ya  com pleta  o c a s i  com pletam ente p o l i m e r i -  

zado p o r r a d i c a l e s  l i b r e s ,  de un p o lím e ro  o co p o lím e ro  m uci- 

la g i n o s o  de b u t a d ie n o .  La p o l i m e r i z a c i ó n  p o r  l o s  p r o c e s o s  de 

r a d i c a l e s  l i b r e s ,  s e  p r o s ig u e  a c o n t i n u a c ió n .  En e l  p ro d u cto
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r e s u l t a n t e ,  p a re c e  que e l  e s t i r e n o  s e  h a  combinado con  e l  

b u ta d ie n o  y a & o lim e r iz a d o ;  en todo c a s o  solam ente  pueden 

s e p a r a r s e  d e l  mismo, p o r  métodos f í s i c o s ,  pequeñas c a n t i ­

d ad es de p o lím e ro  de e s t i r e n o .  E s to s  p ro d u c to s  se denominan 

en e s t a  Memoria ttco p o lím e ro s  de a d i c i ó n ” de e s t i r e n o  en e l  

p o lím e ro  o co p olím ero  de b u ta d ie n o .  E s te  t i p o  de p rod u cto  

y  d e  p ro c e d im ie n to  se c a l i f i c a n  de " e p ip o l ím e r o s ” y  " e p ip o -  

l i m e r i z a c i ó n ” en l a  S o l i c i t u d  a n t e r i o r  de e s t e  s o l i c i t a n t e ,  

número de S e r i e  216,233  p re s e n ta d a  e l  17 d e  Marzo de 1951> 

y l a s  denom inaciones ” co p o lím ero  (o c o p o l im e r iz a c io n )  de 

a d i c i ó n ” y  « ep ip o lím ero  (o e p ip o l im e r iz a c ió n ) ” pueden u s a r s e  

i n d i s t i n t a m e n t e .  S in  s o s t e n e r  p o r  com pleto  e s t a  t e o r í a ,  se  

c r e e  que se  r e a c t i v a n  ceñiros a l o  l a r g o  de l a s  cadenas d e l  

b u ta d ie n o  ya p o l i m e r i z a d o ,  que s i r v e n  p a r a  i n i c i a r  nuevas 

cad en as de r a m i f i c a c i ó n  l a t e r a l  de e s t i r e n o  p o l im e r iz a d o ,  

u n id a s  a l a s  cad enas a n t e r i o r e s  de p o lím e ro  de b u t a d ie n o .

Con r e f e r e n c i a  a l  l á t e x  de p o lím ero  o co p olím ero  

m u c i la g in o s o  de b u t a d ie n o ,  en e l  que e l  e s t i r e n o  h a d e  co -  

p o l i m e r i z a r s e  por a d i c i ó n  o a c o p la m ie n to ,  puede s e r  un l á t e x  

de ( I )  e s e n c ia lm e n te  un homopolímero de b u ta d ie n o ,  o ( I I )  

e s e n c ia lm e n te  un co p o lím e ro  de b u ta d ie n o  con (1)  e s t i r e n o ;  

con (2) a l f a - m e t i l  e s t i r e n o  o con (3) una m ezcla  de e s t ir e n o  

y d e  a l f a - m e t i l  e s t i r e n o .  Los co p o lím e ro s  ( I I )  deben c o n t e ­

n e r  p o r  l o  menos e l  60$ de b u ta d ie n o  c o p o lim e r iz a d o  en su 

m asa. Los homopolímeros y  c o p o lím e ro s  pueden c o n t e n e r , ad e­

mas d e l  b u ta d ie n o  y  e l  e s t i r e n o  y/o a l f a - m e t i l  e s t i r e n o ,  

no más de un 10$ de o t r o s  compuestos e t i ló n ic a m e n t e  no sa­

t u r a d o s ,  c o p o l im e r iz a b le s  con e l l o s ,  cu yos compuestos copo- 

l i m e r i z a b l e s  pueden s e r  s e n c i l la m e n t e  no s a t u r a d o s ,  o con­

ju gad o s  y  doblem ente no s a t u r a d o s .  Pueden f i g u r a r  tam bién
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en l o s  co p o lím e ro s  p r o p o r c io n e s  muy r e d u c i d a s  p o r  ejem plo 

h a s t a  e l  3fo de compuestos doblem ente no s a t u r a d o s ,  no con­

ju gad o s  y  de e n la c e  t r a n s v e r s a l ,  t a l e s  como e l  benceno d i -  

v i n í l i c o .  Debe t e n e r s e  p r e s e n te  que l o s  p o r c e n t a j e s  a n te ­

r i o r e s  son so b re  l a  b ase  d e l  peso d e  l o s  c o p o lím e ro s .  Los
con

monómeros a d e cu a d o s ,  p a r a  l a  c o p o l im e r iz a c io n / e l  b u ta d ie n o ,  

i n c l u y e n ,  p o r  e je m p lo ,  l o s  compuestos v i n í l i c o s ,  t a l e s  como 

e l  a c e t a t o  v i n í l i c o ,  e l  fo r m ia to  v i n í l i c o ,  e l  p ro p io n a to  

v i n í l i c o ,  l o s  e s t e r e s  e le v a d o s  g r a s o s  de v i n i l o ,  t a l e s  como 

e l  e s t e a r a t o  v i n í l i c o ,  e l  c lo r u r o  v i n í l i c o ,  e l  f l u o r u r o  v i ­

n í l i c o  y  s i m i l a r e s ;  l o s  d e r iv a d o s  v i n í l i c o s  a r o m á t i c o s , t a ­

l e s  como l o s  d i f e r e n t e s  e s t i r ó n o s  mono- y p o l i - n u c le a r m e n te  

c l o r a d o s ,  e l  n a f t a l e n o  v i n í l i c o ,  e l  c a r b a z o l  v i n í l i c o  y 

a n á lo g o s ;  lo s  I t e r e s  y c e to n a s  de v i n i l o ,  t a l e s  como m e t i l -  

v i n i l  c e to n a ,  l a  e t i l - v i n i l  c e to n a ,  e l  é t e r  m e t i l - v i n í l i c o , 

e l  I t e r  e t i l - v i n í l i c o , e l  é t e r  i s o p r o p i l  v i n í l i c o ,  y  s im i ­

l a r e s ;  l o s  compuestos de v i n i l i d e n o ,  t a l e s  como e l  c lo r u r o  

de v i n i l i d e n o ,  e l  c loro-brom uro de v i n i l i d e n o ,  l a  ce to n a  

m e t i l - i s o p r o p e n í l i c a , e l  a c e to  i s o - p r o p e n í l i c o  y  s i m i l a r e s ;  

l o s  compuestos a c r í l i c o s ,  t a l e s  como l o s  á c i d o s  a c r í l i c o  y 

m e t a c r í l i c o ,  e l  a c r i l a t o  m e t í l i c o ,  e l  m e t a c r i l a t o  m e t í l i c o ,  * 

e l  a c r i l a t o  e t í l i c o ,  e l  m aleato  d i e t í l i c o ,  e l  a n h id r id o  ma­

l e t e o  y  s i m i l a r e s ;  y  compuestos no s a t u r a d o s  y c o n ju g a d o s ,  

t s l e s  como e l  i s o p r e n o ,  2 , 3- d i m e t i l - l , 3- b u t a d ie n o ,  c l o r o -  

p r e ñ o ,  p i p e r i l e n o ,  2 , 3- d i c l o r o - l , 3- b u ta d ie n o  y  a n á lo g o s .

P a ra  una l i s t a  más com pleta  de compuestos c o n o cid o s  que se  

c o p o l im e r iz a n  con b u ta d ie n o ,  puede c o n s u l t a r s e  K r c z i l ,  

"K u rze s  Handbuch d e r  P o ly m e r is a t io n s - T e e h n ik w, Idw ards 

B r o t h e r s ,  I n c .  Volumen 2 , p a g .  6 5 5 -6 5 6 , en l o s  p á r r a f o s  

que f i g u r a n  en e l  e p í g r a f e  " B u ta d ie n ” .
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La p o l i m e r i z a c i ó n  o r i g i n a l a e l  l á t e x

en e l  que e l  e s t i r e n o  ha de c o p o l im e r iz a r s e  por a d i c i ó n  

puede l l e v a r s e  a cabo de acuerdo con c u a l q u i e r  p ro c e d im ie n ­

t o  c o r r i e n t e  o adecudo d e  l a  t é c n i c a .  En g e n e r a l ,  e l  b u ta ­

d i e n o ,  ju n to  con c u a l e s q u i e r a  comonomeros a u t i l i z a r ,  se 

em u lsion a  en agu a  con ayuda de a g e n te s  e m u ls io n ad o res  f o r -  

madores da n ú c e la s ;  que gen eralm en te  son compuestos que con­

t i e n e n  grupos h id r o c a r b u r o s  de 8 a 22 atomos de carbono u n i­

dos a grupos de s o l u b i l i z a c i o n  a lta m e n te  e l e c t r o v a l e n t e s ,  

t a l e s  como grupos m e ta l  a l c a l i n o  y c a r b o x i l a t o  am ónico, 

grupos setai—á s t e r  s u l f a t o ,  grupos s u l f o n a t o ,  gru pos e s t a r  

p a r c i a l  f o s f a t o ,  y  s i m i l a r e s .  Los a g e n t e s  e m u ls io n ad o res  

e je m p la r e s  o t í p i c o s  in c lu y e n  e l  o l e a t o  s ó d ic o ,  e l  e s t e a r a -  

to  s ó d ic o ,  l a s  s a l e s  de s o d io  de l o s  s u l f a t o s  s e m i - e s t e r e s  

de l o s  a l c o h o l e s  g r a s o s ,  o b te n id o s  p o r  r e d u c c ió n  de l o s  

á c id o s  g ra s o s  de l o s  a c e i t e s  n a t u r a l e s ,  t a l e s  como e l  a c e i ­

t e  de co co; e l  a b i e t a t o  s ó d ic o ,  l a s  s a l e s  s ó d ic a s  de e s t e r e s  

s u l f o s u c c í n i c o s , t a l e s  como e l  d i o c t i l - s u l f o s u c c i n a t o  s ó d ic o ,  

l a s  s a l e s  s ó d ic a s  de á c id o s  benceno- y  n a f t a l e n o  s u l f ó n i c o s  

a l c o h i l a d o s ,  t a l e s  como e l  d i d o d e c i l - n a f t a l e n o - s u l f o n a t o  

s ó d i c o ,  s a l e s  de s o d io  de m o n o g l ic á r id o s  g r a s o s  m o n o -s u lfo -  

n a d o s ,  y  a n á lo g o s .  E l  medio d e  p o l i m e r i z a c i ó n  ' conterá r á  un 

c a t a l i z a d o r  adecuado s o lu b le  en agua y gen erad o r  de r a d i c a ­

l e s  l i b r e s ,  t a l  como p e r ó x id o  de h id r ó g e n o ,  p e r s u l f a t o s  

s ó d ic o  o p o t á s i c o ,  p e r b o r a t o s ,  p e r a c e t a t o s ,  p ercarbonato  s 

y  s i m i l a r e s ,  c a t a l i z a d o r e s  que pueden e s t a r  a s o c i a d o s  con 

s is t e m a s  a c t i v a d o r e s ,  t a l e s  como s is te m a s  re d o x  ( r e d u c c ió n -  

o x id a c ió n )  que im p liq u e n  m e ta le s  v e r s i v a l e n t e s , y  a g e n te s  

r e d u c t o r e s  s u a v e s .  E l  medio de p o l i m e r i z a c i ó n  contení r á  

ta m b ié n ,  g e n e ra lm e n te ,  un ag en te  de d e s p la z a m ie n to  d e  c a d e -
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ñ a s ,  t a l e s  como un m arcaptán a l c o h ó l i c o  e le v a d o ,  d e l  orden 

d e l  m ercaptán d o d a c l l í c o  que modere l o s  p eso s  m o le c u la r e s  

de l o s  p ro d u c to s  y ,  a l a  v e z ,  ayude a i n i c i a r  l a  a c c ió n  de 

l o s  c a t a l i z a d o r e s  en l a  p o l i m e r i z a c i ó n .  S in  embargo, é s t o s  

se  u sará n  en c a n t id a d e s  a l g o  menores de l a s  empleadas cuando 

e l  b u ta d ie n o  se  p o l i m e r i z a  p ara  p r o d u c ir  un e lastó m ero  p a r a  

f i n e s  g e n e r a l e s ,  ya  que c u a lq u i e r  a g e n t e  r e s i d u a l  de d e s p la ­

zam iento  d e  cadenas p o d r ía  r e t a r d a r  in debidam ente  l a  r e a c ­

c ió n  d e l  e s t i r e n o  añadido para  l a  c o p o l im e r iz a c ió n  por a d i ­

c i ó n .  La p o l i m e r i z a c i ó n  puede r e a l i z a r s e  a te m p e ra tu ra s  

com prendidas e n t r e  40fiC* 1  8o2C. o ,  en e l  caso de s is te m a s  

a c t i v a d o s ,  puede r e a l i z a r s e  e n tr e  l í m i t e s  que in c lu y e n  tem­

p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s ,  t a l e s  como de 02C. a 8oaC. La polim e­

r i z a c i ó n  se  a p l i c a r á  c o r r ie n te m e n te  p a r a  una c o n v e r s ió n  d e, 

p o r  l o  menos a lr e d e d o r  d e l  75$ a n te s  de a ñ a d ir  e l  e s t i r e n o  

p a ra  l a  c o p o l im e r iz a c ió n  p o r  a d ic ió n  en l a  masa. Todo b u ta ­

d ie n o  y  comonómero a s o c ia d o  s in  r e a c c i o n a r  pueden r e t i r a r s e ,  

y con p r e f e r e n c i a  se  r e t i r a n  d e l  l á t e x  a n te s  de a ñ a d i r  e l  

e s t i r e n o  para  l a  c o p o l im e r iz a c ió n  p o r  a d i c i ó n .

