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MEMORIA DESCRIPTIVA

Es conocido polimerizar tetrahidrofurano en presencia 

de catalizadores Priedel-Crafts, o BF^, consigo mismo.
Como se desprende de Publication Board Report Na 717» 

página 1060, en cambio, no se ha logrado hasta el presente,
5# polimerizar derivados del tetrahidrofurano»

Ahora bien, se ha encontrado sorprendentemente que te- 
trahidrofuranos substituidos, además furano, tiofeno, así como 
sus productos de substitución, pueden ser transpuestos en pre­
sencia de catalizadores Priedel-Crafts, o fluoboratos metali-

.'S f¡'¿iyi-.
10. eos, o BPj, con resinas epoxídicas*
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Por lo tanto, constituyen objeto de la presente inven­

ción mezclas endurecibles que se caracterizan por un contenido 
en compuestos epoxídicos que, calculados sobre el peso molecu­
lar medio, contienen n grupos de epóxido, a cuyo efecto n es 
un número entero o quebrado mayor que 1 , además éteres o tio- 
éteres cíclicos de fórmula
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en la que significan

Rg* Rj y R^, átomos de hidrógeno o substituyentes monova­
lentes, como particularmente radicales ali- 
fáticos, cicloalifáticos, aralifáticos, o 
aromáticos, a cuyo efecto

Rx y Rg, o bien Rj y R^, juntamente también pueden ser eslabo­
nes de un sistema de anillo, simbolizando 

cada vez dos átomos de hidrógeno, o substitu 

yentes monovalentes, o cada vez un enlace C-C. 
cada vez un substituyente monovalente y un á- 
tomo de hidrógeno, o cada vez dos substitu­
yentes monovalentes, o cada vez un enlace 
C-C, y
significa un átomo de oxígeno o de azufre, 
con la medida que en la molécula el grupo de 
'éter o bien ti oéter cíclico con 5 eslabones 
de anillo sólo ocurre una vez, así como en 
catalizadores Friedel-Crafts, o fluoboratos
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5.

2
- 6metálicos, o Bi^.

El invento, ademas se refiere a un procedimiento para 

la preparación de nuevas resinas endurecidas que se carácter^ 
zan porque se transponen compuestos epoxídicos que, calcula­
dos sobre el peso molecular medio, contienen n grupos epoxí- 
dicos, a cuyo efecto n es un número entero o quebrado mayor 

que 1 , con Iteres o tioéteres cíclicos de fórmula

r. *

■•vi

10,

15.

20.

en la que significan

B^, Rgi Rj y R^ átomos de hidrógeno, o substituyentes monova­
lentes, como particularmente radicales alifáticos, 

cicloalifaticos, aralifáticos, o aromáticos, a cur 1 
yo efecto

y Hg, o bien R^ y R^, juntamente pueden ser, asimismo, es­
labones de un sistema de anillo, simbolizando 

A^ cada vea dos átomos de hidrógeno, o cada vez un en­
lace C-C,

Ag cada vez un substituyente monovalente y un átomo de
hidrógeno, o cada vez dos substituyentes monovalen­
tes, o cada vez un enlace C-C, y 

Z significa un átomo de oxígeno o de azufre, con la
medida de que en la molécula el grupo de éter, o bien 
de tiolter cíclico con 5 eslabones de anillo, solo 
ocurre una vez,

•l
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en presencia de catalizadores IPriedel-Crafts, o fluoboratos 
metálicos, o B'S'y

Como compuestos de epóxido de la naturaleza antes de­
finida que pueden ser transpuestos con los Iteres o tiolteres 

5, cíclicos, entran en consideración, por ejemplo:

Diolefinas epoxidadas, dienos o dienos cíclicos, como 
dióxido de butadieno, l,2,5»6-diepoxihexano y 1,2,4,5-diepo- 

xiciclohexano; esteres carboxílicos epoxidados diolefínica- 
mente no saturados en la diolefina, como el 9>10,12,13-diepo- 

10, xiestearato de metilo? el áster dimetílico del ácido 6,7,10,11- 

-diepoxi-liexadecan-l,16-dicarboxílicoj compuestos epoxldados 
con dos radicales ciclohexenilo, como el bis-(3,4-epoxiclclo- 

üexancarboxilato) dietilenglicólico y el 3,4-epoxiciclohexan- 

carboxilato de epoxioiclohexilmetilo. Además compuestos polie 

15« poxídicos básicos, como son obtenidos por transposición de dia 
minas aromáticas primarias o secundarias, como el anilin- o 

4,4»-di-/monometilamino7rdifenilmetaño, con epiclorhidrina en 
presencia de álcali.

Además entran en consideración ásteres poliglicidíli- 
20. eos, como son accesibles por transposición de un ácido dicar- 

boxílico con epiclorhidrina o diclorhidrina en presencia de ál 
cali. Tales poliásteres se pueden derivar de ácidos dicarboxí 
licos alifáticos , como ácido oxálico, ácido suceínico, ácido 
glutárico, ácido adípico, ácido pimélico, ácido subérico, áci- 

25» do acelaico, ácido sebácico y, particularmente, de ácidos di- 
carboxílicos aromáticos, como ácido ftálico, ácido isoftálico, 

ácido tereftálico, ácido 2,6-naftilen-dicarboxílico, ácido di- 
fenil-o,o’-dicarboxílico, éter etilenglicd.-bis-(p-carboxifení- 
lico), y otros. Se cita poi* ejemplo el adipinato de diglici- 
dilo y el ftalato de diglicidilo, así como ásteres diglicidí- 

30. licos que corresponden a la fórmula media
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en la que significan

X un radical hidrocarburo aromático, como un radical
fenilo, y

z un número pequeño, entero o quebrado.

5. Además entran en consideración los éteres poliglici-
dílicos como son accesibles por eteriflcación de un alcohol 

polivalente, polifenol, con epiclorhidrina o d'iclorhidrina en 

presencia de álcali. Estos compuestos pueden derivarse de 
glicoles, como etilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, 

10. propilenglicol-1 ,2, propilenglicol-1 ,3, butilenglicol-1,4,

pentandiol-1,5» hexandiol-1 ,6, hexantriol-2,4,6, glicerina y, 
particularmente de polifenoles, como fenol- o cresolnovolacas, 
resorcina, pirocatequina, hidroquinona, 1,4-dioxinaftalina, 
bi s-/4-oxifenil7-metano, bi s-/3-oxi fenil7-metilfenilmetano,

15. bis-/4-oxifenil7-tolilmetano, 4,4’-dioxidifenilo, bis-/5-oxi- 

fenil7~sulfona y particularmente de 2,2-bis-¿4-oxifenil7-pro- 

pano. Se citan éter etilenglicoldigllcidílico y éter resorci- 

noldiglicidílico, así como éteres diglicidílicos que corres­
ponden a la fórmula de término medio

20

CI^-C^-Oh2-[-0-X-0-CH2CH0H-CH2] z-0-x -0-ch2-

en la que significan
X un radical aromático, y
z un número pequeño, entero o quebrado.

