
cliriento u.e prepazucíón u.o copolireros noy^RKÌacnta 
os de oc ¡.irono y aiBiilfido ralcico coi; vie viscosidad 
sta 7 centistohec on solución al ICI on acetona*'.
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Bate ir.a'ento ce refi evo a. 'urevoe copolírerosi 
de peso uoleonlar reducido, de eo direno y rumiarido 
naleico, y a la prcinc&ión de los ris.noa.

'..aji.i ai.- L'.'. 1 o - / e c e  no. rropn.os  ̂ocn''-.bi.l..!.'-0̂ibCa
cl eoicireno y el ácido raìeico en presencia ne un o Si tali



sabor de polimerización ¿entrador de radicales libres 
(dioicamente un peróu.ido orgánico) en un líquido inerte 
su;e sos, disolvente; para los menómeros, rere no para el 
corolírero que os ¿.¡r cauce. Cono disolverte ir orto, se han 
empleado distintos hidrocar¡ruroo e uiátrocarburos el credos, 
especialmente brucero, Lolueno y milano.

Una función del disolvente orgánico es remirar 
la reacción de copolirerizacicn. o ara.el calor que se 
eoi.pd.ea p-oroa iniciar la. reacción emotírnica de polimeri­
zación, son en. general adecuadas !;empñraturrs de 75 a 
20CSC. p.a tesipei'atum dore acción se elige para evitar la 
fusión y la aglomeración de partículas precipitadas ¿e 
copclíuero que producirían una rasa pastosa, que se opone 
cnérpica;..ente a la. agitación y al manejo. Jeta fusión 
de aglomeración de partículas precipitadas se evita bien 
conservando lo:, temperatura, do reacción por debajo del 
punte en que se fundiría, una proporción apee ciadle de 
ccpolínero precipitado, para dar lugar a la aglomeración, 
o conduciendo la reacción de polimerización a una tempe­
ratura que funde, cualquier oopolímsre precipitado, prepon- 
erado una rasa fundida que pueda agitarse eficazmente.

El 'rustodo de esto invento, so caracteriza por 
polis erizar estireno y s.iñiidrí Jo rale ico en proporciones 
moleros comprendidas entre 1:2 y 2:1, en presencia de calor 
y de un catalizador de polimerización generador de radica­
les libres, en. tn disolvente orgánico en. el que el copolí- 
acro no es apreciablnucrte soluble, y que comprende un 
núcleo hidrocarburado aromático ncncnv.clear, sustituido 
con, por lo menos, un radical isopropílico; el disolvente 
orgánico está amento de insaturación suficiente para
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permitir 7 a copoliuerisación con estireno o anhídrido 
calcico on las condiciones de polirorisaci&i, y el núcleo 
nono cíclico del mismo está exento de saatituyentes reacti­
vos con el estireno o el anhídrido maleico en las condi- 

5" clones de poliuerisacióii.
ios copolírcroo estireno/airúdrido maleico de la 

técnica anterior, no so adaptan bien al empleo como compo­
nentes de composiciones do moldeo, a cansa de su peso 
molecular excesivo y fr c cu ent enent s falto de uniformidad, 

1f. manifestado por la elevada viscosidad de la solución.
los copdíneros e s t i r en o/ auhi Ir 1 do maleico a 

que este invento se refiera, se caracterizan por una 
viscosidad de la solución, a 25-C., en concentración de 
10 y. de polímero di suelto en acetona para, formar 100 ni. 

