
CASE 4010/1+2/E

P A T É  N T E

M V E c i o , 2 4  8 3  8  §

por "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPAl^CION DE NUEVOS COMPUESTOS

EFORIDICOS QUE CONTIENEN 

za CIBA, SOCIETE ANOimiE,

NITROGENO", a favor de la firma sui 

domiciliada en BASILEA (Suiza)
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La presente invención se refiere a unos nuevos com­
puestos epoxídicos que contienen nitrógeno, de fórmula general

en la que R^? R^', Rg, Rg', R^,
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Ry? Ry*! Rg? Rg') Rp y R^' simbolizan substituyentes monova­
lentes, como átomos de halógeno, o radicales hidrocarburo 
alifáticos, cicloalifáticos, aralifáticos, o aromáticos, par 

ticularmente radicales alkilo inferiores con 1 a 4 átomos de 

carbono, o átomos de hidrógeno, a cuyo efecto R-̂  y R^, o 

bien R^' y R^' , juntamente pueden significar asimismo un 

substituyente bivalente, como un grupo metileho, significando 

X e Y radicales acilo, carbalcoxi, carbariloxi, carbamini- 

lo, cian- o sulfonilo, simbolizando 

Z un radical orgánico, bivalente, que puede estar inte
rrumpido por grupos funcionales, o por heteroátomos, 

como átomos de nitrógeno, de oxígeno, o de azufre, 

particularmente un radical alquileno o fenileno, sia¡ 
ni fi cando

m un número entero por el valor de a lo sumo 2, y

n un pequeño número entero.

Los nuevos compuestos de fórmula (I) son obtenidos 

según la invención, tratando compuestos de fórmula general

en la que R-̂ , Ri', Rp, Rg', R^, R^' ! Rq.̂ Rq.'; R^ í R^ * i Rg )
20. Rg'* Ry * Ry'* Rg, Rg', R^' Rq'^ X, Y, z, m y n tienen la si

nificación antes indicada, con medios epoxidantes, como ácido 

peracótico, o ácido perbenzoico.



Los compuestos de partida, de fórmula (II), pueden 

ser obtenidos a su vez, tratando aminas secundarias de fór­
mula general
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en la que R-̂ , R-̂ ', Rg'* R^'? ^4  ̂ Rq.') R^) R^'^ Rg)
Rg*; Rr?) Ry'; Rg, Rg', R^, R^', Z, m y n tienen la significa­
ción indicada en la fórmula (I), con medios que son aptos pa­

ra introducir un radical acilo, carbalcoxi, carbariloxi, car- 
baminilo, cían- o sulfonilo.

Para la introducción del radical acilo entran en con­

sideración, por ejemplo ácidos mono- y dicarboxilicos y sus 

derivados funcionales, como halogenuros de ácidos y, particu­

larmente anhídridos de ácidos.

31 radical acilo, así introducido, puede ser uno de
fórmula

1 3. en la que A^ significa un radical hidrocarburo alifático, ci-
cloalifático, aralifático, o aromático, eventualmente substi­
tuido, o un radical heterocíelico; además puede corresponder, 
por ejemplo a la fórmula

0

OH



a cuyo efecto Ag significa un radical alifático, cicloalifá- 

tico, aralifático, aromático, o heterocíclico, interrumpido 

eventualmente por grupos funcionales o heteroátomos.

La introducción de un radical carbalcoxi, o bien car 

bariloxi, puede tener lugar, por ejemplo, mediante esteres 

halogenofórmicos. El radical carbalcoxi, o bien carbariloxi 

puede corresponder, por ejemplo, a la fórmula - C - 0 -

en la que A^ tiene el mismo significado que en el radical 

acilo de fórmula - ^ - A^ .

Para la introducción del radical carbaminilo se pue­

de partir, por ejemplo, de la urea, o de una urea N-substi- 
tuída, a cuyo efecto, bajo disociación de NH^, es introduci­

do un radical de fórmula

)

a cuyo efecto A^ y A^ pueden simbolizar átomos de hidró­

geno, o radicales alifáticos, cicloalifáticos, aralifáticos, 
aromáticos, o heterocíclicos.

La introducción del radical ciano - C3S3EN puede 
tener lugar, por ejemplo, con un halógenocianuro, como bromu 
ro de cianógeno.

La introducción de un radical sulfonilo puede tener 
lugar, por ejemplo, mediante ácido clorosulfónico, ásteres ha 

logenosulfuricos, o ácidos sulfónicos, o bien sus derivados 

funcionales, como halogenuros de ácido sulfónico. El radi­

cal sulfonilo puede corresponder vg. a la fórmula



en la que tiene la misma significación que en el radi­

cal acilo de fórmula - C - , significando 2 un número

5.

entero por el valor de 1 o 2.

Las aminas secundarias de fórmula (III) son accesi­
bles según métodos diversos.

Se puede llegar a monoaminas secundarias de fórmula

R.
3 V
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(V)

en la que R^, Rg? R^; R¿̂ , Rg: Rr,, Rg y R^ tienen el signi 
ficado antes indicado y B significa un radical monovalente 
de fórmulas

- CSHRN, CU -OH

o
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o bien sus componentes de formación, a una hidrogenadón, ba 

jo condiciones que no causan ninguna saturación del enlace 

doble C = C en el anillo ciclohexénico.

Mediante selección apropiada, de los componentes de 

partida, pueden ser obtenidos compuestos de fórmula (IV) cons 

tituidos simétricamente, o bien constituidos asimétricamente.

Compuestos constituidos simétricamente de fórmula

son obtenidos, por ejemplo, hidrogenando iminas, oximas, ami 
das de ácidos o, particularmente nitrilos de fórmula (V), o 
partiendo de una base de Schiff, de fórmula
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Tales bases de Schiff, a su vez son accesibles, por ejemplo, 

por condensación bajo condiciones reductoras de 2 moles de un 

aldehido de fórmula

(VIII)

con 1 mol de amoníaco. Al efecto se puede llegar,, asimismo 

sin aislamiento de la base de Schiff (VII) obtenida interme­

diariamente, directamente al compuesto de fórmula (VI), some 

tiendo una mezcla a base de 2 moles del compuesto de fórmula 

(VIII) y aproximadamente 1 mol de amoníaco a condiciones hi­

drogenado ras.
Se puede llegar a las bases de Schiff, además trans­

poniendo un mol de una amina de fórmula

'CHgNHg

(IX)



con un mol de un aldehido de fórmula (VIII).