Resultan particularmente apropiadas las epoxirresinas 
líquidas a temperatura ambiente, por ejemplo aquéllas a base



de 4,4’-dioxidifenil-dimetilmetano que presentan un conteni­

do epóxido de unos 3,8 a 5»8-equivalentesde epóxido por kg. 
Tales resinas epoxídicas corresponden por ejemplo a la fór­

mula de por término medio

en la que z significa un número pequeño, entero o quebrado, 

por ejemplo entre O y 2.

Pero se pueden utilizar, asimismo, fusiones o solu­
ciones de epoxirresinas sólidas*

Como éteres o tioéteres cíclicos de fórmula (I) en­
tran en consideración tiofeno, furano, además derivados del 

tiofeno, tetrahidrotiofeno, furano, dihidrofurano y, parti­
cularmente del tetrahidrofurano*

Como radicales R p  Rg, Rj y R^ en la fórmula (X) en­
tran en cuenta, además de átomos de hidrógeno, substituyen- 
tes monovalentes, como por ejemplo un átomo de halógeno, un 
grupo hidroxilo, un grupo nitro o, particularmente, radica­

les alifáticos, cicloalifáticos, aralifáticos o aromáticos 
que pueden estar substituidos por grupos funcionales o inte­
rrumpidos por heteroátomos« En tanto que y/o Ag simboli­

cen substituyentes, su significado es el mismo que el para

^1 * * ^3 0 •
Entre los derivados del tiofeno se citan:
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2-metiltiofeno, 2,3-dimetiltiofeno, 2,5-dimetiltio- 
feno, 2-etil-tiofeno, 2,3,4- trimetiltiofeno, 2-butil-tiofe- 
no, 2,5-di-(butilo terciario)-tiofeno, 2-octilo terciario- 
-tiofeno, 2-viniltlofeno, 2,3-benzotiofeno, 2-fenil-tiofeno, 
2-metil~4-feniltiofeno, 2-benclltiofeno, dibenzotiofeno, 

benzhidril-tiofeno, 2-clorotiofeno, 2,5-diclorotiofeno, 2,3, 
5-triclorotiofeno, 2,3»4,5-tetraclorotiofeno, 2-clorometil- 
tiofeno, 2,5-dinitrotiofeno, 2-alcohol tenílico, 2-tiofenal- 

dehido, 2-acetiltiofeno, ácido 2-tiofencarboxílico, etilés- 

ter 2-ttofencarboxílico, ácido 5-cloro-2-tiofencarboxílico, 

ácido 5-metil-2-tiofencarboxílico, cianuro de 2-tienilo, á- 

cido beta-/álfa-tienil7*-acrílico. Entre los derivados del 
tetrahidrotiofeno se citan el 2-metil-tetrahidrotiofeno y 

el 2,2,3»4,5,5-hexaclorotiolano.
Entre los derivados del furano se citan:
2-raetilfurano, 3-meti1 furano, 2,3-dimetilfuranoj 

2,4-dimetilfurano, 2,5-dimetilfurano, 2-etilfurano, 3-etil- 
furano, 2-propilfurano, 3-isopropilfurano, 2,3,4-trimetil- 
furano, 2-butilfurano, 2,5-dietilfurano, tetrametilfurano, 

2-vinil-furano. 2,3-benzofurano (cumarona), metilcumarona, 
dimetilcumarona, trimeti 1 cumarona, 2-fenilfurano, 3~fenilfu- 
rano, 2-bencilfurano, bencilfurfurilo, alfa-naftofurano, be- 
ta-naftofurano. dibencenfurano, benzhidrilfurano, 2,3,4-tri- 
clorofurano, cloruro de furfurilo, bromuro de furfurilo, ni- 
trofurano, alcohol furfurílico, éter metilfurfurílico, éter 
propilfurfurílico, acetato de furfurilo, benzoato de furfu­
rilo, furfurillster carbamídico, 2-acetilfurano, furfurol, 
ácido 2-furancarboxílico (ácido piromúcico), metiléster piro­
múcico, feniléster piromúcico, cianuro de 2-furilo, ácido 2- 

-furilacético, ácido furfurilacético, ácido beta-/álfa-furil7-

V '

i*-

30
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Entre los derivados del dihidrofurano se citan: 
2-metil-4,5-dihidrofurano, 2-e ti 1-2,5-dihidrofurano, 

2-metil-5-etil-2,3-dihidrofurano, 2,2,5,5-tetrametil-2,5-di- 
5. hidrofurano.

Entre los derivados utilizados preferentemente del 
tetrahidrofurano se indican:

2-me t i1 1e t rahi dro furano, 2,2-dime t i11 e t rabi dro furan o, 
2,5-dimetiltetrahidrofurano, 2,2,4,4-tetrametiltetrahidrofu- 

10. rano, 2,2,5j5-tetrametiltetrahidrofurano, 2,5-dimetil-2-iso-
propiltetrahidrofurano, 2,5-dimetil-2,5-dietiltetrahidrofura- 

no, 2,5-difeniltetrahidrofurano, cloruro de tetrahidrofurfu- 
rilo, bromuro de tetrahidrofurfurilo, alcohol tetrahidrofur- 

furílico, acetato de tetrahidrofurfurilo, butirato de tetra- 

15. hidrofurfurilo, benzoato de tetrahidrofurfurilo, alcohol te-
trahidrofurfurilalílico, tetrahidrofurfurol, tetrahidrofurfu- 
rilacetona, ácido tetrahidrofurancarboxílico-2, ácido tetra- 

hidrofurandicarboxílico-2,5, 1,4-epoxiciclohexano.
Como catalizadores Priedel-Crafts se citan A1C1,,

y
20. EeClj, ZnClg, SbCl^ y SnCl^; como fluoboratos metálicos, los 

fluoboratos de cinc, estaño, plomo, hierro, níquel, cobre, c¿ 
balto, magnesio, cadmio, mercurio, calcio, estroncio, bario y 
aluminio. Preferentemente se utilizan los catalizadores si­
guientes: BFj, SnCl^, SbClcj, fluoborato de cinc, estaño, plo- 