15. de solución (íOf) de hasta 7 ceutistokes, con preferencia
hasta alrededor de 1 centistoke, son fácilmente moldeadles 
mezclados con pilcóles, a una presión del orden de 0,7 a.
7 kp/cHî  {.¡tilizondo tempera.turdel orden de 130 a 2003C y 
la uniformidad de lepo peso molecular consepulida por este 

20. invente resulta especialmente benei'iciosa da.do que estos
productos uniformes poseen propiedades de circulación 
uniforme que resultan iuportartes para los procedimientos 

' comerciales de moldeo.-
i o se o p o 1 í m.e ro s preferidos de estireno/aihiidrido 

2$. maleico, de acuerdo con este invento, ce caracterizan
avenís per puntos ce fusión inferiores a, 255-0. y más 
pr o i $ r i h 1 e L! en t e por debajo de 225-0. Adem.iás, los ccpolí- 
meroc proferidos funden (lectuoas finales realizadas en 
una mueati-a previamente fundida en el ap-arato) p-cr encima 

0. del orden de -1$sc. Loa puntos de fusión y la zona de



fisión se determinaron utUisaDAo el aparato le puntos 
de fusión de Pisher-John's tal coso se describe en la 
publicación "aparatos modernos de laboratorio" editada 
por la Usier bcientifie Co. en su. publicación número 111, 
en la pág. 575- Las ü..edicicnes de peso molecular por la 
técnica de elevación del punte de cb'ulj.ición (e'bullioscopia 
indican que los cope-limeros obtenidos de acuerdo con este 
invento tienen frecuentemente pesos moleculares inferiores 
a 3*000 y, cuando se sigue la. práctica, preferida, de este 
invento, el poso molecular, en muchos cases, es inferior 
n 2.000.

los procedimientos empleados c.on anterioridad, 
para el moldeo a, gran velocidad de productos infusibles, 
requieren una presión elevada, que limita prácticamente la 
aplicación de las prácticas de velocidad elevada, a la 
producción de piexas moldeadas pequeñas, rara producir 
piceas grandes, se han empleado hasta, ahora, procedí ni entos 
manuales de trabajo, que acn lentos y costosos. Este 
invento proporciona una, contribución importante hacia la 
capacidad de aplicación .del moldeo a. baja, presión, que 
permite aplicar los procedimientos convencionales de 
moldeo a. velocidad elevado, a la. producción de piezas 
roldcada-,.?. infusibles y de gran ts-mauo.

Los copolímeros de bajo peso molecular de 
o s í ir eno/pRhi dri d o oíale ico a. que- este invente se refiere 
son también adecuarlos para, una variedad de otros propó­
sitos. Así pueden proporciona.r se soluciones de gran 
contenido de sólidos, de cual quien- viscosidad dada, 
independientemente de si los oopolímeros de este invento 
se disuelven en un medio disolvente orgánico, o se



hj.drolisca y disuelven  en mi. medio alcalino acuoso. faenas, 
el yeso molecular reducido y uniforme, conseguí do por este  
invenido, proporcione, una mayor compati n ilid ad  con otros 
compuestos resin osos en solución, así co.;.o una reactividad 
mejor y nao: uniforme en las reacciones de enlace orneado, 
por ejemplo con pilcóles y otros compuestos potlhídsioos 
aliesticos.

los nuevos copolíreros ¿st;¡ reno/añil árido maleico 
a que este.inven'!*o se refiere, pueden producirse disol­
viendo'el snliidrido r.aleioo y ei. estireno, mono:<eros, junto 
con he.,ota alrededor de 1$.'. en peso de corónide de bensoilo 
o una proporción c orresp ou di en t o de otro catalizador de 
polimeriKación generador de radicales libres, en determina­
dos disolventes orgánicos elegióos que se definirán más 
completamente a continuación , y sometiendo toda la 
solución a la polim.eriK9.ci ón, en forma de con junto único.

Lo. disolución se irruirá a una temperatura a, la 
-que no puede presentarse una polimerización. apreciable, 
dentro de un Menp-.o razonable us trabajo, por ejemplo a. 
menos cíe 75-0. aproximada¿í'ente. 'La solución, así obtenida 
se coloca en un recipiente de reacción y se caliente, a una 
temperatura de 75 a 3090. aproximadamente, para iricÍE,r 
la reacción de polimerisacicn. Lata reacción me polimeri­
zación es clavadamente exotérmica y se hace más impida 
aumentando la temperatura dereacción. Farc.impadir que la 
roaocií?! se convierta en incontrolablemcnte explo&iva, 
se ê iplean 1.a agita.ción y el enfriamiento. /U. proseguir 
la reocción, so redoce la proporción de monomeros no 
reaccionados que permanecer en el líquido de reacción, 
y ocrvenientmí.onte, se deja aumentar la temperatura,