Al l á t e x  p reparad o  como acab a de d e s c r i b i r s e ,  se 

l e  añade e s t i r e n o  en ca n t id a d  s u f i c i e n t e  p a r a  c o n s t i t u i r  

p o r  l o  menos e l  10$ d e l  p eso  combinado de e s t e  e s t i r e n o  

nuevam ente añadido y  d e l  p o lím e ro  o copolíraero  de b u ta d ien o  

que ya  se e n co n tra b a  en e l  l á t e x .  La p o l i m e r i z a c i ó n  s e  con­

t i n u a ,  b ie n  b a jo  l a  a c c ió n  d e l  c a t a l i z a d o r  p r im it iv a m e n te  

s u m in is tr a d o  en l a  p r e p a r a c ió n  d e l  l á t e x  de p o lím e ro  o co -  

p o lím e ro  de b u ta d ie n o ,  o b ie n  p o r l a  a c c ió n  de c a t a l i z a d o ­

r e s  s u p le m e n ta r io s  d e l  mismo t i e p o .  Las c o n d ic io n e s  de p o l i ­

m e r iz a c ió n  se co n servan  h a s t a  que l a  p ro p o rc ió n  d e  e s t i r e n o  

c o p o l im e r iz a d a  p o r  a d i c i ó n  en e l  l á t e x  de p o lím e ro  o c o p o l í —250
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mero de b u ta d ien o  a s c ie n d e  a 10$-80$ d e l  co p olím ero  de 

a d i c i ó n  r e s u l t a n t e  t o t a l .  E i  l á t e x  r e s u l t a n t e  pueda co a­

g u l a r s e  inm ediatam ente p ara  r e c u p e r a r  e l  c o p o lím e ro  de 

a d i c i ó n  a f i n  de m e z c la r lo  p o r  m olien d a  con l o s  demás com­

p o n e n te s ,  o b ie n  puede u t i l i z a r s e  e l  l á t e x  p a ra  m e z c la r  

con l o s  demás componentes en i g u a l  form a.

POLIMERO O COPOLE,lEBO 

DE BUTADIENO.______

La p r e p a r a c ió n  de p o lím e ro s  de e s t e  t i p o  e s  aná­

l o g a  a l  p ro c e d im ie n to  que acaba de d e s c r i b i r s e  en "COPOLI- 

MEHOS DE ADICION DE ESTIl-lÜNO EN POLIiijfciÜOD Y COPOLILÜHOS 

EUCILEGIIí Oo OD DE BUTADIENO” h a s t a  l a  e ta p a  inm ediatam ente  

a n t e r i o r  a l a  a d i c i ó n  de e s t i r e n o  p a r a  c o p o l im e r iz a c ió n  

p o r  a d i c i ó n .  E l  t i p o  de monómeros empleados y l a s  p ro p o r­

c io n e s  de l o s  mismos s e rá n  i g u a l e s  a l o s  s u b s t r a t o s  d e l  

co p o lím e ro  de a d i c i ó n ,  e s t o  es, l o s  p ro d u c to s  deben con­

t e n e r  por l o  menos e l  60$ de b u t a d ie n o ,  e sta n d o  c o n s t i t u id o  

e l  r e s t o  p o r  e s t i r e n o  y/o a l f a - m e t i l  e s t i r e n o ,  con no más 

d e l  lOjo de c u a le s q u i e r a  o t r o s  p r o d u c to s  no s a tu r a d o s .D e s d e  

e l  punto de v i s t a  de l a s  p ro p ie d a d e s  a b a j a s  te m p e r a tu ra s  

de l a s  co m p o sic io n e s  f i n a l e s  a que e s t e  in v e n to  s e  r e f i e r e ,  

l o s  homopolímeros d i r e c t o s  de b u t a d ie n o ,  o l o s  co p o lím e ro s  

que contengan de 90 a 100$ de b u ta d ie n o  y de  0 a 10$ de 

e s t i r e n o ,  son l o s  p r e f e r i b l e s .  No e x i s t e  r e s t r i c c i ó n  e sp e ­

c i a l  en cuanto a l a  c a n t id a d  empleada de a g e n t e s  de d e s p la ­

zam ien to  de c a d e n a s ,  dado que no h a b rá  r e a c c i ó n  de e j ip o l i -  

m e r iz a c i o n .  En o t r o s  r e s p e c t o s ,  l a  p r e p a r a c ió n  s e r á  l a  m is­

ma. No e x i s t e  l í m i t e  s u p e r io r  e s p e c i a l  d e  l a  v i s c o s i d a d  d e l  

p o lím e ro  o co p olím ero  de b u t a d ie n o .  Se han usado con é x i t o  

p o l ím e r o s  con v i s c o s i d a d e s  Mooney s u p e r i o r e s  a 180-LM-4.
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Se han usado tam bién p o lím e ro s  b la n d o s  de v i s c o s i d a d  t a n  

b a j a  como I 5 - I M - 4 • E l l á t e x  p ro d u cid o  en l a  r e a c c i ó n  de 

p o l i m e r i z a c i ó n ,  puede c o a g u la r s e  y s e c a r s e  p a r a  r e c u p e r a r  

e l  m a t e r i a l  a f i n  de m e z c la r lo  p o r  m olien d a  con l o s  demás 

com ponentes, o puede u s a r s e  para  m e z c la r  con l o s  d emás 

i n g r e d i e n t e s  en forma de l á t e x .

POLIMERO DE ESTIRENO t

Pueden s e r  s e n c i l l o s  homopolfmeros r e s i n o s o s  de 

e s t i r e n o ,  o e op olfm eros  r e s i n o s o s  de é s t e  con a l f a - m e t i l  

e s t i r e n o .  E s to s  co p olím eros  deben c o n t e n e r ,  p o r  l o  menos, 

e l  55$ de e s t i r e n o  c o p o lim e r iz a d o  en su  m asa. Además d e l  

e s t i r e n o  y/o a l f a - m e t i l  e s t i r e n o ,  l a s  r e s i n a s  pueden con­

t e n e r  tam bién pequeñas c a n t id a d e s ,  p o r  ejem plo no s u p e r io ­

r e s  a l  10$, de o t r o s  compuestos e t i lé n i c a m e n t e  no s a t u r a d o s ,  

c o p o l im e r iz a b le s  con e l  e s t i r e n o .  E s to s  com puestos no s a t u ­

r a d o s ,  in c lu y e n  compuestos s e n c i l la m e n t e  no s a tu r a d o s  y  

compuestos doblem ente no sa tu ra d o s  y c o n ju g a d o s ,  t a l e s  como 

l o s  e s t e r e s  v i n í l i c o s  d e l  orden d e l  c lo r u r o  v i n í l i c o ,  f l u o ­

ru ro  v i n í l i c o ,  a c e t a t o  v i n í l i c o ;  com puestos a c r í l i c o s ,  t a l e s  

como l o s  á c id o s  a c r í l i c o  y r a e t a c r í l i c o ,  e s t e r e s ,  amidas y 

n i t r i l o s  d e l  orden d e l  m e t a c r i l a t o  m e t í l i c o ,  a c r i l a t o  e t í ­

l i c o ,  f u m a r o n i t r i l o  y  a c r i l o n i t r i l o ;  compuestos de v i n i l i d e n o  

t a l e s  como e l  c lo r u r o  de v i n i l i d e n o  y  e l  t r i f l u o r o c l o r o e t i -  

le n o ;  compuestos c í c l i c o s  no s a t u r a d o s ,  t a l e s  como l o s  c l o r o -  

e s t i r e n o s  n u c l e a r e s ,  e l  n a f t a le n o  v i n í l i c o ,  e l  c a r b a z o l  v i -  

n i l i c o ,  e l  a c e n a f t i l e n o ;  y  no s a tu ra d o s  c o n ju g a d o s ,  t a l e s  

como e l  b u ta d ie n o ,  i s o p r e n o ,  c lo r o p r e n o ,  ^ ^ d i c l o r o t a f c a d i e n o , 

p i p e r i l e n o  y  s i m i l a r e s .  E s to s  d ie n o s  ú ltim am en te  nombrados, 

te n d r á n  una t e n d e n c ia  a r e d u c i r  l o s  p u ntos  de d efo rm ació n  

t é r m ic a  de l a s  co m p o sic io n es  f i n a l e s .  P ara  una l i s t a  más

2 0 9 0 0 7 . 11 .
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co m p le ta  de l o s  compuestos que se c o p o l im e r iz a n  con e l  

e s t i r e n o ,  puede c o n s u l t a r s e  K r c z i l ,  "K urze3 Handbuch d er  

P o l y m e r i s a r i o n s t e c h n i k , Y o l .  I I ,  M e h r s t o f f - P o ly m e r i z a t i o n "  

p a g s .  72o y 7 2 7 ,  en l o s  p á r r a f o s  que f i g u r a n  en e l  e p í g r a f e  

" S t y r o l " .  En forma m asiva e s t a s  r e s i n a s  se  preparan  c o r r i e n ­

tem ente  ca le n ta n d o  e l  e s t i r e n o  y c u a l q u i e r  comonómero a tem­

p e r a t u r a s  com prendidas e n tr e  1008C. y 2008C . ,  con a p l i c a c i ó n  

de p r e s i ó n  s i  es p r e c i s o  p a ra  co n te n e r  l o s  monómeros. La 

p o l i m e r i z a c i ó n  puede r e a l i z a r s e  tam bién  a te m p e r a tu ra s  i n ­

f e r i o r e s  por l a  a d i c i ó n  de c a t a l i z a d o r e s  p e r o x f l i c o s  gen e-/
r a d o r e s  de r a d i c a l e s  l i b r e s ,  t a l e s  como e l  p e r ó x id o  de b en- 

z o i l o ,  p e r ó x id o  de a c e t i l o ,  p e r ó x id o  d e  d i - t - b u t i l o ,  y s i ­

m i l a r e s .  La p o l i m e r i z a c i ó n  puede r e a l i z a r s e  tam bién  en emul­

s i ó n ,  p o r  l a s  t é c n i c a s  d e s c r i t a s  a n te r io r m e n te  en "CQPOLIME- 

BOS DE ADICION DE ESP IRENO EN POLBE ROS Y C OPüLIMEBOS L1ÜCI- 

LADINOS OS DE BUTADIENO'*, s u b s t i tu y e n d o  e l  e s t i r e n o  y  c u a l e s ­

q u ie r a  comonómoros a l  b u ta d ie n o ,  y  a p l ic á n d o s e  e l  p r o c e d i ­

m iento h a s t a  una f a s e  inm ediatam ente  a n t e r i o r  a l a  de a d i ­

c ió n  d e l  e s t i r e n o  que h aya de c o p o l im e r iz a r s e  p o r  a d i c i ó n .