25, mo, hierro, níquel. Los catalizadores pueden ser adicionados 
a las mezclas como tales; también pueden ser transformados 
previamente en sus complejos. Como formadores de complejo 
pueden servir agua, alcoholes, éteres, cetonas, ácidos carbo- 
xíli eos, anhídridos carboxílicos, aminas, amidas, sulfuros, 

30, etc. Como formadores de complejo se puede recurrir, por ejem
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pío, a los éteres o tioéteres cíclicos de fórmula (I), pero 
son utilizables en su lugar también otros éteres o tioéteres 
cíclicos, como por ejemplo tetraMdrofurano, La producción 

de los complejos entonces puede tener lugar por simple diso­

lución de los catalizadores Friedel-Crafts, o bien BF^, en 
un exceso del éter, o bien tioéter cíclico.

El trifluoruro de boro es utilizado ventajosamente 
en forma de sus complejos estables con agua o bases de nitro 

geno. Se pueden preparar por ejemplo primero los complejos 
estables con agua o bases de nitrógeno. Estos complejos pue 

den ser diluidos con el éter cíclico, originándose al efecto 
soluciones estables que no polimerizan, las cuales poco an­

tes del uso son mezcladas con el compuesto epoxídico. Pero 

también se puede disolver el BF^ primero en un exceso más 

allá de la cantidad estequiométrica del éter o tioéter cícli 
co necesaria para la .formación del complejo que ya contiene 
la reducida cantidad necesaria de la base de nitrógeno o de 
agua, vg. por lo menos ±°¡<¡ y, convenientemente 2 a 5% de HgO, 
calculado sobre el éter, o bien tioéter. La presencia de ta 

les formadores de complejo retarda algo la rapidez del endu­
recimiento, lo cual a veces puede ser deseable.

Como tales moderadores pueden utilizarse bases de ni 
trógeno que son aptos para formar con BF^ complejos estables, 
como por ejemplo amoníaco, etilamina, etilendiamina, monoeta- 
nol-amina, piperidina, trietanolamina, urea, hexametilentetra 
mina, trimetilamina, piridina, y particularmente, aminas aro­
máticas, como anilina, toluidina y bases de ScMff de tales 
aminas. Preferentemente se utiliza como moderador, ya sea ba 
ses de ScMff a base de aminas aromáticas, vg, la base de 
ScMff de anilina y benzaldehido o agua, juntamente con tri-



10

fluoruro de boro. Trifluoruro de boro y agua forman por 

ejemplo hidratos líquidos estables, como BFj.HgO y BFj.
.SigO. Al emplear agua como moderador el endurecimiento 
presenta a temperatura ambiente aun transcurso exotérmico.

5, Con empleo de las bases de Schiff de aminas aromáticas y 

aldehidos aromáticos, por regla general el endurecimiento 
transcurre de modo exotérmico sólo con introducción de ca- 
lor, por ejemplo después de un breve calentamiento a unos 

60°Cj en cambio tiene lugar el endurecimiento a temperatu- 

10. ra ambiente solamente después de un almacenamiento prolon­
gado y sin desarrollo de calor que pueda comprobarse. Apar­

te del efecto retardador en la velocidad reaccional, la pre 

sencia de cantidades reducidas de agua suprime además la 

coagulación que estorba, manifestándose ocasionalmente al 
15, mezclar el compuesto époxídico con una solución anhidra del 

BFj en el éter, o bien tioéter cíclico, lo que conduce a un 
endurecimiento no homogéneo, por esta razón puede ser ven­
tajoso utilizar agua y bases de nitrógeno juntamente como 
moderadores.

20. La proporción cuantitativa recíproca de compuesto
epoxídico al éter o tioéter cíclico de fórmula (I) puede ser 
variada dentro de amplios límites. Para ciertas aplicacio­
nes la cantidad de este éter o tioéter cíclico puede ser só­
lo reducida y estar situada en aquel orden de magnitud que 

25. es necesario para la formación de complejos relativamente es­
tables con el catalizador Friedel-Crafts o bien BF-. Esto co-o
rresponde, con el trifluoruro de boro, por ejemplo, las más 
de las veces a un exceso aproximadamente décuplo más allá de 
la cantidad estequiornétrica de éter o bien tioéter necesaria 

50. para la formación de complejo. Ensayos han dado por resulta-
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do que se utiliza, convenientemente, por ejemplo 5 partes 
de una solución al 10$ de trifluoruro de boro por 100 par­
tes de un éter poliglicidílico del4,4'-dioxidifenildimetil- 

metano con un contenido epoxídico de 4,05 equivalentes de 
epóxido por kg, es decir, 1,25 g de trifluoruro de boro por 
equivalente=gramo de grupos epoxídicos.

Según una forma preferida de realización del inven­
to son empleadas mayores cantidades de los éteres o tioéte- 
res cíclicos substituidos, a cuyo efecto la proporción cuan 

titativa de compuesto epoxídico; éter o bien tioéter cícli­

co es de aproximadamente entre 100 : 5 - 50 y, preferente­
mente 100 ; 10-50. Convenientemente se utiliza, además, por 

equivalente epoxídico del compuesto epoxídico a lo sumo 1 

mol del éter o bien tioéter cíclico.
En la combinación de trifluoruro de. boro-agua se 

utiliza además por 1 parte en peso de trifluoruro de boro, 
convenientemente por lo menos unas 0,2, preferentemente 0,5 

a 3 partes en peso de agua.
Las mezclas endurecibles según el invento, además, 

pueden contener apropiados emolientes o diluentes inertes. 
Una adición de emolientes, como ftalato de dibutilo, ftala- 

to de dioctilo, o fosfato de tricreílo, da masas más blan­
das, elásticas y flexibles endurecidas.