Son en particular fácilmente accesibles las aminas 

secundarias de fórmula

1 0.

en la que R y R' simbolizan un átomo de hidrógeno, o un ra­

dical alkilo inferior.

Para la preparación de bis-^^-tetrahidrobencil)- 

-amina se puede partir de¿\ ^-tetrahidrobenzonitrilo que pue 

de ser preparado cómodamente.por acumulación de acrilonitri- 

lo a butadieno. -.

La bis-(6-metil-T¿^-tetrahidrobencil)-amina puede 

ser preparada, partiendo de amoníaco y 6-metil-¿\*^-tetrahidro^ 

benzaldehido, a cuyo efecto el compuesto citado en último lu 

¡gar, otra vez es accesible cómodamente por acumulación de 

crotonaldehido a butadieno. Accesible cómodamente, además, 

es la bis-( 1 ,5-endometilen-/\^-tetrahidrobencil )-amina.

A las diaminas secundarias de fórmula

se llega, sometiendo compuestos de fórmula



o compuestos de formula

en la que R^, R^', R^, R^', R^, R^', R^, R̂ .') R^) R^'? Rg? 
Rg', Ry, Ry', Rg, Rg', y R^' y Z tienen la significación 

antes indicada, o bien sus componentes de formación, a una 

hidrogenadón que no causa ninguna saturación de los enlaces 

dobles C = C en el anillo ciclohexénico.
Las bases de Schiff de fórmula (XII) pueden ser obte 

ni das,por condensación de 2 moles de un aldehido de fórmula 
(VIII), con 1 mol de una di- o poliamina diprimaria, como por 
ejemplo etilendiamina, propilendiamina, hexametilendlamina, 
dietilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenpentamina, 

diaminociclohexano, fenilendiamina, bencidina, p,p'-diaminodi. 

fenilmetano, y sulfuro, sulfona u óxido de p,p'-diaminodife- 
nilo.

Las bases de Schiff de fórmula (XIII) son accesibles
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por condensación de dos moles de una amina de fórmula (IX) con 

un mol de un ¿ialdehido, como por ejemplo glioxal, malealde- 

hido, succinaldehido, ftalaldehido y tereftalaldehido.

Con el empleo de poliaminas con más de dos grupos ami 

no primarios, como 1 ,2,3-triaminopropano, o triaminobenceno, 

o bien de polialdehidos con más de dos grupos de aldehido, se 

obtiene bases de Schiff, o bien aminas de fórmula (XI) obte­

nidas a base de las mismas por hidrogenadón, con más de ¿os 

radicales ciclohexeno enlazados a átomos de nitrógeno amóni­

co secundarios, es decir el radical Z en.este caso está subs 

tituído por ulteriores radicales de fórmula

= 10 =

La hidrogenación, según el invento, de los compues­

tos de formula (V), (XII), o (XIII), puede tener lugar con 

arreglo a los métodos de reducción usuales que permiten una 
hidrogenación de grupos - CSEEIJ, - C = N-, o

* sin hidrogenación simultánea del enlace doble

C = C en el núcleo ciclohexénico.

Tales métodos son, por ejemplo, la reducción con so­

dio en medio alcohólico, la reducción con hidruro de litio- 
-aluminio,

Para ciertos compuestos, como nitrilo de ciclohexeno, 
también se presta la hidrogenación catalítica en presencia de
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X  8 O  ^catalizadores, como níquel denaney o cromita de cobre.

La epoxidación, según el invento, de los enlaces do­

bles C = C en los anillos ciclohexénicos tiene lugar según 
métodos usuales, por ejemplo con ayuda de ácido peracétic.o, 
o ácido perbenzoico.

Los nuevos compuestos epoxídicos de fórmula (I), se­

gún la invención, reaccionan con los endurecedores usuales 

para compuestos epoxídicos. Por lo tanto pueden ser interen 

lazados, o bien endurecidos, mediante adición de tales endu­

recedores de modo análogo como otros compuestos epoxídicos po 

lifuncionales, o bien resinas epoxídicas.Como endurecedores 

de esta naturaleza entran en cuenta compuestos básicos o, par 

ticularmente, ácidos. Apropiadas son, por ejemplo, aminas o 

amidas, como aminas alifáticas y aromáticas, primarias, secun 

darías y terciarias, por ejemplo mono-,di- y tributilaminas, 

p-fenilendiamina, etilendiamina, N,N-dietiletilendiamina, die 

tilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenpentamina, tri- 

metilamina, dietilamina, trietanolamina, bases de i.íannich, pi_ 

peridina, piperazina, guanídina y derivados de guanídina, como 

fenildiguanidina, difenilguanidina, diciandiamida, resinas de 

anilina-formaldehido, resinas de urea-formaldehido, resinas de 
melamina-formaldehido, polímeros de aminoestirenos, poliamidas, 
vg. tales a base de poliaminas alifáticas y ácidos grados insa 
turados di- o trimerizados, isocianatos, isotiocianatos; fe­
noles polivalentes, vg. resorcina, hidroquinona, quinona, re­

sinas de fenolaldehido, resinas de fenolaldehido, modificadas 

por aceite, productos de transposición de alcoholatos o bien 

fenolatos de aluminio con compuestos que presentan reacción 

tautómera, del tipo de áster acetoacético, catalizadores 

de Priedel-Crafts, vg. AlCl^, SbCl^, SnCl^, FeCl^, ZnCl^,

= 11 =
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BF^, y sus complejos con compuestos orgánicos; ácido fosfóri 

co. Preferentemente, se utilizan, como endure ce do res ácidos 

carboxílicos polibásicos y sus anhídridos, por ejemplo anhí­

drido ftálico, anhídrido metilendometilentetrahidroftálico, 

anhídrido dodecenilsuccínico, anhídrido hexahidroftálico, an 

hídrido hexacloroendometilentetrahidroftálico, o sus mezclas; 

anhídrido maleico o succínico, eventualmente junto con acele 

radones como aminas terciarias.

El término "endurecer", tal como se utiliza aquí,sig 

nifica la transformación de los compuestos epoxidados, antes 

indicados, en resinas insolubles e infusibles.

Los nuevos compuestos epoxídicos, o bien las mezclas 

de los mismos con endurecedores, pueden ser mezclados antes 

del endurecimiento en cualquier fase, con cargas, emolientes, 

materias colorantes, etc. Como alargadores y cargas pueden 

utilizarse, por ejemplo, asfalto, betui^ fibras de vidrio, mi 

ca, harina de cuarzo, celulosa, caolín, ácido silícico fina­

mente dispersado (AEROSIL), o polvo metálico.