En t a l e s  c a s o s ,  r e s u l t a r á  c o r r ie n te m e n te  un l á t e x  de p o l i -  

e s t i r e n o  que o b ie n  puede c o a g u la r s e  p a ra  o b te n e r  e l  p o l i -  

e s t i r e n o  s ó l i d o  y p u l v e r u l e n t o ,  o puede u s a r s e  d ire ctam e n ­

t e  p a ra  m e z c la r  con uno o con ambos componentes r e s t a n t e s  en 

forma de l á t e x  ta m b ié n . La v a r i a b l e  más im p o rta n te  en e l  

p o l i e s t i r e n o  componente es su peso m o le c u la r  ( r e f l e j a d o  por 

su  v i s c o s i d a d ,  que es una fu n c ió n  c r e c i e n t e  d e l  p e s o  m ole­

c u l a r ) .  Desde l o s  p u ntos  de v i s t a  d e l  t r a t a m ie n t o  f á c i l  y  

de l a  te n a c id a d  de l a  p la n ch a  c a la n d r a d a ,  son p r e f e r i b l e s  

l a s  r e s i n a s  d e  v i s c o s i d a d  i n f e r i o r ,  d o ta d a s  de v i s c o s i d a d e s  

d e l  orden de l , b  a 2 ,5 . Em e s t a  M emoria, l a  " v is c o s id a d * '
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dada p a r a  c u a lq u i e r  p o l i e s t i r e n o  i n d i c a  l a  v i s c o s i d a d  

r e l a t i v a  d e l  p o l i e s t i r e n o  en una s o lu c i ó n  d e l  to lu e n o  a l  

1$ . E x i s t e n  i n d i c a c i o n e s  de que en a lg u n o s  ca so s  pueden 

s e r  v e n t a j o s a s  l a s  m e z c la s  de p o l i e s t i r e n o  d e  peso mole­

c u l a r  e le v a d o ,  y r e d u c i d o .

PREPARA. GI0H SE LAS COMBim. QI0NE3 .

A n te r io rm e n te  se  han indicado con d e t a l l e  l a s  p ro ­

p o r c io n e s  a s u m in i s t r a r  de l o s  t r e s  componentes e s e n c i a l e s  

de l a s  co m binaciones a que e s t e  in v e n t o  s e  r e f i e r e .  Las 

m e z c la s  comprendidas en e l  amplio campo de l a s  co m p o sic io ­

nes que c o n s t i t u y e n  e l  o b je t o  de e s t e  in v e n t o ,  y más e sp e ­

c ia lm e n te  l a s  que c o n t ie n e n  un mínimo de 45$ de l a  r e s i n a  

t i p o  e s t i r e n o ,  c o n s t i t u y e n  una c l a s e  p r e f e r i d a .  Las p r o p i e ­

dades de e s t a s  co m p o sic io n e s  p r e f e r i d a s ,  u t i l i z a n d o  l a s  

m a te r ia s  p o lím e ra s  d e l  Ejemplo I ,  se r e p r e s e n ta n  en c o o r ­

denadas t r i l i n e a l e s  en l o s  g r á f i c o s  f r a g m e n ta r io s  d e  l a s  

f i g u r a s  1  a 3 , en cada uno de l o s  c u a le s  e l  v ó r t i c e  s u p e r i o r  

(se p a ra d o )  r e p r e s e n t a  e l  e p ip o lím e r o ;  e l  v ó r t i c e  d e  l a  d e r e ­

cha (sep arad o) re p re s e n ts / e l  polím ero  o copolím ero  de b u t a ­

d i e n o ,  y e l  v ó r t i c e  de l a  i z q u i e r d a ,  r e p r e s e n t a  e l  p o l i e s ­

t i r e n o .  Las co m p o sic io n e s  p r e f e r i d a s ,  sen l a s  comprundidas 

d e n tr o  da l a  s u p e r f i c i e  l i m it a d a  p o r  l a  l í n e a  A , y  l a s  p ro ­

p ie d a d e s  en e l  i n t e r i o r  de e s t a  s u p e r f i c i e  se r e p r e s e n t a n  

en forma de i s o l í n e a s ,  cada una de l a s  c u a le s  es  e l  l u g a r  

g e o m é tr ic o  de co m p o sic io n e s  d o ta d a s  de i g u a l e s  v a l o r e s  p a ra  

una p rop ied ad  d ad a , in d ic a d a  p o r  l a  n a t u r a l e z a  de l a  i s o l í n e a  

(de p u n to s ,  de t r a z o  y  p u n to s ,  e t c . )  como r e v e la n  l a s  i n d i c a ­

c io n e s  in m e d ia ta s  a l a  f i g u r a  en l a  que a p a re c e  l a  I s o l í n e a ;  

e l  v a l o r  num érico de l a  p rop ied ad  r e p r e s e n t a d a ,  se i n d i c a  

p o r  l a  c i f r a  a d y a ce n te  a l a  i s o l í n e a .  De l o s  g r á f i c o s  de l a s
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f i g u r a s  1  a 3 ,  se d esprende que d e n t r o  d e  e s t a  s u p e r f i c i e  

p r e f e r i d a ,  e x i s t e  una com binación de e x c e l e n c i a  en r e s i s ­

t e n c i a  a l  choque, 3 l i b r a s / p i e  o s u p e r i o r ;  te m p eratu ra  de 

r e s q u e b r a ja m ie n to ,  - 202C . ,  o m ejor; módulo de Young 6.300/ 

cm , o m ejor; y  d u re za  R o c k w e ll ,  p o r  l o  menos en l a s  compo­

s i c i o n e s  rapas e le v a d a s  de p o l i e s t i r e n o , de  10 o m ejor  ( e s ­

c a l a  R ) .  Se comprenderá desde l u e g o ,  que l o s  v a l o r e s  numé­

r i c o s  e x a c to s  r e p r e s e n ta d o s  en l o s  g r á f i c o s  t r i l i n e a l e s  en 

l a s  f i g u r a s  1 a 3 se r e f i e r e n  solam ente  a l a s  co m p osicion es 

i n t e g r a d a s  p o r  e l 'g r u p o  e s p e c i a l  de e p i p o l í m e r o , p o l i b u t a -  

d ie n o  y p o l i e s t i r e n o  p u e s to  de r e l i e v e  en e l  Ejem plo I  s i ­

g u ie n t e ;  s i n  embargo, se  ob servaren  l a s  mismas te n d e n c ia s  

c u a l i t a t i v a s  en s is t e m a s  in t e g r a d o s  por o t r o s  grupos de 

e p i p o l í m e r o s , p o lím e ro s  y  c© polímeros de b u ta d ie n o  y  p o l i ­

e s t i r e n o ,  que e stá n  comprendidos en e l  a lc a n c e  de e s t e  

i n v e n t o .

Con r e f e r e n c i a  a l  modo de p r e p a r a r  l o s  m a te r ia ­

l e s  da e s t e  i n v e n t o ,  un método c o n v e n ie n te  c o n s i s t e  en 

m e z c la r  íntim am ente e n tr e  s í  l á t e x  que oontenga l o s  d i s ­

t i n t o s  com ponentes, y  a ñ a d ir  lu e g o  un ag e n te  c o a g u la n t e  

p a r a  h a c e r  que to d o s  l o s  m a t e r i a le s  se  c o p r e c i p i t e n  s im u l­

tán eam en te  d e l  l á t e x  m ezcla d o . E s te  método t i e n e  l a  v e n t a j a  

de una m ed ició n  f á c i l  y  e x a c t a ,  de una m ezcla  más ín t im a  y 

más s e g u r a ,  y  de  un ah o rro  de e n e r g í a  con r e s p e c t o  a l a  

m e z c la  en un m o lin o .  Puede u s a r s e  ta m b ié n ,  d e s d e  lu e g o ,  

como v a r i a n t e  d e l  método a n t e r i o r ,  e l  m e z c la r  l o s  componai- 

t e s  s ó l i d o s  por medio de un m olino de r o d i l l o s  de un molino 

Barabury o s i m i l a r .  Ko se ha ob servado gran  d i f e r e n c i a  en 

l a s  p r o p ie d a d e s ,  e n t r e  l a s  co m p o sic io n es  p re p a ra d a s  p o r  

l o s  dos m étodos.

2 0 9 0 0 7 - 1 4 .
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Las co m p o sic io n e s  de acuerda con  e s t e  in v e n t o ,  

pueden u t i l i z a r s e  en una g ran  v a r ie d a d  d e  a p l i c a c i o n e s ,  

y  l a s  que co n tie n e n  del 3 %  a l  8fj# de p o l i e s t i r e n o  con 

r e s p e c t o  a l  peso  d e  l o s  t r e s  componentes e s e n c i a l e s ,  r e ­

s u l t a n  e s p e c ia lm e n te  v e n t a j o s a s  p a r a  l o s  t a b l e r o s  r e s i s ­

t e n t e s  y  s e m ir íg id o s  de e s p e s o r e s  comprendidos e n t r e  1 , 2 7  

y 7 ,6 2  mm. aproxim adam ente, adecuados p a ra  u s a r s e  d i r e c t a ­

mente como r e v e s t i m i e n t o s ,  p la n o s ,  e t c . ,  o p a ra  m o ld e a r lo s  

u l t e r io r m e n t e  p a ra  o b te n e r  chapeados s e n c i l l o s  o c o m p lica ­

d o s ,  c u rv a d o s ,  p ara  l a  i n d u s t r i a  d e l  a u to m ó v il  u o t r o s  v e ­

h í c u l o s ,  g u a rd a b arro s  de a u to m ó v i le s ,  a r t í c u l o s  de v i a j e

y s i m i l a r e s ;  sum ideros y s i f o n e s  y  o t r o s  a r t í c u l o s  p a r a

i n s t a l a c i ó n  s a n i t a r i a ,  cu erpos de c o n t a d o r e s ,  e t c . ,  a d o r­

nos a r q u i t e c t ó n i c o s  i n t e r i o r e s ,  o b j e t o s  comunes, e m a i l  e -  

r a s  y  e s t a n t e s ,  l e t r a s  de adom o p a ra  r ó t u l o s ,  e t c . ,  e s t a n ­

t e s  p ara  t ie n d a s ,  c a j a s  de h e r r a m ie n ta s  p a ra  t a l l e r e s  y  

p u e s t o s  de r e p a r a c i ó n  y  muebles p a r a  r e c e p t o r e s  de r a d io  

y t e l e v i s i ó n .  Las co m p o sic io n e s  se c a la n d ra n  o lam inan 

f á c i l m e n t e  a te m p e r a tu ra s  moderadas p a ra  o b te n e r  p la n c h a s  

d e l  t i p o  a n te s  d e s c r i t o ,  y r e s i s t e n  e l  t r a b a j o  n e c e s a r i o  

en c a l i e n t e  s in  cambio a p r e c ia b le  en l a s  p ro p ie d a d e s  o en 

e l  a s p e c t o ;  l a s  p la n c h a s  pueden m o ld earse  u l t e r io r m e n t e  a

te m p e r a tu ra s  r e la t iv a m e n t e  b a ja s  y  adm iten e s t i r a d o s  r e l a ­

t iv a m e n te  e n é r g ic o s  s in  a d e lg a z a m ie n to  l o c a l i z a d o .  En l o s  

a r t í c u l o s  f a b r ic a d o s  y ya  te rm in a d o s ,  l o s  m a t e r i a l e s  t i e n e n  

una e x c e l e n t e  e s t a b i l i d a d  d im e n s io n a l ,  y p u n to s  de deforma­

c ió n  té r m ic a  s u f ic ie n t e m e n t e  e le v a d o s ,  c o r r ie n te m e n te  d e  

85 a 90SC. o t o d a v í a  s u p e r i o r e s ,  p a r a  c o n s e r v a r  c u a l e s q u i e ­

r a  forma que s e  l e s  haya comunicado. Sus e x c e l e n t e s  r e s i s ­

t e n c i a s  a l  choque aseg u ra n  su in d e p e n d e n c ia  d e l  a g r ie ta m ie n to430.



.* 435 •

440*

445 -

450 .