10.

cuidsno.o de regularla escorada' ente para inpedir que 
se escupe sel control. 11 comentar In reacción, espe­
cial', esto cumio el , udio disolverte contieno ovo de 
10/ en raso de ucróneros, son peligrosas las tempera.- 
t'urns ruporioi-es r IftC-- desluce de Eñgma. precipdfdación 
apY'eciS'nló de '̂Olíu'.oi'c, la íerveratrra puede permilñrse 
que ascienda uñrededor le 110^0. fespuós le colearse 
la reaccaón erotórañca, es conveníante seguir calentando 
para oblenca- urna conversión elevad;:., esto parle lograrse 
rtilisai'.do tê j..eralnscas del orden de BO a 135--C., según.
]a¡ natin-al.La:r del di solvente.

Con preferencia, se raen los teiq'e:oa.t¡;..ra.s mas 
elevadas de 12$ a 135^0., y se aplica calefacción, 
ccnvenienteo.onte, durante un periodo de 1 a 3 horas 
deonuós de apaciguarse la enotecnia. '

Aunq-'.-.e la producción de ccpolí ¡croa de estireno/ 
antddril.0 ouleico da bajo peso molecular punte realizarse 
eficazmente cciuo antes oso lia. descrito, pueden obtenerse 
oopolr'.'nrcs dutadoc le iva.''ore liad ouperios- y poso mole­
cular inferior, utij.isanoe dt^olvusiss orgánicos dotados 
de actividad de terminación de cadenas, de acuerde con 
este irvento, emoleando tcupcraturoa ras elevadas y con­
centraciones superiores de catalizador*

Antro les disolventes dotados de actividad 
de terminación c cierre ¿o cadenas, suscoptibles de 
elegirse para 1?. producción de copolíneros de es tirano/ 
anbidrldc u.aleioo de bajo ¿uso míe cuñar, el menos 
preferido es el etilbenceno. "Utilizando el procedimiento 
de uuucción anteo rescrito, y el etilbencenc, como 
disolvente, el peso molecuñar de los productos se reduce



ss-u mMÑm)3dafs3p

suminao a.
^  ' ' ' '

bastante per deba je del convencionalucnte logrado por la 
técnico anterior, empleando, por ejesp.lo, benceno o uilor-.o, 
po-.'j el pr-eincte reí ob'nnido utilizando etilbunceno, solo 
re^rosenlc ol lícito a.pi'OUí:.;ada. su'*e erperioc de condiciones 
de aplicación de acuerdo con este irvonto. So obtieuon 
resultados muy superiores u-tilicancio bien loe otros varios 
disolventes que pueden elegirse de acuerdo con. este 
invento y/o tmbajende a. una tesporatera de reacción i..ás 
elevada, en presencie de una. gran proporción de catalizador.

Con objeto de trabajar sin peligre al erg.loar 
elevadas temperaturas de reacción, y esgocíalmente en 
presenoía¿e una propcrcróu de canaliza Sor correspondiente 
al 2'd o máó, en peso, de perórido de benzeiio sobre la - 
base no uonónoros totales, estos se disuelven en el disol­
verte el agino ou uno:. concent:ración interior al 51 en peso, 
con preferencia inferior al 21 en poso y vu pequeño volumen 
d.e esta solución noncróricp. diluido ¡ce coicos en un ^ran 
recipiente de reacción y se calienta o, mía temperatura de 
reacción elevada, con preferencia superior a 9(td. y, 
ría preíerantercrte, p.or encina de 10if'd. olas prcferible- 
ueute, 1¿: j. clincria?ció.o se llov?. o. cabo a ui-Lg teoi.peratu.ra 
superior al pinito da fusión del copolírero pro cacto en el 
relio disolvente elegido. In, proporción escogido', do 
catalizador, con .urafei'cnciu en solución en el disolvente 
elegido, se añade a. continuación rápidamente'a la solución 
uojiouóríoc diluida y caliente. La -reacción de polirerisa- 
cióa se presenta rápidamente cu es Las condiciones, pero a 
causa de la baja, concentración Ac uorícer-os en la. solución, 
y del pequeño volumen de solución presente en el recipiente 
de reacción, la reacción de políuerisación enérgicamente