Los compuestos epoxídicos según la. invención, o bien 

sus mezclas con endurecedores, pueden servir en estado no 

cargado, o cargado, así como en solución o emulsión, como me 

dios textiles auxiliares, resinas de laminación, lacas, me­
dios de pintura, resinas de inmersión, resinas de colada, ma 
sas prensadas, masas de extensión, carga y empastado, agluti 

liantes, y similares, o bien para la preparación de tales me­
dios .

En los ejemplos siguientes, las partes significan 

partes en peso, los porcentajes tantos por ciento en peso y 
las temperaturas están indicadas en grados Celsius.
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a ) La preparación de la bis-(^^-tetrahidrobencil)-amina

922 partes deZ\ ̂ -tetrahidrobensonitrilo son hidro­
genadas en autoclave agitador a 131 - 132° y a presión ini­

cial de 140 ats en presencia de 40 partes de cromita de co­

bre. Después de la absorción de 398800 partes en volumen 

de hidrógeno (condiciones normales) es interrumpida la re­

ducción. El catalizador es separado por filtración y el fij. 

trado es destilado. Además de una primera fracción que con­

tiene Zi^-tetrahidrobencilamina destilan a 162 - 164°/l4 mm 

de Hg 580 partes de bis-(L^ -tetrahidrobencil)-amina. n^20 = 

= 1,5059.

b) Una solución de 229 partes de^^-tetrahidrobencila- 
mina en 750 partes en volumen de benceno es mezclada con 227 

partes de ̂ ^-tetrahidrobenzaldehido en 750 partes en volu­

men de benceno, a cuyo efecto se presenta inmediatamente ca­

lentamiento y segregación de agua. La mezcla es calentada a 

ebullición y deshidratada en un equipo de aparatos de desti­

lación de circulación, como está descrito en el artículo de 

H. Batzer y colaboradores en "Makromolekulare Chemie", 7 , 

(1951), páginas 84 a 85* SI disolvente es evaporado y el rê  
siduo destilado al vacío a 11 mm de Iíg. A 147° destilan 382 
partes (.92% del teórico) de base de Schiff.

51,0 partes de la base de Schiff antes descrita son 
di sueltas en 188 partes de alcohol absoluto y mezcladas en 

el transcurso de 30 minutos con un total de 23,3 partes de 

sodio en trozos de 3 a 4 g. A continuación la mezcla es her 

vida al reflujo hasta la disolución completa del sodio. La 

masa otra vez enfriada es vertida sobre 500 partes de agua 

helada. El aceite segregado es separado, mezclado con 16030
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partes en volumen de ácido sulfúrico 2-n y destilado con va­

por de agua, hasta que estén condensabas 2000 partes de agua. 

El destilado es desechado. La mezcla es alcalinizada con le 

jía de sosa fuerte y extraída con éter. Después del secado 

sobre sulfato sádico es evaporado y el extracto destilado a 

11 mm de Hg. A 152 - 157° destilan 42,8 partes (84% del te.ó 

rico) de bis-(/\^-tetrahidrobencil)-amina, 

c) 54 partes de Z^-tetrahidrobenzaldehido son di suel­

tas en 170 partes en volumen de metanol y mezcladas con 7,7 

partes de cloruro amónico en 25 partes de agua y 26 partes 

en volumen de amoníaco al 25%, a cuyo efecto la mezcla se ca 

lienta y se separa un precipidado. En presencia de 13 par­

tes de níquel de Raney es hidrogenado a 56 - 65° y 70 a 120 

atmósferas de hidrógeno hasta la absorción de la cantidad teó 

rica. El catalizador es separado por filtración. Después 

de la expulsión del disolvente el residuo es recogido en 500 

partes en volumen de éter y sacudido con dos veces 200 par­

tes en volumen de ácido sulfúrico 2-n. Las soluciones aci­

das acuosas son copuladas, alcalinizadas con lejía de sosa 

concentrada y extraídas con dos veces 250 partes en volumen 

de éter. El extracto etéreo es secado sobre sulfato sódico, 
evaporado y destilado a 14 rara de Hg. A 60 - ?0° se pasan 1$ 

partes de ZA*^-tetrahidrobencilamina (35% del teórico) y a 
141 - 156°, 24 partes de b i s - ( Z'«̂ -1 e t r ahi d y ob en c i 1) - ami na 
(47%).

N,N-bis-(tetrahidrobencil)-formamida

102,5 partes de bis-(Z\^'-tetrah.idrobencil)-amina son 
hervidas en un equipo de aparatos de destilación de circula­

ción cargado con sulfato sódico, con 300 partes en volumen de 
benceno y 55 partes de ácido fórmico al 85% hasta que el de_s30
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tilaao va saliendo claramente. El disolvente y el ácido fór 

raleo én exceso son evaporados al vacío de trompa de agua, y el 

residuo es destilado a 0,2 mm de Hg. Se obtienen 106 partes 

(917' del teórico) de ií,N-bis-(/\^-tetrahidrobencil )-forraamida

: 1,5218.del punto de ebullición 141°.

Análi si s: C-, r-H^^ON

calculado : C 77,20% H 9,94%

encontrado: C 77,10% H 9,94^0

N.N-bis-( 3.4-epoxihexahidrobencil )-formamida.

93 partes de bis-(¿^\^-tetrahidrobencil)-formamida son 

disueltas en 400 partes en volumen de benceno. Después de la 

adición de 20 partes de acetato sódico anhidro son adiciona­

das a gotas dentro de 31 minutos 180 partes de ácido perácé-

tico al 42%. Hedíante enfriamiento exterior la temperatura 

es mantenida a 29°. Al cabo de 30 minutos ulteriores a 29° 

ha quedado consumido el 94% teórico del ácido peracético. La 

fase acuosa inferior es separada y el benceno es lavado con 

tres veces 200 partes de agua, 200 partes de sosa 2-n y 50 

partes de solución de fosfato monosódico. Las porciones acuo 

sas son extraídas con dos veces 300 partes de benceno. Los 

extractos reunidos son secados cobre sulfato sódico y enton­
ces evaporados. Después del secado al alto vacío a 60 - 70° 

son obtenidas 89 partes de epóxido. El producto cristaliza 
después de algún reposo.

Contenido en epoxido: 6,8 equivalentes/kg (90% del teórico).