455-

y  de l a  r o t u r a  som etidos a c u a lq u i e r a  de l o s  e s f u e r z o s  y 

choques que habrán de s o p o r t a r  en s e r v i d o .  E s ta  e x c e l e n t e  

r e s i s t e n c i a  al choque se  co n se rv a  i n c l u s o  a b a j a s  tem pera­

t u r a s ,  l o  c u a l  es im p o rtan te  en e l  caso de l o s  t a b l e r o s  de 

l o s  co ch e s  que pueden e s t a r  e x p u e s to s  a te m p e r a tu ra s  i n v e r ­

n a l e s  »

Las oo m p o sic io n es  a que e s t e  in v e n to  se r e f i e r e n ,  

pueden em plearse  tam b ién  p a ra  eL moldeo p o r  com presión e 

i n y e c c i ó n  de d i s t i n t o s  o b j e t o s  y ,  en e s t a  a p l i c a c i ó n ,  com­

b in a n  l a  e x c e l e n t e  r e s i s t e n c i a  a l a  d u re za  y l a  e s t a b i l i d a d  

d im e n s io n a l  d e l  p o l i e s t i r e n o  con una r e s i s t e n c i a  mucho m ejor 

a l  choque, una cap acid ad  de s o p o r t a r  l a  f a t i g a  p o r  p r e s ió n *  

L a s  co m p o sic io n e s  d e s t in a d a s  a e s t e  o b j e t o ,  deben c o n te n e r ,  

con p r e f e r e n c i a ,  d e l  35% a l  95% de p o l i e s t i r e n o ,  con r e s p e c ­

t o  a l  p eso  de l o s  t r e s  componentes e s e n c i a l e s .  Las com posi­

c io n e s  pueden e x p u ls a r s e  p a ra  form ar c u e n t a s ,  t i r a s  de c i e ­

r r e ,  t u b e r í a s  y  an á lo g o s  y ,  e s p e c ia lm e n te  l a s  m e z c la s  que 

c o n t ie n e n  p o l i e s t i r e n o  de peso m o le c u la r  r e d u c id o ,  pueden 

e x p u ls a r s e  en forma de tu b o s  o p la n c h a s  de pequeño e s p e s o r  

q u e ,  p o r  i n s u f l a c i ó n  u o t r o  m edio, pueden e s t i r a r s e  con ob­

j e t o  de d ar l u g a r  a p e l í c u l a s  d e lg a d a s  y  f l e x i b l e s  p a ra  la  

e n v o l t u r a ,  e t c .  Además, l a s  co m p o sic io n es  pueden a p l i c a r s e  

d ir e c ta m e n te  en form a de l á t e x  m ezclad o s  c o p r e c ip i t á n d o s e  

prim ero  a l  e s ta d o  s o l i d o ,  p o r  ejem plo l o s  l á t e x  m ezclad os 

pueden u s a r s e  p ara  r e v e s t im i e n t o  e im pregn ación  y p a ra  l a  

o b te n c ió n  de p e l í c u l a s  de e n v o l t u r a  a u t o - s u s t e n t a d o r a s .

Teniendo p r e s e n t e  l a  d i s c u s i ó n  g e n e r a l  a n t e r i o r ,  

f i g u r a n  a c o n t in u a c ió n  e jem p lo s  d e t a l l a d o s  de l a  a p l i ­

c a c ió n  p r á c t i c a  de e s t e  i n v e n t o .  Todas l a s  p a r t e s  son

2 0 9 0 0 ? - ís -
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ESTUDIO DE LAS PROPORCIONES DEL POLIMERO.

A -  P re p a ra o io n  de l a  "base  o s o p o r t e . 

B u tad ien o
(co n ten ien d o  como im pureza a l r e ­
ded or d e l  2$ de d i v i n i l - b e n c e n o )

Agua (d e s m in e r a liz a d a }

Copos de jabón
( o le a t o  y  e s t e a r a t o  de s o d io )

100 p a r t e s

330

7 ,5  n 

o ,7  * 

0 ,0 5 ”

P e r s u l f a t o  p o t á s i c o  

M ercaptán d o d e c í l i c o

Se o b s e r v a r á  que l a  f á m u l a  a n t e r i o r  c o n t ie n e  una 

p r o p o r c ió n  de m o d if ic a d o r  (mercaptán d o d e c í l i c o )  i n f e r i o r  

a l a  norm al.

La p o l i m e r i z a c i ó n  se r e a l i z ó  en un r e a c t o r  que 

p o d ía  c e r r a r s e ,  p r o v i s t o  de una e n v o l t u r a  de c a ld e o  y  

de r e f r i g e r a c i ó n  y  de un a g i t a d o r  de á n c o r a .  E l  agu a, 

l o s  copos de ja b ó n , e l  p e r s u l f a t o  p o t á s i c o  y  e l  mercap­

tá n  d o d e c í l i c o  s e  i n t r o d u je r o n  en e s t e  o rd en , a g ita n d o  

p a r a  d i s o l v e r l o s .  A  c o n t in u a c ió n  s e  c e r r ó  e l  r e a c ­

t o r ,  e l  e s p a c io  que en l l  quedaba so b re  e l  l í q u i d o  se 

p u r g ó  con va p o r  de b u ta d ie n o ,  y  se i n t r o d u jo  l a  c a n t i ­

dad de b u tad ien o  in d ic a d a  en l a  fó r m u la .  Luego se e l e ­

vó  l a  te m p eratu ra  a 6o‘  C. y se  empezó l a  a g i t a c i ó n ;  

e s t a  te m p eratu ra  y  l a  a g i t a c i ó n  se co n se rv a ro n  d u ra n te  

24 d o r a s ,  a l  cabo d e l a s  c u a le s  l a  p r e s i ó n  h a b ía  d e s c e n ­

d id o  a 2,10  kg/cm2 . s e  d e j ó  s a l i r  e l  b u ta d ie n o  s in  

in t e r r u m p i r  l a  a g i t a c i ó n  d e l  co n te n id o  de l a  v a s i j a  

de r e a c c i ó n .  E l  l á t e x  que en e s t a  quedó, t e n í a  a l ­

r e d e d o r  d e l  30 % de b u tad ien o  d is p e r s a d o  en su

m asa.
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B -  P r e p a r a c ió n  d e l  co p olím ero  de a d i c i ó n .

L á te x  de p o l i b u t a d i e n o
(con un co n ten id o  de 30$ de p o l i -  
b u ta d ie n o  d is p e r s a d o  en un medio 
a cu o so ; p re p a ra d o  como acab a  de 
d e s c r i b i r s e )

200 p a r t e s

E s t  ire n o 40 «

- P e r s u l f a t o  p o t á s i c o 2 t?

Agua ( d e s t i l a d a ) 80 tt

E l  l á t e x ,  e l  agua y  e l  est i r e n o  y  e l  p e r s u l f a t o  

p o t á s i c o  se i n t r o d u j e r o n ,  a 25fiC . ,  en una v a s i j a  oon t a p a ,

en e l  orden in d ic a d o ;  el a i r e  r e s i d u a l  de l a  v a s i j a  se e x ­

t r a j o  oon n itr ó g e n o  y se c e r r ó  é s t a .  La ca rg a  s e  e le v ó  a  

45fiC. y  s e  a g i t ó  d uran te  18 h o ra s  a e s t a  te m p e r a tu r a .  E l  

l á t e x  r e s u l t a n t e  se  e s t a b i l i z ó  p o r  a d i c i ó n  de un a g e n te  de 

f i j a c i ó n ,  y  lu e g o  se f i l t r ó .  E l  l á t e x  f i l t r a d o  se u só  p a ra

p r e p a r a r  co m p o sic io n es  de acuerdo con e s t e  i n v e n t o .

0 -  P r e p a r a c ió n  de l a  co m p o sició n .

L á te x  de c o p o lím e ro  de a d i c i ó n  )
(preparado como acab a de d e s c r i b i r s e  )

)
L á te x  de p o l i e s t i r e n o  )

( l a  v i s c o s i d a d  r e l a t i v a  de l a  r e s i n a  )
en s o lu c ió n  de t o lu e n o  al 1 $ ,  a 252c. j
es  4 0,3; e l  l á t e x  c o n tie n e  e l  25$ de )
p o l i e s t i r e n o  en p e s o .  )

)
L á te x  GR-S norm al i

( l á t e x  que c o n t i e n e  un copolím ero  mu- ) 
c i l a g i n o s o  de 70$ de b u tad ien o  y  30$ ) 
de e s t ir e n o ^  en p e s o ,  c o n s t i t u y e n d o  ) 
d ich o  co p o lím e ro  e l  30$ en peso  d e l  ) 
l a t  e x . )

S u f i c i e n t  e 
p a r a  conse­
g u i r  p ro p o r­
c io n e s  mate­
r i a l e s  como 
se  i n d i c a  en 
l a  T a b la  I .

Se p re p a ró  una s e r i e  da co m p o sic io n es  que c o n te ­

n í a n  e l  co p o lím ero  d e  a d i c i ó n  a n t e r i o r ,  p o l i e s t i r e n o  y  co­

p o l ím e r o  OR-S en disfc i n t a s  p r o p o r c io n e s ,  o orno se i n d i c a

en l a  T a b la  I  s i g u i e n t e .  En cada uno d e  l o s  c a s o s  s e  mez­

c l a r o n  íntim am ente e n t r e  s í  c a n t id a d e s  de l o s l a t e x  a n te s

i n d i c a d o s ,  c a lc u l a d a s  p ara  co n te n e r  l o s  p o lím e ro s  en l a s
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p r o p o r c io n e s  s e le c c io n a d a s  p a ra  l a  co m p o sició n  p a r t i c u l a r ,  

y  se co a g u la ro n  p o r  a d i c i ó n  de una s o lu c i ó n  acu osa  de 

c lo r u r o  c á l c i e o  a l  1# . E l  co ág u lo  se  d e s h i d r a t ó  en un f i l ­

t r o ,  s e  l a v ó  con agua sofcre e s t e ,  se s e c ó  y  se m o lió  en 

un m olino de r o d i l l o s  a 154 “  16q2C. d u ra n te  20 m in u to s ,  

se  p re p a ró  en forma d e  p la n ch a  de 4 ,8  mm. d e  e s p e s o r  a p r o -  

x isa  dam ente, y  l a  p la n ch a  se  e n f r i ó  y  se p u l i ó  después en 

una p r e n s a ,  a 177fiC . ,  a i  una máquina de p l a t i n a  p la n a  s i e n ­

do e l  c i c l o  9 m inutos de c a ld e o  p r e v i o  s i n  p r e s i ó n ,  1  minu­

t o  so m etid a  a l a  p r e s ió n  de 7 k g ./c m 2 , 5 m inutos de e n f r i a ­

m iento  a l a  te m p e ratu ra  am biente a l a  misma p r e s i ó n ,  y r e ­

t i r a d o  de l a  p r e n s a .

De l a s  p la n c h a s  cuyas c o m p o s ic io n e s  estaban com­

p r e n d id a s  en l a  s u p e r f i c i e  l i m i t a d a  p o r  l a  l í n e a  A de l a s  

f i g u r a s  1 a 5 ,  s e  p re p a ra ro n  lu e g o  p a n e le s  de r e v e s t i m i e n t o  

i n t e r i o r  de p u e r t a s  de a u to m ó v il ,  con apoyo p ara  l o s  b ra z o s  

formando cuerpo con l o s  mismos ( C h e v r o le t  1950) ca len tan d o  

l a s  p la n c h a s  a l 6 o £C . ,  com prim iéndolas en t r o q u e le s  d e  made­

r a  y  d e já n d o la s  e n f r i a r  en é s t o s .  E l  em butido en l o s  apoyos 

p a r a  l o s  b ra z o s  su p on ía  un aumento de s u p e r f i c i e  de 600$, 

p e r o  no se t r o p e z ó  con in c o n v e n ie n te  a lg u n o  d e p e n d ie n te  de 

l a  d is n in u c ió n  l o c a l .  Los p ro d u cto s  acu saro n  una e x c e l e n t e  

e s t a b i l i d a d  d im e n s io n a l , y  p r e s t a r e n  un s e r v i c i o  s a t i s f a c t o r i o .

La p la n c h a  p re p arad a  de l a  com posición d e  l a  p a r ­

t i d a  NB 21 de l a  T a b la  I ,  s e  comprobó disparando sob re  ¿ L ia ,  

a - 40®C. a una d i s t a n c i a  de  3*66 m. con m unición de c a l i b r e  

4 5 . La p e r f o r a c i ó n  f u é  un t a l a d r o  c i r c u l a r  y  l ira p io  de 1 5 , 9  

mm. de d iá m e tr o ,  y  en l a  p lan ch a  no se o b s e rv a ro n  g r i e t a s  r a ­

d i a l e s  y  s í  solam ente unas l i g e r a s  g r i e t a s  c e n t r a l e s .