encijórmica, puede mantoncims en6re j.í.,.iites y evitar con 
oi'.lo la enplosión. los proluctcm obtenî ios en esta^ con- 
dic-on^o de sesjporatiu-a. de reacción mós e2.eva,da y de alta 
coneeaitj.'o.cicj'. de catslízador, se caracteriza _mr ana anyor 
sr.i''cynidKd evidenciada por una sena de marón uonor, 
y por ana. viscosidad inferior de la solución ea '¡ana 
scìnoión al 10% en acetona, qno irada ser j.nferior a 1 
cen!;iütoke.

11 procedieñoi'to do j,olimei'ización a elevada, 
temperatura, so aplica especial y convenientemente utili­
zando un disolvente tal com el p-ciuono, que hierva a 
una toepez-atuua suíicientomcnte es avada- p-as-a hacer que 
lac partremar nonouórioas so precipiten en m  estado 
do fusión fluida. -

las relaciones molares da ostimene a anhídrido 
nemico ove reaccionan, puedo cariar ocnsitero.blea.ente, 
por ejemplo entre 1:2 y 2:1. Corrientenunte so obtiene 
un oopolímero en el que la relación molar ¿e ,.-.onómorcs 
es, pimctionnanto, de 1:1. En-nuches casos, y dejando 
aporte la terminación del disolvente, es razonada suponer 
que el ccpolímero oc un hetercpoiís'.ero. üon ^.referencia, 
la relación molar do estivino a anhídrido calcico, es 
prdcticaeenuc de 1 :1 aurnio veces es conveniente la 
presencia de un exceso molar de hasta si 5% aprouinada- 
menro, de ostireno. El corclímerc producto, esqncielmute 
cuando es do peso molecular oremomdamento bajo, puede 
contener hasta alrededor del 12p do disolvente y agente 
de tsminació-'i. combinados.

El procedimiento de este invento puede reali­
zarse conveniente-, nrte preparando primero una solución



de disolvente que contente,, Aisusltos, estíreme, andidrido 
'i'&leiüc y peróxido catalizador de p o j. im e r i s a ci ón, en la que 
los maníacros y-erê anecen prácticairente ain reaccionar 
dui-ante un período razonable de tiempo.

úAnqua lo, polimerización. se realiza generalmente 
a temperaturas superiores a unos 75^0. (empleando el 
catalizador co¡"-*dn generador de radicales libres peróxido 
de benscilo, u otro peróxido de actividad análoga), se 
comprenderá que la temperatura mínima de polimerización, 
así como 1.a tenq^eratura preferí da le polimerización, 
variarán con el cata!isador específico elegido. Así, los 
catalizadores tales coúto el nidreperóxido de 1-Mdroxi- 
ciclodexil o el ezq)leo de peróxidos con aceleradoras tales 
como las sales de cobalto, por ejemplo el nuodatc de 
cobalto, o aminas, por ejemplo la dimetil-anilina, permiten 
el empleo de una temperatura inferior de po3 imerización. 
.Análogamente, los catalizadores tales cojiio el peróxido 
de acetona, que proporciona la reactividad de radical 
libre, y la estabilidad a temperaturas más elevadas, 
permiten el uso eficaz de temperaturas de reacción más 
elevadas, y la temperatura mínima de reacción es elevada, 
los disolventes preferidos en esto invento, pueden oxi­
darse en condiciones controladas, para formar peróxidos 
u otros radicales libres (ir sitr) y estos peróxidos 
pueden instituir, parcial o totalmente, los peróxidos 
c¡ o rri a nt emeut e esp-l e ado s.