Además pueden ser utilizados juntamente según las 
propiedades deseadas de la resina polimerizada ventajosamen­
te, productos modificadores activos que bajo el efecto del 
catalizador de Friedel-Crafts o bien BFj reaccionan con la 
epoxirresina y participan de la reacción de endurecimiento, 
por ejemplo compuestos insaturados en el etileno, aptos pa­
ra la polimerización, como esti.reno, compuestos monoepoxídi-
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eos, como glicida de cresiloj otros éteres cíclicos como te- 
trahidrofurano* además pueden ser incorporados también com­

puestos mono- y ventajosamente polifuncionales que contienen 

grupos hidroxilo, grupos ceto, grupos de aldehido, grupos 
5» carboxilo, etc., como por ejemplo alcoholes bi o polivalen­

tes, poliglicoles, poliésteres con grupos hidroxilo o carbo­
xilo en posición final, bajo la influencia del catalizador 

Friedel-Crafts, o bien del trifluoruro de boro.
Además queda dentro del marco de la presente inven- 

10. ción utilizar juntamente en las masas descritas adiciones

usuales, como aceleradores, vg. óxido de estireno o peróxi­
dos orgánicos, pigmentos, alargadores y cargas. Como alar­

gadores y cargas pueden ser utilizados por ejemplo asfalto, 

betún, fibras de vidrio, mica, harina de cuarzo, caolín o 
15. ácido silícico (AEROSIL) finamente dispersado. Al efecto se 

puede convertir, ventajosamente, una solución en el éter o 
tioéter cíclico del complejo a base de BF^ y agua, o base de 
nitrógeno en tetrahidrofurano con la carga inorgánica, en 
una pasta de endurecedor mezclando ésta poco antes del uso 

20. con la resina epoxídica, o una mezcla de la resina epoxídica 
y del éter o tioéter cíclico.

Las mezclas con arreglo al invento pueden servir pa­
ra la fabricación de aglutinantes rápidamente endurentes, re 
sinas de laminación, revestimientos de laca, resinas coladas 

25* y masas de moldeo.
Mezclas según el invento que contienen, además, pig­

mentos y cargas de todas clases, como ácido silícico finamen 
te dispersado, así como emolientes, se prestan eminentemente 
como masas de relleno y empastar.
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5.

10.

15 ♦

20.

25.

E J E M P L O  1.

100 g de una resina epoxídica líquida con un conteni­
do en epóxido de unos 5,2 equivalentes de epóxido por kg de 
resina, preparada de modo conocido por condensación alcalina 

de 4,4,-dioxidifenildimetilraetano y epiclorhidrina, son mez­

clados con una solución de 1 parte de dihidrato de fluoruro 

de boro en 26 g de alcohol tetrahidrofurfurílico. La mezcla 

endurece a temperatura ambiente con calentamiento espontáneo 

al cabo de unos 2 minutos. El cuerpo de colada obtenido, de 

coloración obscura presenta las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 10,1 cmkg/cra2
Resistencia a la flexión 8,8 kg/mm2

Valor Martens 58° C

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,6#

Un cuerpo de colada de 3 nm de grosqr que es calenta­

do durante 48 horas a 2 mm Hg a 155° C, pierde 2,5# de su pe 
so de partida.
E J E M P L O  2.

100 g de la resina epoxídica utilizada en el ejemplo 
1 son mezclados con 15 g de 2-metiltetrahidrofurano. La so­

lución resinosa presenta a 20° C una viscosidad de 650 cP. En­
tonces es mezclada con un agente endurecedor que contiene 1 
g de dihidrato de trifluoruro de boro disuelto en 5 g de te- 
trahidrofurano. La mezcla endurece a temperatura ambiente 
bajo calentamiento espontáneo. Una probeta (60 x 10 x 5 mm) 
que es calentada durante 48 horas a 2 mm de Hg a 155° C, 
pierde 0,67# de su peso de partida. Esto demuestra que la 
parte mayor del 2-metiltetrahidrofurano (punto de ebullición 
80° C) copolimeriza con la resina epoxídica.

£

i..
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100 g de la reá. na epoxídica utilizada en el ejemplo 
1 son mezclados con 15 g de 2:5-diraetiltetrahidrofurano (pun­
to de ebullición 88° C). La solución de resina obtenida es 
mezclada con una solución de endurecedor que contiene 2,14 g 
de un complejo de anilina-trifluoruro de boro (correspondien­

te a un contenido de 0,625 g de trifluoruro de boro disueltos 
en 5 g de alcohol tetrahidrofurfurílico• En vaso cerrado es 

calentada la mezcla a 50° C. Al cabo de unas 2 1/2 horas el 

líquido ha quedado gelificado y endurecido después de 5 ho­
ras. Para verificar la proporción del alcohol tetrahidrofur­

furílico que copolimeriza con la resina epoxídica, se calien­

ta un cuerpo de colada durante 80 horas a 100° C. La perdida 

de peso es de 0,25$.
E J E M P L O  4.

15 g de cloruro de tetrahidrofurfurilo son mezclados 

con 100 g de resina epoxídica líquida utilizada en el ejemplo 
1. Esta solución resinosa es mezclada con una solución de 
agente endurecedor que contiene 5 g de alcohol tetrahidrofur­
furílico y 1 g de dihidrato de trifluoruro de boro. Se pre­
senta endurecimiento a temperatura ambiente bajo calentamien­

to espontáneo sin disociación de componentes volátiles. Un 
cuerpo de prueba endurecido que es almacenado durante 48 ho­
ras a 100° C y a un vacío de 40 mm de Hg, pierde 0,15$ de su 
peso de partida.

E J E M P L O  5.

A 100 g de la resina epoxídica líquida utilizada en 
el ejemplo 1 con un contenido de epóxido de 5»2 equivalentes 
de epóxido por kg son adicionados 7,0 g de una solución de en- 

durecedores de al 7,2$, cuya preparación se describe más
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16 1/2 horas sin calor de reacción. Entonces se calienta 
aún durante 15 minutos a 120° C, o sea se endurece y se en­
fría.

El cuerpo de colada sólida formado presenta la pro­
piedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 2,4- cmkg/cm 
Resistencia a la flexión 6,6 kg/mm

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,30$

La solución de endurecedores de BF^ es obtenida del 
modo siguiente: 10 g de benzalanilina son disueltos en 36,0 

cm^ (40 g) de una solución al 10$ de BF^ en alcohol y tetra- 
hidrofurfuríli co.