Análogam ente s e  determ inaron  l a s  p ro p ie d a d e s  mecá­

n i c a s  a e  l a s  c o m p o sic io n e s ,  p o r  medio d e  m u estras  de l a s  p la n ­

c h a s ;  l o s  d a to s  f i g u r a n  en l a  T a b la  I .
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COMPOSICION

Porcentaje  en peso

P o l i -  CopoIT 
e s t i -  maro de GR-S 
ren o adición

PROPIEDA D E S ________________________
R e s i s t e n c i a  a l  choque, Dureza Modulo de Punto de Parfci- 
Izod cón ranuras(LDaras/Tie Rockwell Y ou n g(li  deforma da o 
por p u lga  da de. ra n u ra )  (R e s c a  braa/püte c ió n  ter muestra

l a )  da cua- m ic a ( ac) N® 
d r a d a a

25a C - 50a C - 40a C - 5 tfG________  256 0 ) ____ _________

100 0 0 0 .3 116 450.000 96 1

90 0 10 0 .7 105 335*000 93 2
85 15 0 0 .3 107 364.000 95 3
80 0 20 Poco resistente y  caseoso - - - 4
77.2 13 .7  9*1 4*3 0.8 87 286.000 95 5
70.8 12.5  38.7 4 .9 l . l 67 226.000 94 6

70 30 0 0 .3 - - 91 294.000 91 7
65.4 1 1 . 5  25.1 4 .2 1*5 - 37 173*000 90 8

65 20 ’* 15 4 .2 1 . 4 0 .6 53 204.000 89 9
63.6 27.3  9 14*9 1 *5. 0 .8 67 200.000 93 10
58.3 %  36.7 6 .0 4*8 ,, 1 .5 0.6 42 159.000 92 1 1
53*8 ?3 *1| 25-1 6 .0 5 . 6 2 .8 0.6 1 1 120.000 90 12
50 50 0 0 .3 - - - 59 174.000 83 13
45*3 4 5 .3  9 . 1 5*1 4 .4 2 .0 0 .4 31 130.000 74 14
41*6 41 <6.46.7 5 *# 6 . 1 6.3 0 .7 7 103.000 82 15
3 8 3 3 8 .5  2 3 .1 6 .$ l 7*8 8.6 7 .0 -4 82.000 75 16
30 60 10 5 .9 97.000 17
25 70 5 5 .4 11 1 .0 0 0 18

25 50 25 % 9 .8 69.000 19
20 80 0 3 .1 109.000 20
20 60 20 9 .0 59*000 21

15 70 15 8 .3 59.000 22
15 50 35 1 1 . 5 27.000 23
10 80 10 7 .8 55*000 24
10 60 30 9.0 32.000 25
5 90 5 - 6 .5 - 62.000 - 26
5 70 25 - 9-7 - 29.000 - 27
0 l o o  0 2 .9 - 9 45.000 54 28
0 80 20 - 9 .1 - 21.600 - 29
0 50 50 - 7 .9 - Demasiado b la n 30

do p ara ensayo

• '>

587
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EJEMPLO 2 -

VARIACION DE LA CONSTITUCION DE LOS 

DISTINTOS COMPONECTED POLIMEROS.

P a r t e s  en p e s o ,  
de s ó l i d o s  en 

e l  l á t e x .

L á t e x  de p o l i e s t i r e n o ...........................................
( v i s c o s id a d  r e l a t i v a  v a r i a b l e  como 

s e  i n d i c a  en l a  T a b la  I I ) •

L á te x  de eop olím ero  de a d i c i ó n ......................... 20
(preparado corno en e l  Ejemplo 1 , 

e x c e p to  que l a  r e l a c i ó n  de e s t i -  
r e n o  a l á t e x  de p o l i b u t a d i e n o , 

s e  v a r i ó  como se i n d i c a  en l a  

T a b la  2 ) .

L á te x  de eop olím ero  b u t a d i e n o - e s t i r e n o . . 15
(preparado como se in d ic a  en l a  

T a b la  2 ) .

Se p re p aró  una s e r i e  de c o m p o s ic io n e s ,  empleando 

d i f e r e n t e s  co m binaciones de l á t e x , y  co n ten ien d o  d i f e r e n ­

t e s  copolxm eros d e  a d i c i ó n ,  p o l i e s t i r e n o  y  co p o lím e ro s  

de b u t a d ie n o ,  como s e  i n d i c a  en l a  T a b la  2 . En cada uno 

de l o s  c a s o s  l o s  l á t e x ,  en c a n t id a d e s  s u f i c i e n t e s  p a ra  

p r o p o r c io n a r  l a s  c u a n t ía s  de l a s  s u b s t a n c ia s  p o lím e r a s  

r e s p e c t i v a s  que a n te s  se i n d i c a r o n ,  se m ezclaro n  c o a g u la ­

ro n  y  p re p a ra ro n  en forma de p la n ch a s  p u l id a s  p o r  p r e s i ó n ,  

como en e l  Ejemplo 1 . A c o n t in u a c ió n  f i g u r a n  l a s  p r o p i e ­

d ad es de l a s  d i f e r e n t e s  c o m p o s ic io n e s .
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NATURALEZA DE LOS DIFERENTES 
____  COMPONENTES.

V i s c o s i d a d  $ de estireno Copolínero 
re la t iv a  d e l  en e l  copo- butadieno- 
poiiestirano l i m e r o  #de e s t i r e n o  

» en tduenoal a d i c i ó n ,  empleado 
l $ , a  2 5 *C.

R e s is te n c ia  
a l  choque, 
Izo d  con 
r a n u r a ,  a
252 c. - 30®C

Dureza
R ockw ell
( e s c a l a

a )

Nodulo de 
Y o u n g ( l i -  
b r a s / p t i l-  
gada cuadra 
da a 25* C)

P a r t í
da 0 
mues­

t r a  
NS

2 .0 40 Nota 1 4 .0 - 57 244.OOO 1
40.3 10 Nota 1 3 .0 1 . 1 45 175.000 2

20 Nota 1 4 .2 l . # 49 168.000 5
40 Nota 1 4 .2 1 . 4 55 204.000 4

(comparar 
Ejem plo 1 
p a r t i d a  9 )

Nota 2 1 .5 0 .2 87 270.000 5
60 Nota 1 6 .6 0.8 69 220.000 6

47.0 40 Nota 1 4 .9 1 .4 58 191.000 7
«

Nota 2 4.5 0.3 63 223.000 8
80 Nota 1 3 .7 0 .5 84 275.000 9

630.
Nota 3 0.8 0.3 88 220.000 10

Nota 1 . Copolím ero G-R-s de 
n°  y  30$ de e s t

t i p o  
i  r e n o .

c o m e r c ia l ,  con 70$ de b u t a d ie -

— ..2-i E s te  es un homopolímero d e l  b u ta d ie n o .

635.
- ° t a  3"  • •  «n « w o l & e r o  d e  partes i g u a l e s  de b u ta d ie n o

y  e s t H e n o ,  p o l im e r iz a d o  en un s is te m a  de jabón de 
con una v i s c o s i d a d  Mooney de 10 0 .c o l o f o n i a ,

>-
EJEMPLO 3 -

COMPOSICION PANA el  moldeo POR INYECCION.

P a r t e s  en p e s o ,  de 
s o l i d o s  en e l  l á t e x

L á te x  da un p o l i e s t i r e n o  con una v i s c o -  8ü
s id a d  r e l a t i v a  de 22,0 en s o lu c ió n  
de to lu e n o  a l  1  f¡>

í
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L á te x  de co p olim ero  fie a d i c i ó n  
{como en e l  Ejem plo 1 , co n te n ie n d o  40% 
fie e s t i r e n o  en bQ$ fie p o lib u ta fiiem o )

L á te x  GR-S normal 10
(como en e l  Ejemplo 1 , 70$ de b u ta d ie n o  

y  30$ fie e s t i r e n o ) .

Con l o s  i n g r e d i e n t e s  a n t e r i o r e s  se p re p a ro  una 

chapa de c o m p o sic ió n ,  p u l i d a  a l a  p r e n s a ,  fie acuerdo con 

e l  p ro ced im ien to  d e l  Ejem plo 1 . La chapa t e n í a  l a s  p ro ­

p ie d a d e s  s i g u i e n t e s :  d u re za  R o ckw ell  R, 87; módulo fie e l a s ­

t i c i d a d ,  18.900 k g s ./ c m 2 ; r e s i s t e n c i a  a l  choque Izofi en 

l i b r a s / p i e  por p u lg a d a  fie r a n u r a ,  1 ,5  a 25e C . ,  0 ,3  a - 2 8 ,9 2 c  

La co m p osición  s e  moldeó p o r  i n y e c c i ó n  a 170SC. som etid a  a
p

una p r e s i ó n  de I.40Q  k g s ./ c m - ,  p a r a  f o r n a r  un a g i t a d o r  de 

maquina fie l a v a r .  E l  a r t í c u l o  moldeado acu só  una e x c e le n ­

t e  e s t a b i l i d a d  d im e n s io n a l ,  una buena r e s i s t e n c i a  a l  choque 

y  una n o t a b le  r e s i s t e n c i a  a l  d e s g a s t e ,  en c o n d ic io n e s  fie 

s e r v i o  i o .

EJEMPLO 4 -

HUEVO ESTUDIO DE 1A S  itlO PCU CE OLES 

DE POLIMEROS.

Se p re p a ró  una s e r i e  de c o m p o s ic io n e s ,  empleando
* ✓  +

e l  l á t e x  de p o l i e s t  i r e n o ,  e l  l á t e x  de copolxm ero de a d i c i ó n

y e l  l á t e x  de GR-S de l a  muestra 7 de  l a  T a b la  I I ,  v a r i á n ­

dose l a s  p r o p o r c io n e s  de l o s  d i s t i n t o s  l á t e x  p a ra  o b te n e r  

l a s  r e l a c i o n e s  p o n d e r a le s  de p o l i e s t i r e n o , co p o lím e ro  de a d i  

c ió n  y  GR-S in d ic a d a s  en l a  T a b la  I I I .  Cada una de l a s  compo 

s i c i o n e s  s e  tr a n s fo rm ó  en p la n ch a s  p o r  e l  p ro c ed im ien to  d e l  

E jem plo 1 . Las p ro p ie d a d e s  de l o s  p ro d u c to s  r e c i t a n t e s  se 

i n d i c a n  a c o n t in u a c ió n  en l a  T a b la  I I I .
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R e l a c i ó n  p o n d e ra l  
p o l ie s t ir e n o / c o ] o o  
l im e r o  de a d i c i ó n  

GR-S

R e s i s t e n c i a  al 
c h o q u e ,I z o d ( l i  
b r a s / p i e  por pql 
gada de ranura 

a
25»C. - 308C.

D ureza 
R o ck w e ll  
( e s c a l a  

R )

Modulo de 
Y o u n g ( l i ­
bra s / p u l -  
gada cu a­
d rad a  a 

258C .)

M uestra
0

p a r t id a
N®

53/ 40/7 4 .7 3*9 51 168.000 1

65/ 20/15
(Comparar T ab la  

I I , p a r t i d a  7 )

4 .9 1*4 58 191.0 0 0 2

72/ 15/13 4*5 1 .2 69 253.000 3

80/10/10
(Comparar Ejemplo 

I I I ) .

3*9 0 .8 84 33O.OOO 4

De l a  Talla r e s u l t a  e v id e n t e  que l a s  p r o p ie d a d e s  d e  

l a s  co m p o sic io n e s  de e s t e  Ejemplo s ig u e n  l a s  mismas te n d e n c ia s  

c u a l i t a t i v a s ,  con v a r i a c i ó n  d e  l a s  p r o p o r c io n e s  d e  l o s  d i s t i n ­

t o s  componentes p o l ím e r o s ,  que l a s  co m p o sicio n es  d e l  Ejemplo 

1  en co n trán d o se  s i n  embargo d e s p la z a d a s  de l o s  v a l o r e s  a b s o lu ­

t o s  de l a s  p ro p ie d a d e s  c o r r e s p o n d ie n te s  de l a s  co m p o sic io n e s  

d e l  Ejem plo 1 , a causa d e l  d i s t i n t o  p o l i e s t i r e n o  em pleado. Se 

o b s e r v a r á  tam bién que l o s  v a l o r e s  d e l  módulo Young y  d e  l a  

r e s i s t e n c i a  a l  choque, en e l  caso  d e  l a  T a b la  I I I ,  m u estra  4 j 

son s u p e r i o r e s  a l a s  d e l  caso  de l a  co m posición  d e l  Ejem plo 3 

i d é n t i c a  a l a  co m posición  de l a  T a b la  I I I ,  p a r t i d a  4 ,  e x c e p to  

que s e  emplea un p o l i e s t i r e n o  de v i s c o s i d a d  i n f e r i o r .