Pueden usarse otros varios peróxidos orgánicos, 
talca como les de dilaurilo, dibutilo, terciario, diacetilo, 
acetilbonsoilo, hidroperóxido de butilo terciario o 
lidroperóxidc de cimneno, así como otros catalizadores



genere dores de radicales libres, tales core los compute a tos 
azoicos representemos cor el azo-dj.isobut:.¡..roi¿tri3o.

La j,3.-opoi'Oi($T.:. de c3.tc.lica.dor variará tsubión 
con el catalizador elegido, y la temperatura de reacción 
que se ase. En general, el catalizador puede nesrse en 
mía proporción de 0,05 a 5,C¡d, y aun a concentraciones 
superiores, baeta alrededor leí 10̂  en peso de peróxido 
do loerzoilo, a mía proporción cc-rr espondiente y equivalente 
de otro catalizador generador de radicales libres, sobre 
la base de les roñóme ros totales.

Los disolventes orgánicos (pro pueden seleccio­
narse de acuerdo con este inven'!;o para proporcionar 1.a 
terminación de cadenas, comprende un núcleo hidrocarburado 
nonocíclico do ocio átomos de carbono, sustituido cor, . 
por lo renos, un radical alkílico que contenga por lo menos 
2 átonos de carocnoy en el qu.e el átono do carbono alfa 
del radical alnílico, contenga por lo renos un hidrógeno 
sustituyante. BÍdisolvente ha -de ser capaz do disolver, 
en las condiciones de reacción, los componentes inonóneros 
qstireno y ai ¿árido ¡calcico, y ha Ae ser incapaz Ae 
disolver el copel fuero e s t i i* eno/anhi dr i do f...aleicc en 
cantidades ^preciables. ¿demás, el disolvente orgánico ha 
de estar libra Ae ins a tur ación, suficiente para permitir la 
c op olii'-'ís r i a ací ón con estireno o anhídrido maleico, y el 
núcleo de hidrocarburo cíclico b.a. de estar exento de 
s'.?stituyeij.tes que reaccionen con les uenóreros Ae estireno 
c anlri.dridoraleicc, en las condiciones de polimerización.

El núcleo hidrocarbuTUdc monocíclico preferido, 
es un núcleo Lorcór.ioo p lo,r. derivados de benceno tales 
como el etilbenccno o el cu-r.eno, se prefiere en comparación
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con los co.j'pueu!un:! no-Erouáddcos, tales costo el p-mcntano 
o P"s;enteno que pueloiL rtilisareo de acuerdo con este 
invento*

En/rre Ice derivados aro?'áticos ore pueden 
clo.pir3c, se prefiere de "jodo especial espolear bencenos 
ieopr o ill-eus t i'íruídes, tales ceno cuuscno . y los distintos 
ciuenos, por ejes/el o o-, u-, y p-cimencs, solos o mea ciados 
entre sí. los bencenos alril-sustitrúicr susceptibles de 
seleccionarse, no se restringen a. los productos nouoalkil- 
suetituídes. Así, pueden, usarse el lileopropil benceno 
y el triisopropil benceno, rearescnta.t i vos de loe bencenos 
polialkil-auctituídos de uso posible. los disolventes no 
se Irritan tcnutcco a los cotepuestoe all;:il-suct i tuíAos.
Así, pueden usarse el 4-retoui-1-isopropil. benceno y el 
4-butoui--1-lsopropil benceno, rueden estar también pre­
sentes sustitupuntos arca-áticos talos cono en los com­
puestos difeutl-metauo y di-lmil-ctano (tanto simétricos 
cono asimétricos). La sustitución del núcleo hidro­
carburo, ño scrooíc^ico, no ac li../:ita. ni carbono, hi tiré ¿en o 
y c m r m r  ¿ _-t...:urr /..jarse -m/oo ^rsumy^u.^s nrauu.ros 
ore r/ lee condicioetes ó.c qnlimnri;-.ación inj rose clon .ni 
!U¡n los nouáneros de astirene p aniiidrilo naleico. Por 
e jcrrño, ^uolen cel e ación aro o coruiectoc epae ccntenpan 
ñ?J,o¡-,eno tales como morro oioro-oinano, ; t on o flúor o - cim en o 
o ....onobro-nc-cimano. PueRon tolerarse también otros ¿prnpoe 
íu-u'onaleo tales corto nírro-ñerivalos, por ejemplo 4-iso- 
prOj-il--1-mctíl-2-ni tro-bencóuo.