E J E M P L O  6.
Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 5, 

pero adicionando además 20 g de glicida de cresilo y 1,4 g 

de solución de endurecedor de BFj, entonces se obtiene un 
cuerpo de colada sólido con las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 8,7 cmkg/cm2 

Resistencia a la flexión 12,5 kg/mm2

Absorción de agua fría (4 días 20°C) 0,21$
Valor Martens (DIN) 63° C

E J E M P L O  7.
100 g de la resina epoxídica utilizada en el ejemplo 

1 son añadidos a 20 g de polipropilenglicol P 425 (Unión Car­

bide) y 8,4 g de la solución de endurecedores de BF^ al 7,2$ 
descrita en el ejemplo 5, y mezclados. Se obtiene un cuerpo 
de colada blando, elástico con las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque
encima de 25 cmkg/cm2

10 kg/mm230. Resistencia a la flexión
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A-
Absorción de agua fría (4 días 20° C)
Valor Martens (DIN)

E J E M P L O  8.

A 100 g de la resina epoxídica utilizada en el ejem- 
5. pío 1 son agregados 25 g de alcohol furfurílico y 10 g de una 

solución de endurecedores de BP^ al 0,1$, cuya preparación es 

descrita más adelante, y se mezcla. Se deja en reposo duran­
te 64 horas y 50 minutos a temperatura ambiente (20° C). La 

masa ha quedado gelatinizada, pero no presenta todavía resis- 

10, tencia mecánica. Si entonces se sigue endureciendo durante 2 

horas hasta a 60° C y ulteriormente durante 2 horas a 100° C, 
entonces se obtiene un cuerpo de colada con las propiedades 
siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 
13. Resistencia a la flexión

Absorción de agua fría (4 días 20° C)
Valor Martens (DIN)
Un cuerpo de colada (0 12 mm x 93 mm) que es calenta­

do durante 72 horas a 20 mm Kg a.100° C, pierde 0,4$ de su pe- 
20. so de partida.

La solución de endurecedores de BF, es obtenida intro- 
duciendo en una mezcla de 93 g de anilina y 93 g de tolueno 
bajo enfriamiento paulatinamente 55 g de BF^ gaseoso y secan­
do en la estufa de vacío (20 mm de Hg) a 75° C durante 24 ho- 

25. ras hasta constancia de peso. El rendimiento es de 148 g de 

producto seco con un contenido en BF^ <*© 37,1$. 24,6 g de pro­
ducto seco son disueltos en 75,4 g de alcohol tetrahidrofurfu- 
rílico de modo que la solución de endurecedores de anilina- 
-BFj contiene 9,1$ dé BP^.

14,8 cínkg/cm^ 

13,3 kg/mm2 

0,38$

47° C

u-

i./’
I:
V;

h
v;

: í■ '• • •■ i:
stvte-
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E J E M P L O  9. *
Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, 

pero utilizando en lugar de alcohol furfurílico, furfurol, 

entonces se obtiene un cuerpo de colada con las propiedades 

siguientes:
Resistencia a la flexión por choque 25,7 cmkg/cm*
Resistencia a la flexión 7,4 kg/mm2

(ninguna rotura con fle­
xión máxima)

1 ,0*
29° C

50.

Absorción de agua fría 
Valor Marteas (DIN)

Un cuerpo de colada [0, 12 mm x 95 roo) que es calenta­
do durante 72 horas a 20 mm de Hg a 100° 0, pierde 1,13$ de su 

peso de partida.
E J E M P L O  10.

Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, 
pero empleando en vez de alcohol furfurílico 2-metilfurano 
(Silvano), entonces se obtiene un cuerpo de colada con las si­

guientes propiedades:
Resistencia a la flexión por choque 
Resistencia a la flexión 
Absorción de agua fría (4 días 20° C)
Valor Hartens (DIN)

Un cuerpo de colada (0 12 mm x 96 mm) que es calenta­
do durante 72 horas a 20 mm de Hg a 100° C, pierde 1,63$ de su 
peso de partida.

E J E M P L O  1 1 .
Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, 

pero utilizando en lugar de alcohol furfurílico, 3-nietiltiofe- 
no, entonces se obtiene un cuerpo de colada con las siguientes 
propiedades:

22 crakg/cm 

4,2 kg/mm2 

0,51$
31° C
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18,5 cmkg/cm2 

4,4 kg/mm2 

0,36$

5,3° c

30.

Resistencia a la flexión por choque 

Resistencia a la flexión 
Absorción de agua fría 
Valor Martens (DIN)

Un cuerpo de colada [0 12 mm x 58 inm) que es calenta­
do durante 72 horas a 20 mm de Hg a 100° C, pierde 0,18$ de su 

peso de partida.
E J E M P L O  12.

Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, pe
£

ro utilizando en vez de alcohol furfurílico, 2-actiltiofeno, '/ 
entonces se obtiene un cuerpo de colada con las propiedades 

siguientes:
Resistencia a la flexión por choque 

Resistencia a la flexión 
Absorción de agua fría 
Valor Martens (DIN)
Un cuerpo de colada [0 12 mm x 90 mm) que es calenta­

do durante 72 horas a 20 mm de Hg a 100° C, pierde 0,6$ de su 
peso de partida.
Si se utiliza en lugar del complejo de amina-BPj 6,25 cm^ de 
una solución de endurecedores de BFj al 10$, cuya preparación 
es descrita abajo, entonces la masa gelatiniza y endurece den­
tro de 30 segundos con fuerte calor de reacción. El cuerpo de 
colada obtenida presenta las siguientes propiedades:

Resistencia a la flexión por choque 24,9 cmkg/cm
Resistencia a la flexión 6,3 kg/mm2

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,35$
Valor Martens (DIN) 30° C
La solución de endurecedores de BJTj es obtenida, dilu­

yendo 15,4 g de dihidrato de BPj (65$ de BFj) en 100 cm^ de

20,1 cmkg/cm 
8,0 kg/mm2 

0,42$

39° C
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5>6 cmkg/cm* 
9#8 kg/mm2 

0,62#

59° 0

Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, 
pero utilizando alfa-tiofenaldehido en lugar de alcohol fur- 
furílico entonces se obtiene un cuerpo de colada con las pro­
piedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 
Resistencia a la flexión 
Absorción de agua fría (4 días 20° C)
Valor Martens (DIN)

Un cuerpo de colada (0 12 mm x 92 mm) que es calenta­
do durante 72 horas a 20 mm de Hg a 100° C, pierde 0,64# de 
su peso de partida.

Si se utiliza en vez del complejo de amina-BF^ 6,25 
cc de la solución de endurecedores de BF^ (descrita en el ejem 

pío 12, último párrafo), entonces la masa endurece dentro de 
30 segundos con intenso calor reaccional. El cuerpo de cola­

da obtenido presenta las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 2,2 cmkg/cm2 

Resistencia a la flexión 1 1 ,1 kg/mm2

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,35#
E J E M P L O  14.

Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, 
pero utilizando en lugar de alcohol furfurílico 2,3-benzotio- 
feno (tionafteno) y adicionalmente 10 g de óxido de estireno, 
entonces la masa endurece dentro de 1 1/2 minutos bajo intenso 
calor de reacción. El cuerpo de colada obtenido presenta las 
propiedades siguientes:

O
Resistencia a la flexión por choque 11 ,6 cnúcg/cixT
Resistencia a la flexión 6,2 kg/mmr30
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Absorción de agua fría 0,29$
Valor Martens (DIN) J2° C

E J E M P L O  15.

Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 8, 
pero utilizando en vez de alcohol furfurílico 2-benzoiltiofe- 
no y adicionalmente 10 g de glicida de butilo, entonces se ob 
tiene un cuerpo de colada con las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 6,9 cmkg/cm2 

Resistencia a la flexión 8,0 kg/mm2

Absorción de agua fría 0,28$
Valor Idartens (DIN) 57o C

Un cuerpo de colada (0 12 mm x 84 mm) que es calenta­
do durante 72 horas a 12 mm de Hg a 100° C, pierde 0,58$ de 
su peso de partida.

Si se utiliza en lugar del complejo de amina-BF^ 6,25 
cc de la solución de endurecedores de BF^, descrita en el ejem 
pío 12, ultimo párrafo, entonces la masa endurece dentro de JO 
segundos. El cuerpo de colada obtenido presenta las propieda­
des siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 10,8 cmkg/cm2

Resistencia a la flexión 2,9 kg/mm2
(ninguna rotura con fie-' 
xión máxima)

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,26$
Valor Martens (DIN) 25° C
Un cuerpo de colada (0 12 mm x 80 mm) que es calentado 

durante 72 horas a 12 mm de Hg a 100° 0, pierde 1,2$ de su pe­
so de partida.
E J E M P L O  16.

A 100 g de la resina epoxídica utilizada en el ejemplo 
1 se adicionan 25 g de furano y 10 g de la solución de endure­
cedores de BFj al 9*1$ descrita en el ejemplo 8, y se mezcla.50
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Entonces se deja reposar durante 64 horas a tempera­
tura ambiente (20°C). La masa entonces ha quedado gelatini- 

zada, pero aún no presente resistencia mecánica. Si enton­
ces se endurece durante 2 horas a 60° C, y ulteriormente du­

rante 2 horas a 100° C, entonces se obtiene un cuerpo de co­
lada con las propiedades siguientes:

O
Resistencia a la flexión por choque 13,4* cmkg/cm
Resistencia a la flexión 4,5 kg/mm2

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,16$

Valor Martens (DIN) 31° C
E J E M P L O  17.

Si se procede de manera análoga como en el ejemplo 16, 
pero utilizando en vez de furano, tiofeno, entonces se obtiene 

un cuerpo de colada con las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque .16,6 cmkg/cm2

Resistencia a la flexión 5,6 kg/vaer

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,29$
Valor Martens (DIN) 35o C

E J E M P L O  18.

100 g de la resina epoxídica utilizada en el ejemplo 1 

son bien mezclados con 20 cc de alcohol tetrahidrofurfurílico 
y una solución a base de 0,7 g de hidroperóxido de 1-hidroxi- 
-ciclohexano en 20 cc de estireno monómero, introduciendo 5,6 

cc de una solución al 5$ en volumen de BF, en tetrahidrofurano. 
Al cabo de 2 l/2 minutos se presenta endurecimiento con inten­
so calor reaccional, resultando un cuerpo de colada con las 
propiedades siguientes:

Resistencia a la flexión por choque 23,9 cmkg/cm2 

Resistencia a la flexión 5,6 kg/mm2

Absorción de agua fría (4 días 20° C) 0,45$30
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Valor Martens (DIN)

E J E M P L O  1Q.

30 g de la resina epoxídica descrita en el ejemplo 1 

son mezclados con 8 cc de una solución al 10$ en volumen de 

5. SbClc- en alcohol tetrahidrofurfurílico, y adicionalmente con 
tanto alcohol tetrahidrofurfurílico que el peso total impor­
ta 40 g. Se obtiene una mezcla de endurecedor-resina con una 

duración de uso de 3 minutos. Al verter sobre placas de vi­
drio se obtiene después de un endurecimiento durante 4 horas 

10, a 120° C un recubrimiento con una dureza al péndulo según Per- 

soz de 355 con un espesor de capa de 8Ó ji. El valor Erichson 

de un recubrimiento producido de modo análogo sobre chapa de 
aluminio es de 10 mm*

E J E M P L O  20.

15, Si se procede de modo análogo como en el ejemplo 19,
pero empleando en lugar de SbCl^, tetracloruro de estaño, en­
tonces se obtiene una mezcla de endurecedor-resina con una du­
ración de uso de un minuto a temperatura ambiente. En un mol­
de de colada la mezcla endurece con intenso calor de reacción, 

20. formando una pieza de colada de coloración pardusca, dura a
temperatura ambiente, sólida al choque. Un recubrimiento pro­

ducido de modo análogo al ejemplo 19 sobre vidrio presenta, con 
un espesor de capa de 70 p., una dureza Persoz de 3^2. 

E J E M P L O  21,
25. 50 g de un Iterpoliglicidílico de fenol-novolaca pas­

toso a base de 1 mol de fenol, 0,5 moles de formaldehido y 3 

moles de epiclorhidrina, son diluidos con 50 g de éter trigli- 

cidílico de hexantriol y mezclados con una solución de 5 g de 
un complejo de anilina-BP^ en 15 g de alcohol tetrahidrofurfu- 

30. rxlico. En un molde de colada se endurece la mezcla a 50° C
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dentro de 10 minutos en una pieza de colada con una dureza 

Shore de 97. Un cuerpo de prueba cortado de la misma de 3 

mm de espesor pierde con un almacenamiento en caliente du­
rante 72 horas a 150° C 3,4$ de su peso.
E J E M P L O  22.