45,0 partes de L,N-bis-(3,4-epoxihexahidrobencil)-for 
mamida son mezcladas a 80° con 50,5 partes de anhídrido metil- 

-endometilen-tetrahidroftálico. La mezcla es vertida en un 

mol de colada a base de aluminio. Después de unas 2 horas a 

110 se presenta gelificación. La pieza de colada es endure
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cida durante 15 hora.s a 110°, 23 horas a 150° y 13 horas a 

200°. Presenta las siguientes propiedades mecánicas:

Resistencia a la flexión por choque: 8,53 cmkg/cm^

Estabilidad de forma según Hartens: 149°

E J E  M P L 0 2

N,N-bis-(Zi^-tetrahi drobencil )-acetamida

A 102,5 partes de bis-(Z!^-tetrahidrobencil)-amina 

son adicionadas a gotas bajo agitación 75 partes de anhídri­

do acético. La mezcla se calienta hasta 150°. Al cabo de 

30 minutos a 140° son separados, mediante destilación al va­

cío de trompa de agua, el ácido acético formado y el anhídri. 

do acético en exceso. El residuo da en la destilación 117)9 

partes (95% del teórico) de bis-(¡¿^;,^-tetraIiidrobencil)-ace- 

tamida del punto de ebullición 134 a 136°/0,05 mm de Hg. 

Análisis: C^Hg^ON

Calculado : 77)68% H 10,19%

Encontrado : 77)56% H 10,19%

h)hrhis-(3,4-epoxihexahi drobencil)-acetamida

102 partes de bis-(/%^-tetrahidrobencil)-amina son 
mezcladas con 400 partes en volumen de benceno. Seguidamente 

y dentro de 14 minutos se adiciona a gotas bajo agitación, y 
enfriamiento mediante hielo, 51 partes de anhídrido acético. 

La temperatura va subiendo hasta 25*̂ . Despúes de la adición 
de 30 partes de acetato sódico anhidro se añaden,bajo agita­
ción, dentro de 40 minutos por porciones 230 partes de ácido 

peracetico al 42p. La temperatura es mantenida mediante en­

friamiento por hielo a 29°. A continuación se retira el en­

friamiento, dejando reaccionar otra vez durante 38 minutos a 

29 .Al cabo de este tiempo han quedado consumidos el 90% 
del teórico en ácido peracetico.

.  16 =

La capa acuosa es separada
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y el benceno es Invado con tres veces 500 partes en volumen 

de agua, 400 partes en volumen de sosa 2-n, y 5o partes en 

volumen de fosfato monosodico. Las porciones acuosas son ex 

traídas con 500 partes en volumen de benceno. Los extractos 

suministran al evaporar juntamente, 95 partes de una resina 

viscosa que contiene 6,33 equivalentes epoxídicos por kg (89% 
del teórico).

Ensayo de endurecimiento

39 partes de anRíArido ftálico fundido son mezcladas 

a unos 110° con 47,5 partes de m,iJ-bis-(3,4-epoxihexahidro- 

benoil)-acetamida, la mezcla es cargada en un molde de cola­

da a base de aluminio y endurecida durante 45 horas a 150°.

31 cuerpo de colada presenta las propiedades físicas siguien­

tes:

Resistencia a la flexión 6,03 kg/cm^

Resistencia a la flexión por choque 5,84 cmkg/cm^

Resistencia al calor según Härtens (DIN) 190°.

E J E H P L ,.0.__ 3

N, N-bis-(Z^-tetrahidrobencil) -n-toluensulfonami da
Se adiciona a gotas la solución de 191 partes de clo­

ruro de acido p-toluen-sulfonico en 500 partes en volumen de 
cloruro de etileuo a la mezcla de 205 partes de bis-(¿3 ^-te- 
trahidrobencil)-amina en 300 partes en volumen de cloruro de 
etileno y 500 partes en volumen de lejía de sosa 2-n, bajo 

buena agitación. Por enfriamiento,mediante hielo, es mante­
nida la temperatura a 10°. Al cabo de 2 horas a temperatura 

ambiente, es separada la capa acuosa y extraída con 200 par­

tes en volumen de cloruro de etileno. Los extractos son la­

vados con dos veces 100 partes en volumen de lejía de sosa
O, 5**n, lavados sobre sulfato sódico y evaporados al vacío.
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Se obtiene 350,2 partes (99,7p del teórico) de N,N-bis- 

-tetrahidrobencil)-p-toluensulfonamida del punto de fusión 

87 a 89,5°.
Después de cristalización de metanol, repetidas 3 ve 

ces, se obtiene un preparado del punto de fusión 95 a 96°. 
Análisis; C ̂ g ̂ O ghS

calculado : 0 70,16% H 8 , 1 %  S 8,92% 

encontrado : C 70,14% H 8,40%, S 8,84%

N,N-bis-(3,4-epoxihexahidrobencil)-n-toluensulfohamida

350 partes de la p-toluensulfonamida son di sueltas en 

1500 partes en volumen de cloruro de etileno y mezcladas con 

50 partes de acetato sódico anhidro. Dentro de 45 minutos, 

se añade a gotas bajo agitación y enfriamiento con hielo a 

30°, 450 partes de ácido peracético al 42%. La mezcla en man 

tenida a 30° durante 75 minutos mediante enfriamiento ocasio­

nal. Al cabo de este lapso de tiempo han quedado consumidos 

el 97/¿ del teórico en ácido peracético. La solución es lava­

da con tres veces 500 partes en volumen de agua, y con dos ve 

cec 200 partes en volumen de sosa 2-n, secada sobre sulfato 

sódico, y entonces evaporada. Se obtienen 375 partes de epó- 

xido cristalizado. El producto presenta un contenido epoxí- 
dico de 4,72 equivalente epoxídicos por kg (=92,3% del teóri­
co) .

=  18  =

Para el análisis es cristalizada una preparación tres 
veces de metanol - punto de fusión 131 - 132°.

C g A y m s

calculado : C 64,42;á Ii 7,46y? 0 16,353'

encontrado : C 64,67% H 7,66% 0 16,02% .

Cuerpo de colada:

56 partes de epoxido fundido son mezcladas a unos 130*"
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con 32 partes de anhídrido ftalico y cargadas en un molde de 

aluminio. Después de 43 minutos a 150° geli fica la mezcla, 

hl cuerpo de colada es endurecido durante 45 horas a 150°. 

Presenta la siguiente estabilidad de forma según Hartens (DIN) 

138°.