Ice misolventes Lruí'erlloc tieiton la íoirula 
es jru etural eipniente:
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en la. qve R representa un hidrpcr.rbu.ro mor o cíclico con
átanos le carbono en le. cstructuc-s. en. anillo: R̂, es un. 
radical alkílioo, arílico c eralkíl:Lco en el ene la 
cadena lo carbono alkíli ca cor ti ene de 1 o. i atúreos le 
carbono; R-, es hi-lrdgeno o nn rali cal aJoiícico le 1 o 4 
í'ioiüos le carbono: X es un suctitvyentc inerte para el 
estimo y el anhídrido aeleioo en las coniioiones 
do polinerisactín (con prefomicia elorilo le los nlrro- 
radiopl.es halógenos, ras,acides alhílioos que contengan' 
Insta, 5 átonos de carbono, y radicales albo sílices que' 
contengan hasta 5 átenos de carbono); y r es cero o nn
qjj.'d Lih-i'g)' i a?.  ̂*

Deber, evitarse las temperaturas de la reacción 
de poliaoriaacián. que dín lagar a la Drsi&'i de uvastículas 
do copolíuero precipitadas y a la prodiroicr de rm, .casa 
pooatosa. .betas tenaeraturaa indeseables, variarán con el 
disolvente elegida, caí cono con ej tJyo y la -uroaa del 
couruesto olecínicaiarre irsatrrado qioe so ucrlice. Util i 
acedo ol estiaena rinotioajconte .̂uro aun so enonorára en 
grandes cantidades en ct. comercio, elidiendo el eumeno 
oo..:o diaolvouto para le. copoliuerioaciín con erhidrido 
naleico, j,.uco.3n usarse sin fusión temperaturas ao .,.¡.aota 
125^0. â rouiais,da;,uo'.*'t̂ , .1 ta\.pc:c€.'k-:au..'.c euporicres hasta, 
al punto do obuJ.lici&¡. a 1i2-5d., utilíaandc el enneno



se presenta la fusión q la agl.c,córaĉ óu en rosna ó.c ¿.asa 
pastoso.. Con el i— cismo, pueden ernlearso sin fusión 
temperaturas le meta 134-'C. 3proi..iu;.u?,̂ cr.te. fe 134 o 
135'--'C,, so presenta la fusión dando lugar a ana ansa 
pastosa irdeseada, for encina re onos 135^0., p espeoiai­
rón te a. la tenperatu.''.̂ a ae reflujo le llb-'b'u,, si oopolírero 
producto sale de la solución en forra de nasa fundida - 
fluida fácilmente apilada o revuelta.

Al terminar la reacción de polimerización, el 
producto polímero que es insolad'!e cu el disolvente elegido, 
se retira facilmunte del líquido do reacción, por ejemplo 
por separación .-oceánica, (tal cono por filtración).

nos ejemplos siguientes se facilitan por vía 
-do ilustración: tedas las partes y porcentajes son 
pendereles. 
imA.f'L0 1.