Un monoéster, preparado por transposición de 19,6 
g de anhídrido maleico con 20,4 g de alcohol tetrahidrofur- 

furílico, es adicionado juntamente con 5 g de complejo de 

monoetilamina-Bíj & 100 g de carboxilato de 3>4-epoxi-6- 
-metilciclohexilmetil-3|4-epoxi-6-metilciclohexano (EP 201 
de la firma Union Carbide) y 5 g de glicida de ácido meta- 
crílico. La mezcla endurece al cabo de 3 minutos en un mol 
de de colada a temperatura ambiente en una pieza de colada 

con una dureza Shore de 98.
E J E M P L O  23.

Mediante tratamiento alifático de un producto de con 
densacián a base de 1 mol de anilina y por lo menos 2 mo­
les de epiclorhidrina es preparada una epoxirresina líquida 

con un contenido en epóxido de 6,7 equivalentes-gramos de gru 
po epoxídico por kg.

100 g de esta epoxirresina son mezclados con 20 g de 

alcohol tetrahidrofurfurílico, 5 g de un complejo de monoetil- 
amina-BPj y 45 g de polvo de amianto, calentando la masa obte­
nida en un molde durante 24 horas a 135° C. Se forma un cuer­
po de colada sólida.con una dureza Shore de 97.
E J E M P L O  24.

A 30 g de la epoxirresina descrita en el ejemplo 1 se 
adicionan 10 g de alcohol tetrahidrofurfurílico en que están 
disueltos 0,4 g de fluoborato de cinc, y se mezcla bien. Se 
obtiene una mezcla de endurecedor-resina que a temperatura am­
biente resulta apta para el almacenamiento durante 3 semanas.
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En un molde de colada la mezcla endurece a 120° C dentro de 
55 minutos, formando una pieza de colada dura, transparente, 

sólida al choque**
Al verter la mezcla sobre una placa de vidrio y por 

endurecimiento durante A horas a 120° C es obtenido un recu­
brimiento claro, incoloro, elástico que con un espesor de pe 

lícula de 72 presenta una dureza pendular según Persoz de 
5 6 0.
E J E M P L O  25.

Si se utiliza en vez de la epoxirresina descrita en 
el ejemplo 1, éter 1,4-butandioldiglicidílico, procediendo 

por lo demás como se describe en el ejemplo 24, entonces se 

obtiene una mezcla de endurecedor-resina que es apta para el 

almacenamiento a temperatura ambiente durante 5 semanas. En 

un molde de colada la mezcla endurece dentro de 15 minutos a 

120° C en una pieza de colada dura, transparente, sólida al 
choque•

Al verter la mezcla sobre una placa de vidrio y por 
endurecimiento durante 4 horas a 120° 0 se obtiene un reves­
timiento claro, incoloro, elástico que con un espesor de ca­

pa de 215 p presenta una dureza pendular según Persoz de 507. 
E J E M P L O  26.

Si se utiliza en lugar de la epoxirresina descrita en 
el ejemplo 1 dióxido de vinilciclohexeno, procediendo por lo 
demás como se describe en dicho ejemplo, entonces se obtiene 

una mezcla de endurecedor-resina que a temperatura ambiente 
es almacenable durante 2 días. En un molde de colada la mez­
cla endurece a 120° C dentro de 4 horas en una pieza de cola­
da dura, transparente.

Al verter la mezcla sobre una placa de vidrio y por
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endurecimiento durante 4 horas a 120° C se obtiene un reves­
timiento quebradizo claro, incoloro que con un espesor de ca 
pa de 100 p presenta una dureza al péndulo según Persoz de 
366,

E J E M P L O  27.

Si se procede de modo análogo como en el ejemplo, 24, 
pero utilizando en lugar de fluoborato de cinc fluoborato de 

estaño, entonces se obtiene una mezcla de endurecedor-resina 
con una duración de uso de 16 minutos, con fluoborato de plo­

mo de más que 9 días, con fluoborato de hierro de 8 días y 
con fluoborato de níquel de más de 8 días,

Al verter las mezclas sobre placas de vidrio o bien 
de chapa de aluminio se obtiene a 120° 0 después de un tiempo 

de endurecimiento de 4 horas, recubrimientos con las propieda 
des siguientes: '

Con fluoborato de estaño un valor pendular según Per­
soz de 400 con un espesor de capa de 80 (placa de vidrio) y 
un valor Erichson de 10 mra (chapa de aluminio).

Con fluoborato de plomo un valor pendular según Per­
soz de 288 con un espesor de capa de 45 p. (placa de vidrio) y 
un valor Erichson de 10,0 mm (chapa.de aluminio).

Con fluoborato de hierro un valor pendular según Per­
soz de 375 a 60 ¡i (placa de vidrio) y un valor Erichson de 

6,5 mm (chapa de aluminio)
Con fluoborato de níquel un valor pendular según Per­

soz de 410 a 60 (placa de vidrio) y un valor Erichson de 3,9 

rara (chapa de aluminio).
Al endurecer las mezclas con los fluoboratos metálicos 

indicados en un molde de colada, se obtienen cuerpos colados 
con dureza y solidez al choque elevadas.



E J E M P L O  28.
3 g de fluoborato de hierro son disueltos en 4,8 g de 

alcohol tetrahidrofurfurílico y bien mezclados con 28,2 g de 

la epoxirresina descrita en el ejemplo 1* Entonces son adi­
cionados 1 g de monoestearato de glicerina, 38 g de caolín 

(«Molochit») recocido, y 23 g de fibras de vidrio de 3 cm de 
longitud de fibra a la mezcla anterior y bien mezclados en una 
amasadora-mezcladora* Se obtiene una masa pastosa todavía, 

ligeramente pegajosa. Por prensado de esta masa a 145° C du- 

rante 2 minutos a una presión de aproximadamente 40 kg/cm se 
obtiene una pieza de prensado sólida a choque y flexión.

Procediendo de manera análoga como antes se ha descri­
to, pero utilizando en vez de la epoxirresina allí descrita el 

diepóxido (»'EP.2Q1«) utilizado en el ejemplo 22, entonces se 
obtiene igualmente una masa de prensado rápidamente endúrente, 

a base de la cual se pueden producir piezas de prensado con 
una buena solidez a choque y flexión.