E J E  H P L 0 4

Nh-i-bis-f^^-tetrahidrobenci 1 )-uretano

102,5 partes de bis-L^/ -tetrahidrobencil )-amina son

di sueltas en 400 partes en volumen de cloruro de etileno y

mezcladas con 250 partes en volumen de sosa 2-n. Bajo buena 

agitación y enfriamiento se adiciona a gotas a 5 * 7 °  den­

tro de 30 minutos 56 partes de etiléster clorofórmico. En­

tonces se deja calentarse bajo agitación a temperatura am­

biente. El cloruro de etileno es separado y la capa acuosa 

que presenta un pH = 6, es extraída con 250 partes en volu­

men de cloruro de etileno. Los extractos son copulados, se­

cados sobre sulfato sódico y evaporados. El residuo da en 

la destilación 1 19 ,5 partes (86% del teórico) de N,N-bis- 

*(A^**ietrahidrobe.ncil)-uretano de punto de ebullición 131 a
136° (0,02 mm de Hg); íip^ = 1,5006.
Análisis:

calculado : C 73,60% H 9,81% N 5,05;
encontrado : C 73,6% H 9,7% N 5,2%

H,N-bis-(3,4-epoxihexahidrobencil)-urotaño

108 partes de N,N-bis-(Z-%r-tetrahidrobencil)-uretano 

son disueltas en 500 partes en volumen de benceno y mezcladas 

con 20 partes de acetato sódico. Entonces se adiciona a go­

tas bajo enfriamiento y agitación, dentro de 30 minutes a 30°,

200 partes de ácido peracético al 42%, manteniendo otra vez
o

durante 2 horas a 30 . Después de este tiempo ha quedado con
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sumido el 97.- del teórico en ácido peracético.

La solución bencénica es lavada con tres veces 150 

partes de agua helada y 2 veces 150 partes en volumen de so­

lución de sosa diluida. Las porciones acuosas son extraídas 

con 250 partes en volumen de benceno. Los extractos 'reuni­

dos son secados sobre sulfato sódico y evaporados. Se obtie 

ne una resina clara como el agua con un contenido epoxídico 

de 5)67 equivalento/kg (8 7,7% del teórico).

L J h h ? L 0 5
N,N-bi s-(^\^-tetrahidrobenci1 )-cianamida

102)5 partes de bis-(/p^-tetrahidrobencil)-amina son 

disueltas en 400 partes en volumen de cloruro de etileno'y 

recubiertas de una capa a base de 250 partes en volumen de 

solución de sosa 2-n. Bajo buena agitación y enfriamiento 

se adiciona a gotas a -2 - + 2°, dentro de 15 minutos, 54

partes de bromuro de cianógeno, di suelto en 200 partes en vo 

lumen de cloruro de etileno. Entonces se deja calentar bajo 

agitación continua a temperatura ambiente. La capa acuosa 

entonces presenta un pH = 6 .

El cloruro de etileno es separado y el agua es ex­

traída con 200 partes en volumen de cloruro de etileno. Los

extractos son copulados, secados sobre sulfato sódico, evapjo 
rados y destilados. A 144 - 148° / 0,04 mm de líg se pasan
97)3 partes (85% del teórico) de H,N-bis-(Z^-tetrahidroben-

POcil)-cianamida, = 1,5157.

Análisis: C 13^2 ^ 2

calculado : 0 78,21 H 9,63% N 12,16%

encontrado : C 78,07 H 9,83% N 11,91%
N ..J-bis-L ' ^-eroxihexahidrobencil) -cianamida

85,0 partes de bis-(/i^-tetraliidrobencil)-cianamida
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son disueltas en 300 partes en volumen de benceno. Después 

de la adición de 20 partes de acetato sódico son adicionadas 

por porciones bajo enfriamiento y agitación a 30°, dentro de 

33 minutos, 1$0 partes de acido peracético al 4-2%. Ulterior 

mente, después de 60 minutos a 30 - 28° ha quedado consumido 

un 95,j del teórico del ácido peracético. El benceno es lava 

no con tres veces 100 partes en volumen de. agua y dos veces 

100 partes en volumen de solución de sosa. Las porciones 

acuosas son extraídas con 250 partas en volumen de benceno. 

Los extractos copulados dan al evaporar 77,0 partes (80% del 

teórico) de una resina clara como el agua con un contenido 

epoxídico de 6,76 equivalentes/kg (88,6% del teórico).
E J E  P L O  6

de Scniff partiendo de ^-1etr&hidrobenzaldehido y
etilendiamina

31 partes de etilendiamina son mezcladas en 200 par­

tes en volumen de benceno con 118 partes de ¿\^-tetrahidro- 

benzaldehido al 93%. La mezcla segrega inmediatamente agua. 

Es calentada a ebullición y deshidratada en un conjunto de

aparatos de destilación de circulación. La solución es eva­

porada y el residuo es destilado al alto vacío, ñ 117 - 126° 

y 0,01 mm de Ug son obtenidas 107 partes (88% del teórico) de 
di-base de Schíff n ^ °  = 1 ,5 1 7 7.

-Inalj. sis í 0 6"̂24* ̂2

calculado : C 78,63% H 9,90% N 11,46%
encontrado : C 78,84% H 10,19% N 11,14%

.Iít.h.'.-bi s- (A"'-tetrahi drobenci 1 )^e t ij^endi ami na

122 partes de la di-base de Schiff, antes descrita, 
son di sueltas en 800 partes de alcohol absoluto y mezcladas 

por porciones con un total de 92 partes de sodio, a cuvo efec
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to llega a hervir la mezcla. Hacia el final de la reacción 

son adicionadas otra vez 100 partes de alcohol, hirviendo 

hasta la disolución completa del sodio. Después del enfria­

miento son añadidas 1750 partes de agua, el aceite segregado 
es separado y las porciones acuosas son extraídas dos veces 

con 250 partes en volumen de benceno. El extracto es copula 

lado con el aceite, secado sobre sulfato sódico y evaporado.

En la destilación del residuo al alto vacío (0,05 a 

0,08 mm de Hg) son obtenidas 102 partes mm (82% del teórico) 

de h ,N ' -bis- (^?-t e trahidrobenci 1 ) - e t ilendiamina del ounto

de ebullición 152 a 142°. n,-

Análisis:- lo ¿b 2

20 1,5092.

calculado : C 77,36p H 11,36% N 11,28%

encontrado : 0 77,46% H 11,26% N 11,40% .