EJEMPLO 5 -

COMPOSICION QUE d) NI EME COPOLIIOEROS DE E 31IRENO 
Y ALEA-MBT xL-EST IRENG.

A -  P r e p a r a c ió n  d e l  co p o lím e ro  de e s t i r e n o - a l f a - m e t i l - e s t i r e n o .

E s t i r e n o  58 p a r t e s
A l f a - m e t i l - e s t i r e n o  42 n
Agua  ̂ 200 "
Copos de ja b ó n ^ ( o le a t o  y  e s t e a r a t o  de s o d io )  2 , 0" 
P e r s u l f a t o  p o t á s i c o  0 , 4 M
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Se in t r o d u je r o n  l o s  i n g r e d i e n t e s  a n t e r i o r e s  ai una 

b o t e l l a  de p o l i m e r i z a c i ó n  que se b a r r i ó  oon n itr ó g e n o  y  se 

c e r r ó  h e rm é tic am e n te .  E l r e c i p i e n t e  se a g i t o  a b5 s C. d u r a n te  

18 h o r a s .  E l  l á t e x  r e s u l t a n t e  se c o a g u ló  con una s o lu c i ó n  

a cu o s a  de c lo r u r o  c a l c i c o ,  se la v ó  con a g u a ,  se d e s h id r a t ó  

en un f i l t r o  y  se  s e c ó  a 608C. La r e s i n a  r e s u l t a n t e  en s o l u ­

c ió n  en to lu e n o  a l  1 $ ,  t e n í a  una v i s c o s i d a d  r e l a t i v a  de 4 , 5 .

B -  M e z c la d o .

Copolím ero de a l f a - m e t i l - e s t i r e n o  y  85 p a r t e s
e s t i r e n o
(p rep arad o  como acaba de d e s c r i b i r s e )

Oopolímero de a d i c i ó n  (exen to  de d i v i -  5 M
n i l - b e n c e n o ,  por l o  demás preparad o 
como se d e s c r ib e  en e l  Ejem plo 1 )

GR-S (cop olím ero  c o m e r c ia l  de JOfo de 10 M
b u ta d ie n o  y  30$ de e s t i r e n o )

Los componentes a n t e r i o r e s  se m e z c la ro n  e n t r e  s í  en 

un m olino de r o d i l l o s  y  se  moldearon p o r i n y e c c i ó n  a l8 ü 2 C . 

en m u estras  de ensayo de 75.20  x  1 2 . 7  x  2*54 mm. en l a s  que 

s e  o b s e rv a ro n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s i g u i a i t e s .

T A B L A  I V.

D ureza R o ck w e ll  R 

Modulo de Young

Tem peratura de d efo rm ació n  té r m ic a

R e s i s t e n c i a  a l  choque, (Izod  p i e s /  
l i b r a s  p o r  p u lg a d a  de ran u ra)

A 25® C.

A 08C.

A - 28 , 920 .

99
24.990 kgs./cm " 

10 6 2 c .

2,1

1 ,7
1 , 2

E l  p ro d u cto  s e  moldeó tam bién p o r  i n y e c c i ó n  p a ra  ob­

t e n e r  pequeños b o te s  p a r a  p in t u r a  y  t a p a s  de r e s o r t e  p a r a  l o s  

mismos. La r e s i l i e n c i a  y  l a  e s t a b i l i d a d  d im e n sio n al d e e s t e  

m a t e r i a l  se dem ostró p o r  l a  r e p e t i d a  a p l i c a c i ó n  y  r e t i r a d a  

de l a s  ta p a s  de l o s  b o t e s .
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E JSPLO  6 -
QTRá.3 CDlüPOSld 01JES í¿UE INCLUYEN UN COPOLIMERO DE 

EjriRENO Y ALffA-METIL-EETIBENO,-----------

— Preparación- d e l  copolím ero b u ta d ie n o —e s t  i r e n o .

B u tad ien o 90 p a r t e s

E s t i r e n o 10 n

Agua 200 tt

O le a to  s ó d ic o 2 t*

P e r s u l f a t o  p o t á s i c o
p r i m i t i v o 0,25 tt

a d i c i ó n 0,15 W

M ercaptan d o d e c í l i c o 0 ,1 tt

Los componentes a n t e r i o r e s , e x ce p to  l a  a d i c i ó n  d e l

p e r s u l f a t o  p o t á s i c o  se in t r o d u je r o n  en una v a s i j a  de p r e s i ó n ,  

de acero i n o x i d a b l e ,  p r o v i s t a  de un a g i t a d o r  que fu n c io n a b a  

a 400 r e v o lu c i o n e s  p o r  m in u to . La te m p e r a tu ra  s e  graduó a 

50 fiC. d u r a n te  15 L o ra s  y  lu e g o  se e l e v ó  a 64.5®0 . Después de 

4 h o ra s  a e s t a  te m p e r a tu r a ,  se  in t r o d u jo  l a  a d i c i ó n  de p e r -  

s u l f a t o  p o t á s i c o .  Se co n tin u ó  lu eg o  l a  p o l i m e r i z a c i ó n  h a s t a  

que e l  a n á l i s i s  de l o s  s o l i d o s  d e l  l á t e x  i n d i c ó  que se _había 

p o l im e r lz a d ó  e l  85$ d e l  monómero, d e s p u é s  de lo  c u a l  e l  l á t e x  

s e  e n f r i ó  y  e s t a b i l i z ó  p o r  a d ic ió n  de un e s t a b i l i z a d o r  fe n ó -  

l i c o .  La v i s c o s i d a d  Mooney ML d e l  e la s tó m e r o  en e l  l á t e x ,  

e r a  de 1 7 8 .

B- P r e p a r a c ió n  d e l  co p olím ero  e s t i r e n o - a l f a - m e t í l - e s t i r e n a .

E s t i r e n o  JO p a r t e s

A l f a - m e t i l - e s t i r e n o  30 M

Agua 200 w

Copos de jab ón ( o le a t o  y  e s t e a r a t o  de sodio; 2 .0  ”

P e r s u l f a t o  p o t á s i c o  0 ,4  ”

M ercaptan  d o d e c í l i c o  0 ,1  11
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Lo3 componentes a n t e r i o r e s  se  in t r o d u je r o n  en un

r e c e p t á c u l o  p ara  p r e s ió n  de a ce ro  i n o x i d a b l e ,  p r o v i s t o  de 

un a g i t a d o r  que fu n c io n a b a  a 400 r e v o l u c i o n e s  p o r  m in u to .

La te m p e ra tu ra  se  graduó a S5 e C. y  l a  p o l i m e r i z a c i ó n  se l l e ­

vó  a cabo a e s t a  te m p e ra tu ra  d u ran te  18 h o r a s .  La r e s i n a  con­

t e n i d a  en e l  l á t e x  r e s u l t a n t e  t e n í a  una v i s c o s i d a d  r e l a t i v a  

de 2 ,4  en s o lu c i ó n  en to lu e n o  a l  1$.
C -  M e z c la d o .

T A B L A V.

P a r t e s  en p e s o ,d e  s ó l i d o s  
_____ en e l  l a t  ex .________

Ng 1 . N* 2 .

L á te x  de co p o lím ero  b u ta d ie n o -

e s t i r e n o  l o  3 ,5

L á te x  ¿ e  oopolím ero  e s t i r e n o -
a l f a - m e t i l - e s t i r e n o  85 95

L á te x  de co p olím ero  d e  a d ic ió n  5 1 , 5
(preparado como se d e s c r ib e  
en e l  Ejemplo 1 , p e ro  exen­
t o  de d i v i n i l - b e n c e n o )

Se p re p a ra ro n  dos c o m p o sic io n e s ,  números 1 y  2 , 

como i n d i c a  l a  T a b la  a n t e r i o r .  En cada uno de l o s  c a s o s  

l o s  l á t e x ,  en l a s  p r o p o r c io n e s  i n d i c a d a s ,  se m ezclaro n  í n ­

tim am ente y  lu e g o  se c o a g u la ro n  p o r a d i c i ó n  de una s o lu c ió n  

acu o sa  de c lo r u r o  c a l c i c o .  E l  co ág u lo  se  l a v ó  con ag u a, 

en un í l l t r o ,  se s e c ó  y lu e g o  se moldeó p o r  in y e c c i ó n  a 

I 70g C. som etido a una p r e s ió n  de I .4 0 0  k g s ./ c m 2 , p re p a rá n ­

d o se  m u e stras  de ensayo de 7 6 ,2  x  2 5 ,4  x  2 ,54  mni. A con­

t i n u a c i ó n  f i g u r a n  l a s  p ro p ie d a d e s  de e s t a s  m u e s tr a s .
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T A B L Á V I .

COMPQBIGLQM

Ns 1______N» 2

D ureza ( R o c k w e l l ,e s c a la  R) 96 111

Modulo de e l a s t i c i d a d  (kgs./cm ^) 23*380 30*240

Tem peratura de d efo rm ació n  té rm .ic a (s C) 95 98,5

R e s i s t e n c i a  a l  choque, Izo d  ( l ib r a s / p ie  

p o r  p u lgad a  de r a n u r a )

A 25B c .  4 .4  1 , 0
A - 25fiC. 1 ,1

C o n tra c c ió n  después de 1 h ora  en agua
h i r v i e n d o  0 0

EJEMPLO 7 -

OQMPOalCEOiJÜiS PARA ffIKES GENERALES, 

T A B L A  V i l .

P a r t e s  en p e s o ,  de 

s ó l i d o s  en. e l  l á t e x .

NB 1

L á te x  de copolím ero  b u t a d i e n o - e s t i r e n o  10 
( e l  copolím ero  c o n t ie n e  90$ de b u t a ­

d ie n o  y  10$ de e s t i r e n o ,  preparado 
como s e  d e s c r i b e  en e l  Ejemplo 6 .)

L á te x  de p o l i e s t i r e n o  ( v is c o s id a d  r e -  83 

l a t i v a  d e l  p o l i e s t i r e n o  en e l  l á t e x

2 , 5 )

L á te x  de co p o lím ero  de a d i c i ó n ,  de 40$ 5
de e s t i r e n o  en So$ de b u ta d ie n o ,  p re  
parado como en e l  .Ejemplo 1 , p ero  s in  

c o n te n e r  d i v i n i l - b e n c e n o .

m  2. 

3 .5

95

1*5

Se p re p a ra ro n  dos c o m p o sic io n e s ,  números 1 y 2 , 

como se  i n d i c a  en l a  T a b la  a n t e r i o r .  En a¡ib03 c a s o s ,  l o s  l á ­

t e x ,  en l a s  p r o p o r c io n e s  i n d i c a d a s ,  se m ezclaron  y c o a g u la ­

ron  lu e g o  p o r  a d i c i ó n  de una s o lu c ió n  acu osa  de c lo ru r o  c á l -820
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c i c o .  E l  co ág u lo  se la v o  con agua so b re  un f i l t r o ,  se seco 

y lu e g o  se moldeó p o r i n y e c c i ó n  a 1 7 0 fi0. som etid o  a una p r e -
n

s ió n  de I.40O  k g s ./c m  , en forma de m u e stras  de rueda de

7 6 ,2  x  25 ,4  x 2 ,54  tnm. A c o n t in u a c ió n  f i g u r a n  l a s  p r o p i e -  

825» dades de e s t a s  m uestras»

f  A rl L A V I I I .

QQUPOSIQI QN.

N» 1 ES 2 .