La invención, dentro de su esencialidad, puede ser de­
sarrollada en otras formas de realización que difieran en de­
talle de la indicada a título de ejemplo, a las cuales alcan­
zará igualmente la protección que se recaba. Podrá, pues, rea 
lizarse con los medios y aparatos más adecuados, por quedar 
todo ello comprendido dentro del espíritu de las reivindica­
ciones
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Descrito el invento, se declaran nuevas las siguientes 

reivindicaciones, con prioridades suizas núms 57 569 del 27 de 

marzo de 1958 y 69 205 del 6 de febrero de 1959 existiendo en 
ambas unidad de invención:

5» 1. Procedimiento para la obtención de mezclas endu-
recibles a base de compuestos epoxídicos y éteres o tioéteres 

cíclicos, caracterizado, por un contenido en compuestos epoxí­
dicos que, calculado sobre el peso molecular medio contienen 

n grupos epoxídicos, a cuyo efecto n es un numero entero o 
quebrado, mayor que 1 , además Iteres o tioéteres cíclicos de 
fórmula

en la que significan

1̂ 2» ^3 y átomos de hidrógeno o substituyentes monova­
lentes, como particularmente radicales alifáticos, ci- 
cloalifáticos, aralifáticos o aromáticos, a cuyo efec­
to

y o bien y r^, juntamente pueden ser también eslabo-
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1? ' ̂ 482$
nes de un sistema de anillo, simbolizando 
cada vez dos átomos de hidrógeno o substituyentes mo­
novalentes, o cada vez un enlace C-C,

Ag cada vez un substituyente monovalente y uh átomo de
hidrógeno, o cada vez dos substituyentes monovalentes 
o cada vez un enlace C-C, y

Z significa un átomo de oxígeno o de azufre, con la me­

dida que en la molécula el grupo de éter o bien tioé- 

ter cíclico con 5 eslabones de anillo solamente esté 
presente una vez, así como catalizadores «Friedel- 
-Crafts»*, o fluoboratos metálicos o BP,.
2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracte 
rizado porque contienen complejos estables a base de 

trifluoruro de boro y agua y/o bases de nitrógeno, como parti­

cularmente aminas aromáticas, o bien bases «de Schiff» a base 

de aminas aromáticas y aldehidos aromáticos.
3» Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2, 

caracterizado porque contiene por 100 partes en peso de com­
puesto epoxídico 5 a 50 partes en peso del éter o tioéter cí­
clico.

4. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 3, 
caracterizado porque contiene por 100 partes en peso de com­
puesto epoxídico 10 a 30 partes en peso del éter o tioéter cí- 
cli co •

5. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 4, 
caracterizado porque contiene por un equivalente epoxídico del 
compuesto epoxídico a lo sumo 1 mol de éter o tioéter cíclico,

6. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 5, 
caracterizado porque contiene como catalizadores «Priedel- 
-Crafts» tetrácloruro de estaño, o pentacloruro de antimonio.
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7. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 5, 
caracterizado porque contienen como fluoboratos metálicos 

fluoborato de cinc, estaño, plomo, hierro, o níquel,

8. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 7» 
caracterizado porque contiene como éteres cíclicos derivados 
del tetrahidrofurano, como particularmente alcohol tetrahi- 
drofurfurílico.

9. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 8, 
caracterizado porque contiene como compuestos epoxídicos éte­
res poliglicidílicos de fenoles polivalentes,

10. Procedimiento para la preparación de nuevas re­
sinas endurecidas, caracterizado porque se transponen com­
puestos epoxídicos que, calculados sobre el peso molecular me 

dio, contienen n grupos de epóxido, a cuyo efecto n es un nú­

mero entero o quebrado mayor que 1 , con éteres o tioéteres cí 

clicos de fórmula

en la que significan
E1, Rg, y R4 átomos de hidrógeno o substituyentes monova­

lentes, como particularmente radicales alifáticos, ci 
cloalifáticos, aralifáticos o aromáticos, a cuyo efec

í* '

to
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^1 y R2, o bien R^ y R^ juntamente pueden ser también esla­

bones de un sistema de anillo, simbolizando 
A^ cada vez dos ¿tomos de hidrogeno, O substituyentes

monovalentes, o cada vez un enlace C-C,
Ag cada vez un substituyente monovalente y un átomo de

hidrogeno, o cada vez dos substituyentes monovalen­
tes o cada vez un enlace C-C, y 

Z significa un átomo de oxígeno o de azufre, con la me­

dida de que en la molécula el grupo de éter o bien 
ti oéter cíclico con 5 eslabones de anillo esté presen 
te sólo una vez,

en presencia de catalizadores ♦'i'rledel-Crafts» o fluoboratos 
metálicos o Bí^.

11. Procedimiento según la reivindicación 10, carac 
terizado porque se lleva a cabo la transposición en presencia 
de complejos estables a base de trifluoruro de boro y agua 
y/o bases de nitrógeno, como particularmente aminas aromáti­
cas o bien bases «de Schiff« a base de aminas aromáticas y al 
dehidos aromáticos.

12. Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 11, 
caracterizado porque se transponen 100 partes en peso de com­
puesto epoxídico con 5 a 50 partes en peso del éter o tioéter 
cíclico.

13» Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 12, 
caracterizado porque se transponen 100 partes en peso de com­
puesto epoxídico con 10 a 30 partes en peso del éter o tioéter 
cíclico ♦

14. Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 13, 
caracterizado porque se utiliza por equivalente epoxídico del 
compuesto epoxídico a lo sumo 1 mol del éter o tioéter cíclico.30.
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15* Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 
14-, caracterizado porque se utilizan como catalizadores 

«Friedel-Crafts" tetracloruro de estaño o pentacloruro de an 
timonio.

16. Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 

14, caracterizado porque se utiliza como fluoboratos metáli­

cos fluoborato de cinc, estaño, plomo, hierro y níquel.
17. Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 

16, caractei’izado porque se utiliza como éteres cíclicos de­

rivados del tetrahidrofurano, como particularmente alcohol
t e t rahi dro furfuríli c o.

18. Procedimiento según las reivindicaciones 10 a 

17» caracterizado porque se utiliza como compuestos epoxídi- 

cos éteres poliglicidílicos de fenoles polivalentes.

19. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 
9, en el que los elementos producidos mediante endurecimien­
to de mezclas, son aptos para cuerpos de colada, piezas de 
prensado, recubrimientos de laca, laminados y masas de empas­
tar.

20. Procedimiento para la obtención de mezclas en- 

durecibles a base de compuestos epoxídicos y éteres o tioé- 
teres cíclicos.

Según se describe y reivindica en la presente memoria 
que consta de treinta y una hojas foliadas y escritas a máqul 
na por una sola cara.

Madrid, a 26 de marzo de 1959.
CIBA S0CIET3 ANONYME

tr; jpt 
W/ag.
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