N ,N' -diacetil-— N,N' -bis-( tetrahi drobencil)-e t.ilendi ami

$9 partes de H,N'-bis-(Z^-tetrahi drobencil )-etilen- 

diamina son mezcladas bajo enfriamiento con 90 partes de an­

hídrido acético. Después de expulsado al vacío.de trompa de 

agua el ácido acético formado, es destilado el residuo al al­

to vacío. A unos 200° (0 ,0 7 mm de Hg) se pasan 102 partes de 

un líquido extraordinariamente viscoso que cristaliza paula­
tinamente al estar en reposo durante un tiempo prolongado.

Análisis: 20 p2 a 2
calculado : N 8 ,4 3 )3

encontrado : N 8,535? *
N,X'-diacetil-N, KP -b i s - (3,4-epoxihexahidrobencil)-etilendia-
mina

33 partes del producto anterior son disueltas en 200 

partes en volumen de benceno. A unos 20°, se adiciona a go­

tas, 840 partes en volumen de solución bencénica de ácido pe
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racótico que contiene 19 partes de ácido peracético. La mes 

cía es calentada paulatinamente a 27°, siendo lavada al cabo 

de 7 horas con dos veces 200 partes en volumen de sosa 1-n 

helada y entonces con 200 partes en volumen de solución sátu 

rada de sal común. Después del secado sobre sulfato sódico 

es eliminado el disolvente por evaooración.

La resina epoxídica obtenida (25 partes) puede ser 

recristalizada de tetracloruro de carbono, bajo enfriamiento. 
Punto de fusión 128 a 129°.

Puede ser endurecida del modo siguiente en una pieza 

de colada fundidas, bien mezcladas y vertidas en un molde: 

2,35 partes de la resina epoxídica, 1,26 partes de anhídrido 

ftálico y 0,05 partes de bis-(^^-tetrahidrobencil)-metil— - 

— --amina como acelerador de endurecimiento. ¿1 cabo de 15 mi 

ñutos a 150° ha quedado melificada la masa y completamente 

endurecida después de 30 minutos ulteriores.

La bis-(^%-tetrahidrobencil)-metil-amina, utilizada 
como acelerador de endurecimiento puede ser obtenida de la 

manera siguiente: 51 partes de bis-(^\^-tetrahidrobencil)-

-amina son di sueltas bajo enfriamiento con hielo en 32 partes 

de acido .fórmico al 90%. El conjunto es mezclado con 24 car 
tes de formaldehido al 38,6% y calentado a 50°, a cuyo efec­
to se manifiesta durante 20 minutos una intensa generación 

gaseosa. Seguidamente es mantenida la solución aún durante 
14 horas a 100°. Después de la adición de 200 partes en vo­

lumen de ácido clorhídrico 2-n se destila con vapor de agua 

hasta que se hayan pasado 2000 partes de agua. La mezcla es 

alcalinizada con 100 partes en volumen de lejía de sosa con­

centrada y extraída con tres veces 500 partes de éter. Una 
vez secada la solución etérea sobre carbonato potásico anhi-30.
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dro, es expulsado el disolvente y destilado el residuo a 11 

mm de Hg. A 147 - 159^ destilan 46 partes de bis-(^ü\^-tetra 

hidrobencil)-metil-amina. El análisis del destilado da los 

siguientes valores de combustión

C 82,13% H 11,4% N 6,38%

C 82,21% H 11,59% N 6,53% .

Di-base de Schiff a base de <i^-tetrahidrobenzaldehido y yie- 

xajnetilendiamina
58 partes de hexametilendiamina son mezcladas en 200 

partes en volumen de benceno con 118 partes de Z^-tetrahi- 

drobenzaldehido al 93%. El agua segregada es eliminada en un

C l 5 W
calculado 

encontrado 

E J E í¿ P L 0___^

equipo de aparatos de destilación de circulación. Después de 

la expulsión del disolvente es destilado el residuo a 154 -

159° (0,05 mm de Hg). Rendimiento: 144 partes (96% del

.D - 1,5074.. . .  \ 20 teórico), n.

Análisis: ^20^32^2

calculado : C 79,94% II 10,74% N 9,32%

encontrado : C 79,5% H 10,82% N 9,48% .

N,N'-bis-(Z\^-tetrahidrobencil)-hexametildendiamina
525 partes de la base de Schiff, antes descrita, son 

mezcladas con 3800 partes en volumen de alcohol absoluto. A

ello se añade paulatinamente bajo agitación, en trozos apro­

ximadamente 4g, 325 partes de sodio metálico, a cuyo efecto 

la mezcla se calienta a ebullición. Hacia el final de la 
reacción es hervido bajo reflujo hasta la disolución completa 

del sodio. Después del enfriamiento son adicionadas 4000 par 

tes de agua, el aceite segregado es separado y la porción 

acuosa es extraída con dos veces 500 partes en volumen de ben



ceno. 31 extracto es copulado con el aceite y deshidratado 

en un equipo de aparatos de destilación de circulación. En­

tonces es separado el benceno por evaporación y el residuo 

remanente es destilado, obteniéndose al efecto a IpO - 160° 

(0,05 mm de Hg) 440 partes de la N,N'-bis-(^^-tetrahidroben 

cil)-hexametildendiamina. n ^ ^  = 1)5032.

Análisis: C^JL,,-KL

calculado : C 78,88% H 11,92% N 9,20%

encontrado : C 78,55% H 11,90% N 9,27%

N,N'-diacetil-N,N'-bis-(5.4-epoxihexahidrobencil)-hexametil-

endiamina

430 partes de N,N'-bis-(tetrahidrobencil)-hexame- 

tilendiamina son disueltas en 2000 partes en volumen de ben­

ceno. Se añade a ello a gotas 289 partes de anhídrido acéti 

co, a cuyo efecto la temperatura es mantenida por enfriamien 

to con hielo a 15 - 38°. Seguidamente se mezcla con 60 par­

tes de acetato sódico anhidro, agregando por porciones en el 

transcurso de 42 minutos 600 partes de ácido peracético al 

42%. La temperatura es mantenida por enfriamiento a 30°. ¿1 

cabo de dos horas ulteriores a 32°, es lavado el benceno con 

tres veces 500 partes en volumen de agua, tres veces 500 par 
tes en volumen de solución de sosa 2-n, y finalmente con 50 

partes en volumen de solución de fosfato monosódico 1-n. Las 

porciones acuosas son extraídas con 750 partes en volumen de 

benceno. Los extractos son copulados, secados sobre sulfato 

sódico y evaporados. Se obtienen 478 partes de producto que 

contienen 4,26 equivalentes epoxídicos por kg (89,5% del teó 
rico).