«0C
O Dureza (R o c k w e ll ,  e s c a l a  R) 92 106

Modulo de e l a s t i c i d a d  (kgs./cm  } 23.380 3O.24O

Tem peratura de d efo rm ació n  t é r ­
m ica (SC) 88 91

R e s i s t e n c i a  a l  choque ( Iz o d ,  l i ­
b ra  s / p ie  p o r  p u lg a d a  de ran u ra)

835. A 25s 0 . 4 ,7 2,0

A - 252 0 . 2 ,2 -

C o n tr a c c ió n  d espu és de 1 hora  en 
agu a  h ir v ie n d o 6 6

EJEMPLO 8 -

ESTUDIOS DE GD¡POSICION CGi■j v a r i a s  cgmbi—

840. NACIONES DE COMPONENTES POLIMEROS.
MOLDEO POR INYECCION.

Se e s tu d ia r o n  com binaciones t e r n a r i a s  de d i f e r e n t e s  

c o p o lím e ro s  de a d i c i ó n ,  e la s tó m e ro s  de b u ta d ie n o  y p o l i e s -  

t i r e n o ,  en d i s t i n t o s  g ra d o s  de p r o p o r c io n e s  r e l a t i v a s  de 

845. l o s  com ponentes, corno in d ic a n  l a s  T a b la s  V I I I  y IX .

En l a  T a b la  V I I I ,  l a s  co m p o sic io n e s  se  c l a s i f i c a n  

p rim ero  con r e s p e c t o  a l  c o p o lím e r o  d e  a d i c i ó n ;  segundo con 

r e s p e c t o  a l  e lasto m ero  de b u tad ien o  y  t e r c e r o  con r e s p e c t o  

a l a  v i s c o s i d a d  d e l  p o l i e s t i r e n o  u sad o .

850. La T a b la  IX r e p i t e  muchos de e s t o s  d a t o s ,  pero o rd e -
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* 855 .

86o.

865.

V-

nados p r in c ip a lm e n te  con r e s p e c t o  a l a s  r e l a c i o n e s  de l o s  

com ponentes. E s ta s  com p osicion es se p re p a ra ro n  m ezclando 

l á t e x  de l o s  componentes y  coagulando l o s  l á t e x  m e z c la d o s ,  

p o r  a d i c i ó n  de una s o l u c i ó n  acuosa de c lo r u r o  c a l c i c o  a l  

1$* E l  co águ lo  se d e s h id r a t ó  sob re  un f i l t r o ,  se l a v ó  

en e l  mismo s i t i o  con a g u a ,  se s e c ó ,  se m o lió  en un m olino 

de r o d i l l o s  a 154- l 6o£C. d u ran te  20 m inutos y se tra n s fo rm ó  

en p la n c h a s .  La p la n c h a  se d i v i d i ó  lu e g o  en cubos de unos

3 . 2  mm. de a r i s t a  aproximadamente y l o s  cubos se u t i l i z a r o n  

como sum inistro  d e r e s i n a  en una. p re n s a  de moldeo p o r  i n ­

y e c c i ó n ,  para  form ar m u estras  de pru eba de 76 ,2 0  x 1 2 , 7  x

3 .2  mm. La p r e s i ó n  d e  moldeo fu á  de I.4OO k g s ./ c m 2 y

l a  te m p eratu ra  de m oldeo, 193SC» Se d eterm in aro n  l a s  p ro ­

p ie d a d e s  m ecán icas  de e s t a s  m u estras  de e n sa y o , q u e s e  i n ­

d ic a n  en l a s  T ab leo  Y I I I  y  IX , ju n to  con l a s  co m p o sic io n e s  

que c o n s t i t u í a n  l a s  r e s p e c t i v a s  m u e s t r a s .
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VARIACION DEL NIVEL DE POLIESTIRENO Y DE LA 

VISCOSIDAD CDH DIEEEElíi'ES ELASTOMEROS DE 
B U T A D I E N O  .

P o l i e s t i r e n o  6 5 ,  JO,  75 u 8C p a r t e s
( v i s c o s i d a d  r e l a t i v a  en so­
l u c i ó n  de to lu e n o  a l  1%, 
segú n T a b la  V I)

M ezc la  
en p a r ­
t e s
i g u a l e s

de

(Copolím ero de a d i c i ó n  ) 
( (c o n te n ie n d o  4.0fo de e s t i r e n o  ) 
( e p ip o l im e r iz a d o  en p o l i b u t a -  ) 
) d i e n o , preparado cono se d e s -  ) 
( c r i b e  en e l  Ejem plo 1 , excej) ) 
( t o  que l o s  monómeros e s t á n  ) 
( e x e n t o s  de d i v i n i l - b e n c e n o  )
í

E lan tom ero  de b u ta d ien o  
(Según T a b la  X)

3 5 » 5 0 » 25 o 20 p a r t e s
( lo  s u f i c i e n t e  p ara  ob­
t e n e r  un t o t a l  de 100 
p a r t e s  con éL p o l i e s ­
t i r e n o  )

Se p re p a ró  una s e r i e  de co m p o sic io n e s  u t i l i z a n d o  

d i s t i n t a s  com bin acion es de p o l i  e s t í r e n o s , oopolím eros d e 

a d i c i ó n  y  e la s tó m e ro s  de b u ta d ien o  en d i f e r e n t e s  p r o p o r c io ­

n es  d e n tro  de l o s  l í m i t e s  de l a  l i s t a  a n t e r i o r ,  y  como se 

pone de m a n i f ie s t o  en l a  T a b la  X .  En e l  c a s o  de cad a  compo­

s i c i ó n ,  l o s  l á t e x  d e l  p o l i e s t i r e n o  e s c o g i d o , e l  co p olím ero  

de a d i c i ó n  y  aL e lástó iL ero  de b u ta d ie n o ,  en p ro p o r c io n e s  su­

f i c i e n t e s  p a ra  p r o p o r c io n a r  l o s  componentes en l a s  p ro p o r­

c i o n e s  s e l e c c i ó n a l a s  p ara  e s t a  c o m p o s id ó n ,s e  m ezcla ro n  í n ­

tim am ente e n t r e  s í ,  s e  co a g u la ro n  p o r  a d ic ió n  de una s o lu ­

c i ó n  de c lo r u r o  de c a l c i o  ál Ifo, se d e s h id r a t a r o n  y  s e  l a v a ­

ro n  con agua sob re  un f i l t r o ,  secán d o se  d e & u e s .

Las d is t  i n t a s  com posicion es se  c o n v i r t i e r o n  lu e g o  en 

p la n c h a s ,  en un m o lin o ,  h a s t a  un e s p e s o r  d e  0 ,38 1 a 0,508 mm. 

y  se ob tu vo un lam inado de c in c o  capas 4ie lu e g o  s e  p ren saron  

e n t r e  s í  en una p re n sa  .suave de p l a t i n a  p la n a ,  a 1802c .  y  a 

7 k g s ./ c m  de p r e s i ó n .  En l a  T a b la  X f i g u r a n  l a s  co m p o sic io ­

n es  p r e p a r a d a s  y l a s  p ro p ie d a d e s  d e  l a s  mismas.
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-£.VJ1 av-LJ^ Vj34^LOVí3 A 4̂ - 04 U  . >O  O  0 4 0  A  04 .£»
. . . . . .  | • | | |  I
O O CC^LD -P- ro LO ro o ooavjí "'■ íru-QO

1 4̂ - 04 Vj3
I I • p I I I - I

vjiv ji en

040 O 0404 
OVOLO ro 04

\j3 < TW í Lj3 Vj3 roI . I I 1 I ........... II
— 3 -A  A L O  A  CC

04 L>3 A1U1 A
• I • .  « • I

A- rovo ov>3

Vo3

-A

LJ1

Lj3
ro
LO 

A.V>1 A

l>3 ro 04Lji a  a v jí h  ro
I I I I . . . . .  I . . .  . 1  IOU1Vj3 00A -AVJILOVjD

O A 04 A ro AVj3
• I .  . I .  I . • «

-a  -A  l\> LO C3A - Í

I I
H  0300 0

o  A V J 1 A  A - A  A  o r o

COUI-LJ c o o  ro O l o LJI

a v j i  o v ji ro o Vj !
1 • • 1 • ♦ • • .

O  LO COLjl H COA

O ro V_K¡
0 O O

Ln -0 en
O 0 0 0

A O A ro A A A
o  o  o  o  o v ji  ' u i  0 0 1  b

a  roro A A ro 0-<]-A r o A O A r o A A O A A O A  AV_-q ro O-A o  a
OUlUl O O LJ! OOVJIOOUl O LJ1 LJI

A A roro a  a —o a  04 0\a  ro ro AVJiVjj A A A r o o A r o - A r o o  enroLd
U I O O O O O V J I  VJ1 OVJI o 000000 vji ouiuivjivji o ovjn vji

Vj3
Co

Ví IjJ U  v_>3\_)3Ljj\jqv_fl ro ro ro ro ro fo ro ro ro ro A H A H A a  a  h  a  a
- J  en vji ro h  olo co-^ cnvji-A ̂  ro a  olo coaj 04Vji-AVjq ro a  olo cxxi 0 4 0 1 ^ ^  ro H

o ̂



*s

10 6 5 .

1070.

10 7 5 .

1080.

1085.

1090.

1095 .

2  0 9 0 0 ?  -  36 -
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FT,A-WGEA OPriMA. PARA EL MOLDEO ULTERIOR.

P a r t e s  de s ó l i d o s ,  
en p e s o . ______

L á te x  de p o l i e s t i r e n o
(c o n te n ie n d o  r e s i n a  de v i s c o s i d a d  2 , 5 ) . 75

L á te x  de co p o lím ero  de a d ic ió n  10 , 12 ,5  0 15
(preparado  como se d e s c r i b e  en 
e l  E jem p lo , 1 , p e r o  exento de 
d i v i n i l - b e n c e n o )

L á te x  de c o p o lím e ro  b u t a d i e n o / e s t i -  15 , 12 ,5  o 10
re n o  90/10 ( 1 °  s u f i c i e n t e  p ara

o b te n e r  100 p a r t e s  
de s ó l i d o s  t o t a l e s )

Los componentes p o lím e ro s  fu n d a m en ta les  in d ic a d o s  

a n te r io r m e n te  p a re c e n  s e r  l o s  m ejores  p a ra  l a  g r a i  v a r ie d a d  

de a p l i c a c i o n e s ,  y  por t a n t o  hubo i n t e r é s  en d e t e r m in a r  l a s  

p r o p o r c io n e s  óptim as de l o s  mismos p ara  e l  moldeo u l t e r i o r  

de l a s  p la n c h a s  con un 75$ 1® p r o p o r c ió n  de p o l i e s t i r e n o .

Se p re p a ró  una s e r i e  de com p osicion es de l o s  l á t e x  a n t e r i o ­

r e s ,  empleando p r o p o r c io n e s  para  c o n s e g u ir  co m p o sic io n es  

como 3e i n d i c a  en l a  T a b la  X I .  En cada uno de l o s  c a s o s  l o s  

l á t e x  se m ezclaron  y  co a g u la ro n  p o r  a d i c i ó n  d e  c lo r u r o  c a l ­

c i c o  a c u o s o .  E l  c o a g u lo  se l a v ó  con agua so b re  un f i l t r o ,  

se  s e c ó  y  m o lió  d u ra n te  10 m inutos en un m olino de r o d i l l o s ,  

c a le n t a d o  con v a p o r  a una p r e s ió n  m anom étrica de 7>7 k g s . /  

cm^. La co m p osición  se p re p a ró  en p la n ch a  de 4 ,8  mm. de 

e s p e s o r  y  se  p u l i ó  en l a  p re n sa  de p l a t i n a  p la n a ,  a 1 7 7 SC*Í 

e l  c i c l o  f u e ,  9 m inutos de c a ld e o  p r e v io  s i n  p r e s i ó n ,  1 

m inuto a l a  p r e s ió n  de 7 k gs ./cm ^ , 5 m inutos de e n fr ia m ie n ­

t o  a l a  te m p e ratu ra  am biente a e s t a  u l t i m a  pred. ón, y  e x -  

t r a c i ó n  de l a  p r e n s a .  A c o n t in u a c ió n  f i g u r a n ,  en l a  T a b la  

l a s  co m p o sic io n e s  de l o s  p ro d u cto s  y  sus p r o p ie d a d e s .



2 0 900 7

Paites de P a r t e s  
eopáLimap usadas de 
de adición copel omero 
que seem butsdieno- 
p l e a r o n .  e s t i r e n o

Dureza 
Ro ck w ell 

R

Modulo
( l i b r a d
p u lg a d a  
cu a d ra ­
da ) .

Tempera­
t u r a  de 
deform a- 
c ió n t e r -  
mioa(2C) .