La elaboración de un cuerpo de colada.

46,6 partes de enóxido son mezcladas a 95° con 30,2



partes de anhídrido metil-endometilen-tetrahidroftálico y car 

gadas en un molde de colada a base de aluminio. La mezcla ge 

lifica al cabo de 155 minutos a 150°. Después de un endure­

cimiento de 40 horas a 150° el cuerpo de colada presenta las 

siguientes propiedades mecánicas:

Resistencia a la flexión a 50° 11,39 kg/mm^

Resistencia a la flexión por choque 12,27 cmkg/cm^

E J E M P L O  8

N,N' -bis-("-^?-tetrahidrobencil) -hexametilen-di-uretano

61 partes de N,N'-bis-(-^^-tetrahidrobencil)-hexame- 

tilendiamina son di sueltas en 200 partes en volumen de cloru 

ro de etileno y recubiertas de una capa de 250 partes en vo­

lumen de solución de sosa 2-n, Bajo buena agitación son adi 

clonadas a gotas a 0 - 10° 50 partes de etiléter clorofórmi

co, a cuyo efecto se origina una precipitación. Después de 

que, una vez terminada la adición del áster clorofórmico, se 

haya agitado aún durante una hora, son añadidas 1000 partes 

en volumen de áster acético, siendo separada la capa acuosa. 

La solución es lavada cada vez con 100 partes de sosa 2-n y 

solución saturada de sal común, secada sobre sulfato sódico 

y evaporada. Del residuo son obtenidas, mediante destilación 
a unos 200° (0,04 mm de Hg), 66 partes de N,N'-bis-(^3-te- 

trahidrobencil)-hexametilen-di-uretano.
¿.nali si s: g

calculado o op,bu,3 H 9,89,b lí 6,24%

encontrado : C 6 9 , 1  % g 9 , 8  % K 6 , 5  %

ÜilLL-bis-í 314-eoo_xi hexahidrob enci 1 ) -hexametilen-diuretano 
57,5 partes de

metilen-diuretano son di sueltas en 300 partes en volumen de 
benceno. Se adiciona, bajo agitación y enfriamiento en pre-
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sencia de 5 partes de acetato sódico, 60 partes de ácido pe- 

racótico al 42% dentro de 13 minutos, dejando reaccionar aún 

durante una hora a 30°. Al cabo de este tiempo han quedado 

consumidos 81% del teórico de ácido peracetico. La fase or­

gánica es lavada con tres veces 100 partes en volumen de agua 

helada y dos veces 100 partes de solución de sosa diluida.

Las porciones acuosas son extraídas con 250 partes en volu­

men de benceno. Los extractos reunidos suministran después 

del secado y evaporación 5^,2 partes de diepóxido con un con 

tenido en epóxido de 3)85 equivalentes epoxídicos por kg. 

E J E M P L O  9

Di-base de Schiff a base de ^^-tetrahidrobenzaldehido y fe- 

nilendiamina

108 partes de p-fenilendiamina son mezcladas en 500 

partes en volumen de benceno con 238 partes de ¿^-tetrahi- 

drobenzaldehido al $3%, y deshidratadas en un conjunto de apa 

ratos de destilación de circulación. Entonces es separado 

por destilación el benceno y el residuo es destilado a 0,03 

mm de Hg y unos 200°. Rendimiento: 241 partes (82% del teó­
rico). El producto se solidifica al enfriar.

N,N' -bis-(Z^P-tetrahidrobencil)--o-fenilendiamina

73 partes de la di-base de Schiff antes descrita son 
disueltas en 500 partes en volumen de alcohol absoluto. En 

la solución son incorporadas paulatinamente 46 partes de so­

dio. Entonces se adiciona otra vez 200 partes en volumen de 
alcohol absoluto, hirviendo hasta la disolución completa del 

sodio. El producto se segrega durante la reacción en forma 

de gotitas. Después del enfriamiento se añade 500 partes en 
volumen de benceno y 2000 partes de agua. La capa acuosa es 

separada. La fase orgánica es evaporada, y el residuo es des
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tilado a 0,05 aun de Hg y unos 200¡°, a cuyo efecto son obteni 

das 50 partes ¿e N,N'-bis-( ^-tetrahidrobencil)-p-fenilen- 

diamina que cristaliza inmmediatamente. El producto puede ser 

cristalizado de ciclohexano. Punto de fusión $?5̂ .

= 28 =

hnáli sis: T,í
^20'-28^2
calculado : C 81,0% H 9,52% N 9,45%

encontrado : C 8 1,19% H 9,62% 11 9,27i^

N , N ' - di ace t i 1 -N,li' -b i s- (3 ,4- epoxihexahi drob enci 1 ) -p-fenilen- 

di amina

50,3 partes ¿e E,E'-bis-(tetrahidrobencil)-p-fenilen 
diamina son disueltas en pOO partes en volumen de benceno. 

Entonces con incorporadas 35,0 partes de anhídrido acético, 

hirviendo la mezcla durante 15 minutos. Se enfría a pO^, se 

adicionan 10 partes de acetado sódico y se epoxida durante 

40 minutos a pO - 35° con 75 partes de ácido peracótico al 

42b. El producto es elaborado ulteriormente del modo descri 

to en los ejemplos precedentes. Se obtienen 63,4 partes de 

producto que cristaliza con un contenido en epóxi do de 3,36  

equivalentcsporkg,.
E J E  i.: P L 0___10

iJ,E-bis-( ''-tetrahidrobercil) -estearami da
Se adicionan a potas I52 partes de clorure de ácido 

esteárico a la mezcla bien agitada de 102,5 partos de N,E-
-bis- tetrahidrobenoíl)-amina en 400 partes en volumen
de cloruro de etileno y 53 partes de sos anhidra, disuelta 

en 400 partes en volumen de agua, a 7 - 13° dentro de 27 mi­
nutos. Se agita todavía durante tres horas ulteriores a tem 

peratura ambiente. La fase acuosa presenta un pli = 7- La 

fase inferior (cloruro de etileno) es separada, lavada con 

dos veces 20C partes en volumen de ácido nítrico 2-n y 100
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partes en volumen de solución de bicarbonato potásico 2-n, 

secada sobre sulfato sódico y evaporada. B1 producto (236 

partes, 1005? del teórico) cristaliza parcialmente.

U.N-bis-(3.4-epoxi-hexahidrobencil)-estearami¿a

100 partes de N,N-bis-(¿^-tetrahidrobencil)-estea- 
ramida son disueltas en 500 partes en volumen de benceno. 

Además, se adiciona bajo agitación 11 partes de acetato sódi 

co anhidro, y por porciones dentro de 10 minutos a 30° 110 

partes de ácido peracético al 42%. Después de ulteriores 85 

minutos a 28 - 33° es separada la capa acuosa. La fase ben- 

céaica es lavada con agua y sosa 2-n hasta la eliminación to 

tal do los ácidos. La solución es secada sobre sulfato sódi 

co y evaporada. Se obtienen 103 partes de producto cristali 

zado con un contenido de 3 y25 equivalentes epoxídicos por kg. 
E J E  A P L 0 11

Solidez a los disolventes

A En 20 partes de bls-(3,4-epoxi-hexahidrobencil)-ace-
tamida son disueltas a unos 100°, 0,50 partes de complejo de 

trifluoruro de boro-etilamina. La mezcla es cargada en mol­

des de estaño ( 4 x l x l  cm) y calentada a 150°. Al cabo de 

60 minutos se presenta gelificación. A continuación es endu 
recido aún durante 40 horas a 150°.

B Del mismo modo se elaboran cuerpos de colada a base

de 6,6'-dimetil-3;4-epoxi-hexahidrobencil-3',4'-epoxi-hexahl 
drobenzoato. La mezcla gelií'ica después de 6 minutos.

Las piezas de colada obtenidas son colocadas en di­

solventes. Los cuerpos de colada obtenidos según B comien­

zan rápidamente a hincharse (aumento de peso) y seguidamente 

se descomponen (disminución de peso), mientras que las pie­

zas de colada obtenidas según A están invariadas y no presen



tan deterioros superficiales. La tabla siguiente enseña el 

aumento, o bien la disminución de las piezas de colada.

Cuerpo
de

colada
según

Disolvente
Peso 
primi. 
tivo
mg

Peso después de
32 Min. 83 Min. 2 3/4 

Hora
18

Horas

A Cloroformo 3353 3353 3353 3353 3353
B ! t 3881 3949 + 3904 3676 720

A Acetona 3640 3640 3640

B 3879 "3896 4003

A Dimetilfor 
mami da . 4968 4968

B f t 3290 3366 +

+ Superficie marcadamente atacada

La invención, dentro de su esencial!dad, puede ser de

5. 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 reivindicacio 
10. nes.



O T Á

Descrito el invento, se declaran nuevas las siguien­

tes reivindicaciones, con prioridades suizas No. 57 874 del 

2 de abril de 1958, No. 62 101 del 23 de julio de 1958, No.

69 969 del 24 de Febrero de 1959, existiendo en todas ellas 
unidad de invención.

1. Procedimiento para la preparación de nuevos com­

puestos epoxídicos que contienen nitrógeno de fórmula general

en la que simbolizan

Rq * ^1 ' ' ^2 ' ^2 ' ' ^3 ' ^3 ' ' ^4 ' ^4 ' ̂ ^6 * R^ ' ̂ Rg * Rg ' , R<p , ^   ̂
Rg, Rg', R^, R^' substituyentes monovalentes, como átomos de

halógeno, o radicales hidrocarburo alifáticos, cicloa- 
lifáticos, aralifáticos o aromáticos, particularmente 
radicales alkilo inferiores con 1 a 4 átomos de carbo­
no, o atoraos de hidrógeno, a cuyo efecto pueden signi­
ficar

Rp y Rtÿ) o bien R^' y R^' juntamente asimismo un substituyente 
bivalente, como un grupo metíleño.

X e Y radicales acilo, carbalcoxi, carbariloxi, carbaminilo,



cían." o sulfonilo, simbolizando

Z un radical orgánico bivalente que puede estar interrum

pido por grupos funcionales o por heteroátomos, como 

átomos de nitrógeno, oxígeno o azufre, particularmente 

un radical alquileno o fenileno, significando 

m un número entero por el valor de a lo sumo 2, y

n un pequeño número entero,

caracterizado porque se trata compuestos de^fórmula general

X
-cu. - n- .

n-1

7

en la que R̂ ,- R^', Rg, Rg', R^, R^', R^, R^', R^, R^', Rg, 

Rg', Ry, Ry', Rg, Rg', R^, R^', X, Y, Z, m y n presentan la 

significación antes indicada, con medios epoxidantes como áci. 

do peracótico o ácido perbenzoico.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado noroue se trata compuestos de fórmula general

en la oue R.1- R,'o; Rg' Rr Rg, Rq y X presentan el
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significado indicado en la reivindicación 1, con medios epo­

xidantes.

3. Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2, 

caracterizado porque se trata compuestos de fórmula general

HC. TH - CiU - N - CH^ - CI2 ^ 3

H( HC - R R' - CH
CE?

en la que X tiene el significado indicado en la reivindica 

ción 1, simbolizando R y R' un átomo de hidrógeno o un radi­
cal alkilo inferior, con medios epoxidantes.

4. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 3? 
caracterizado porque se trata el compuesto de fórmula

10 con medios epoxidantes

. 3* Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 3* 
caracterizado porque se trata el compuesto de fórmula



= p4 = cíennos

con medios epoxidantes.
6. procedimiento según le. reivindicación 1, carac 

terizado porque se trata de compuesto de fórmula general

en la que R-̂ , R^, R^, R¿j_, 
sentan la significación facilj

^ ^
tada en la reivindicación 1,

con medios epoxidantes.

7. Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 6, 

caracterizado porque se trata compuestos de. fórmula general

HC ^CH CHg nn z - yt
Y

HC CH - R A ' -CH
H,

.CH

en la que X, Y y Z presentan la significación indicada en la 

reivindicación 1, simbolizando R y R' un átomo de hidrógeno, 
o un radical alkilo inferior, con medios epoxidantes.

S. Procedimiento según las reivindicaciones 1, 6 y 

7, caracterizado porque se trata el compuesto de formula



con medios epoxidantes. .
9. Procedimiento para la preparación de nuevos com 

puestos epoxídicos que contienen nitrógeno.

Según se ¿escribe y reivindica en la presente memoria, 

cue conste, de 35 hojas foliadas y escritas a máquina por una 
sola cara.

Madrid, aSl de Mára<? le 1.959*

GIBA Sociéte Anonyme. 
p . a.

tr:jptG/.ag.
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