R e s i s t e n c i a  a l  choque, 
Izo d  ( l i b r a s / p i e  p o r  
p u lg a d a -d e  r a n u r a } a ( eC)

10 15 79 258.000 87 7 . 6  4 . 1  3 .2  2 .4  1 .4  0 .7

12 .5 12 .5 80 260,000 86 6 .9  2.Q 2 .7  1 . 8  1 . 0  0 .7

15 10 80 278,000 85 4 ,9  1 . 6  1 . 0  0 .8  -

----------------------------1

1105 .

1110 .

1115

1120

La co m p osición  que c o n te n ía  10 p a r t e s  de l o s  c o p o l í -  

meros de a d ic ió n  p a r e c i ó  o f r e c e r  l a  m ejo r  com binación de 

p r o p i e d a d e s .

De l a  d e s c r i p c i ó n  g e n e r a l  a n t e r i o r  y  de l o s  Ejem­

p lo s  e s p e c í f i c o s  d e t a l l a d o s  r e a i l t a  e v id e n t e  que e s t e  i n ­

v e n t o  p ro p o rc io n a  co m p o sic io n es  nu evas d o ta d a s  d e  p r o p ie d a ­

d es ú n ic a s  y  e x c e l e n t e s  y de com binaciones de p ro p ie d a d e s  

de l a s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s ,  e s p e c ia lm e n t e  e le v a d a  r e s i s ­

t e n c i a  a l  choque, pu ntos  de d efo rm ació n  t é r r i c a  muy e l e v a ­

d o s ,  buenas p ro p ie d a d e s  a b a ja  te m p e r a tu ra  y e s t a b i l i d a d  

d im e n s i o n a l .  L as co m p o sic io n e s  pueden trab a jarse  p o r  t é c n i ­

cas  s e n c i l l a s  y  económ icas c o n v i r t i l n d o l a s  eri una gran v a ­

r ie d a d  de o b je t o s  ú t i l e s .  Los m a t e r i a l e s  de p a r t i d a  e se n ­

c i a l e s  p ara  l a s  c o m p o s ic io n e s ,  b u ta d ie n o  y  e s t ir e n © , se 

e n cu e n tra n  f á c i lm e n t e  y  son económ icos.

-  N O T A _-

D e s c r i t a  s u f ic ie n t e m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  in v e n t o ,  

a s í  como l a  manera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t i c a ,  debe h a c e r ­

s e  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n te r io r m e n te  i n d i c a d a s ,
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son s u s c e p t i b l e s  de m o d if ic a c io n e s  de d e t a l l e ,  en cu an to  

no a l t e r e n  su p r i n c i p i o  fu n d am en tal,  s ie n d o  l o  que c o n s t i ­

t u y e  l a  e s e n c ia  d e l  r e f e r i d o  in v e n to  y p o r  l o  que se s o l i ­

c i t a  P a t e n t e  d e  In v e n c ió n  p o r 20 años en España: "PROCEDI­

MIENTO PARA LA OBTENCION DE GOMBIKACIÜNES HULTICOMPUESTAS 

DE MATERIAS POLIMERAS” ; c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  l o  s i g u i e n t e :

12 -  P ro c e d im ie n to  p ara  l a  o b te n c ió n  de combina­

c io n e s  m u lticom p u ostas  de m a te r ia s  p o l í m e r a s ,  c a r a c t e r i z a d o  

porque d ic h a s  com binaciones comprenden:

(A) Una r e s i n a  t i p o  e s t i r e n o  5 a 95$ ,  basado en e l  peso
t o t a l  de l o s  i n ­
g r e d i e n t e s  A ,B ,y
0 de e s t a  l i s t a .

(B) Un co p olím ero  de a d i c i ó n  20 a 95$ basado en e l  peso
de e s t i r e n o  en un e l a s -  de l o s  in g r e d ie n -
tom ero de b u ta d ie n o  t e s  (B )y(C )d e  e s ­

t a  l i s t a .

(C) Un e la s tó m e ro  d e  b u tad ien o  5 a 80$ basado en e l  peso
de l o s  i n g r e d i e n t e s  
(B) y  (C) de e s t a
1 i  s t  a .

com prendiendo d ic h a  r e s i n a  (A) de e s t i r e n o ,  p o l i e s t i r e n o  o 

un copolím ero de e s t i r e n o  que co n te n g a , p o r  l o  menos, 6o$ 

de e s t i r e n o ,  h a s ta  e l  40$ de a l f a - m e t i l  e s t i r e n o ,  y h a s t a  e l  

10$ de o t r o s  compuestos e t i lá n ic a m e n t e  no s a t u r a d o s ,  c o p o l i -  

m e r iz a b le s  con e l  y  comprendiendo d ich o  copolím ero (B) de 

a d i c i ó n ,  un copolímeromde a d ic ió n  de 10$ a 80$ de e s t i r e n o  

en un homopolímero de b u ta d ie n o ,  o un co p o lím ero  de a d i c i ó n  

de 10$ a 80$ de e s t i r e n o  en un co p o lím ero  de b u ta d ie n o  que 

co n ten ga  por l o  menos 60$ de b u ta d ie n o  con h a s t a  e l  40$ de 

e s t i r e n o ,  h a s t a  e l  40$ de a l f a - m e t i l  e s t i r e n o  y  h a s t a  e l  10$ 

de o t r o s  compuestos e t i l á n i c a m e n t e  no s a t u r a d o s ,  c o p o l im e r i-  

z a b l e s  con e l ,  y  comprendiendo d ich o e la s tó m e ro  (C) de b u ta ­

d ie n o ,  un homopolímero de b u ta d ien o  o un co p o lím e ro  de b u ta -
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d ie n o  que co n te n g a ,  p o r  l o  menos, 60$ de b u ta d ie n o  y  h a s t a  

e l  40% de e s t i r e n o ,  h a s t a  e l  40% de a l f a - m e t i l  e s t i r e n o  y  

h a s t a  e l  10$ de o t r o s  compuestos e t i l l n i c a m e n t e  no s a t u r a ­

d o s ,  c o p o l im e r iz a b le s  con e l ;  s ie n d o  to d o s  l o s  p o r c e n t a j e s  

de monómeros a n t e r i o r e s ,  sob re  l a  b ase  de l o s  co p o lím e ro s  

y co p o lím e ro s  de a d i c i ó n  en l o s  que e s t á n  c o n te n id o s .

2a -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque e l  i n g r e d i e n t e  o 

componente (A) es un co p olím ero  de e s t i r e n o - a l f a - m e t i l  e s ­

t i r e n o  que co n te n ga  p o r  l o  menos 60% de e s t i r e n o ,  h a s t a  e l  

40% de a l f a - m e t i l  est i r e n o  y  h a s t a  e l  10% de o t r o s  compues­

t o s  c o p o l im e r iz a b le s  con e l .

3 a -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , c a r a c t e r i z a d o  porque e l  componente (C) 

comprende un co p o lím e ro  de 90% de b u ta d ie n o  con 10$ de e s ­

t i r e n o  .

4a -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , c a r a c t e r ía d o  porque e l  componente (B) 

comprende un p o lím e ro  de a d ic ió n  de 20$ a 80$ en p eso  de 

e s t i r e n o  en p o l i b u t a d i e n o .

5 e -  P r o c e d im ie n t o , según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  4> c a r a c t e r i z a d o  porque e l  componente 

(C) es un co p o lím ero  de 90$ de b u ta d ie n o  y  10$ de e s t i r e n o ,  

en p e s o ,

6a -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  5 j c a r a c t e r i z a d o  porque el componente (A) es 

un copolím ero  de JO p a r t e s  de est i r e n o  y 30 p a r t e s  de a l f a -  

m e t i l  e s t i r e n o .

7a -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d ic h a s  com binaciones
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comprenden, en pesou 

P o l i e s t  Iren o

Un co p olím ero  de a d i c i ó n  de 20$ a 80$ en peso 
d e l  copolím ero  de a d i c i ó n ,  de e s t i r e n o  en 
p o l i b u t a d i e n o

Un co p o lím ero  de 90$ de b u tad ien o  con 10$ de 
e s t i r e n o ,  en peso

85$

5$ y

10$.

8e -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a

r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d ic h a s  co m bin acio­

n e s  comprenden, en p eso :

P o l i e s t i r e n o

Un co p olím ero  de a d ic ió n  de 40$, en p e s o ,  d e l  
co p o lím ero  de a d i c i ó n ,  de e s t i r e n o  en p o l i -  
b u ta d ie n o

Un co p o lím ero  de 90$ de b u ta d ien o  con 10$ de 
e s t i r e n o ,  en peso

95$

1 . 5$ y

3 ,í
9fi -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a

r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d ic h a s  com binaciones 

comprenden, en p e s o :

Un co p olím ero  de JO p a r t e s  de e s t i r e n o  y 30 
p a r t e s  de a l f a - m e t i l -  e s t i r e n o

Un co p o lím ero  de a d i c i ó n  de 40$ de b u ta d ien o  
en 60$ de p o l i b u t a d i e n o ,  en peso

Un copolím ero  de 90$ de b u ta d ie n o  y  10$ de 
e s t i r e n o ,  en peso

5$ , y

102 -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d i c h a s  co m b in acio ­

n es  comprenden, en p eso :

Un co p o lím ero  de JO p a r t e s  de e s t i r e n o  y  30 
p a r t e s  de a l f a - m e t i l  e s t i r e n o  99$

Un co p olím ero  de a d i c i ó n  de 40$ de b u tad ien o
en b0$ de p o l i b u t a d i e n o ,  en p eso  1 , 5 $ ,  y

Un co p o lím ero  de 90$ de b u ta d ien o  y  10$ de
e s t i r e n o ,  en p e s o  3 ,5 $ .

I I 2 -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a

r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d ic h a s  com binaciones
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comprendan, en p e s o :

P o l i e s t i r e n o

Un copolím ero  de a d i c i ó n  de 4055, en p e s o ,  
d e l  copolím ero  de a d i c i ó n  de e s t i r e n o  
en p o l ib u t a d ie n o 17 , 556, y  

17 , 5%.P o l ib u t a d ie n o

122 -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d ic h a s  combina­

c io n e s  comprenden, en p e s o :

P o l i e s t i r e n o

Un copolím ero  de a d ic ió n  de 40%, en p e s o ,  
d e l  copolím ero  de a d i c i ó n ,  de e s t i r e n o  
en p o l ib u t a d ie n o

Un co p olím ero  de 90% de b u ta d ien o  con 
de e s t i r e n o  en peso

75%

10%, y

15%.

I52 -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , c a r a c t e r i z a d o  porq u e d ic h a s  combina­

c io n e s  comprenden en p eso ;

P o l i e s t i r e n o

Un e p ip o lím e ro  de 40%, en p e s o ,  d e l  e p ip o -  
l í m e r o ,  de e s t i r e n o  y  p o l ib u t a d ie n o

Un co p o lím e ro  de 90% de b u ta d ie n o  con 10% 
de e s t i r e n o ,  en peso

95%

1,5%, y 

3,5%.
I42 -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d i c h a s  combina­

c io n e s  comprenden, en pesor

Un co p o lím e ro  de 70% de e s t i r e n o  con 50% de 
a l f a - m e t i l  e s t i r e n o

Un copolím ero  de a d i c i ó n  de 40% de e s t i r e n o  
en 60% de p o l i b u t a d i e n o ,  en peso

Un co p olím ero  de 90% de b u tad ien o  y  10% de 
e s t i r e n o

85%

5%, y 

10%.

152 -  P r o c e d im ie n to ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque d ic h a s  combina­

c i o n e s ,  comprenden, en p eso :
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(A) Un co p olím ero  de 70$ de e s t i r e n o  con
de a l f a - m e t i l  e s t i r e n o

(B) Un co p olím ero  de a d ic ió n  de e s t i r e n o  en
e la s tó m e ro  de b u ta d ie n o  J

(C) Un co p olím ero  de 90$ de b u ta d ie n o  y  10$
de e s t i r e n o  3 . 5$-

I62 -  P ro c e d im ie n to  para l a  o b te n c ió n  de combina­

c i o n e s  m u ltico m p u e stas  de m a te r ia s  p o lím e r a s ;  t a l  y  como 

queda s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  Memoria y  

r e p r e s e n t a d o  en e l  d ib u jo  que se acompaña.

E s ta  Memoria c o n s t a  de  c u a r e n ta  y  d o s  h o j a s  e s c r i ­

t a s  a máquina p o r una s o l a  de su s  c a r a s .

Madril^l\ g 8 ABn> 1953
THE V  jT IRE & RUBBER 0o . ,

P'.P c*e\fof>v
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