Uns. solución que contieno anhídrido naleico y 
ostireno, .sonóme ros, disueltos en etil benceno tipo 
tóoi-icc, en proporciones eqairoleculares, y un 2C'% de 
sólrlos y que encierre 0,25 parte de perorado de benzoilo 
pc-r 100 portee de ron órnenos 'totales, se calienta-, lenta­
mente con buena agitación en un franco provisto de un 
agi'lador, un termómetro y -en condensador de reflujo,, a 
85^C. Después de un. períod..- do inducción o iniciación ' 
de 10-13 minutos, se forra una nube y la.precipitación 
de éter o polímero amento con el desarrollo de una 
reacción exotérmica. le interrumpe el caldeo y se aplica 
la refrigeración para mantener una cenperatura de C5&C1 
con objeto de Lopedir una reacción explosiva. Al feminar 
la ero temí a , la mezcla se calienta a 1C53C. ¡lursnte
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3 lloras, î a rezóla so ¿oiría a. ccntiuu.o.cíór. se íilti'a 
para. retisar ex ¿ir-r o ^olímro y ce ¡leca para propor­
cionar nii. rendimiento lo 96/'-"

Se repite el ejemplo 1 usando otLoeno en layar 
le etilbenceno. leiminada la exotenia , la rebela se 
cali ¿rita o conserva entro 109 y 1203C. durante -2 horas.
La. mezcla., después le enfriarse, filtrarse pare separar 
el producto ñeteropc-línero y secarse, proporcionó un 
rendimiento do 979-"
EJ3'HL0 3 .

Un gallón americano (3)79 1«) le una solución 
2y en peso do una rezóla oquinolecriar de cstireno y 
auliicrido maleico en p-cineno, se colocó or. una caldera 
de reacción de 30 gallones y se calentó, a reflujo, 
(alrededor de 176RC.). la caliera de reacción se preparó 
con un condensador de reflujo, de tal modo que los vaporea 
de p-címano podían condensarse y retornara la mezcla de 
reacción. So disolvió en p-cimeno 2f¡ en peso de poróxido 
de bsuzoilo sobre la baso del peco total de monóiaeros 
en la caldera le reacción, y se introdujo rápidamente 
en la caldera de reacción, mientras el contenido de la 
misma se agitaba enérgicamente, nota adición de catali­
zador fnó seguida por una intensa formación de espuma, 
pero el gran volumen de la caldera de reacción, y la 
considere,ble dilución de la solución que contenía los 
monómoros, impidió la explosión..11 producto ccpolímero 
precipitado en estado de fusión, formaba una masa fundida 
susceptible de agitarse que se dejó posar un él fondo 
de 2.a caldera, de donde se extrajo* El producto fandido
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se dejó enfriar ñera, forjas* una erra sólira que se secó 
al aire y lu.eqo se Resmeiiiisó rara for.'ar mi. p:-:rduoto 
heterepolím:ero en partí calas. 11 rendimiento íuó del 
111, i/'-, indioí-idor de la completa reacción del. es tiren o 
y del anhídrido ^aleico, así cono de la terminación 
práctica -ente cúmplete. ¿el he t eropolí.mer o por el p-cimenc- 
Por el procedimiento Re elevación ¿si punto de ebullición, 
se cal.culó mi peso molecular de 123o ¿¡ara. el producto 
de este ejemplo.

los oopolíneros de estirene/andidrido valed co 
cbtenidos nidlizando los disolventes Re terminación o 
cierre de cadenas Re este invento, y especialmente utili­
zando temperatura y concentración de catalizador elevadas, 
se cersmteriaar por una viscosidad en solución desusaRs,-- 
merto relucida, como puede verse en la Tabla I.

* TARI,i. I
Solución al 10/' 
en acetene.'% 
(Viscosidad en 
Centistokes)

.m o 1 o e!' o en. o

p-cimeno

Bjemplo i
Ejemplo 11
llevada, tempcra.tura y 
elevada concentración de 
caimlizador - solución 
al reflujo 
Bjer.pl o 111

6.34
5.43
0.72

^Solución Re 10 g. de copolímcrc en .acetona para forjar 
100 mi. de solución es la. que figura en esta Tabla y en las 
reivindicaciones, como solución al 1(%.



ruando oc^o solventó se utidisar benceno, nílero, 
tclu-nv;, o oreo le^cln a volúnoueo i.j.u'les ¿e tolueno y 
unt'tou y oapeci.ale'eute ouau'ic la  reu cc ió e  d.e poiiuorlrsv;ió''t 
?u'.: r o a íis a  ñor ^yooetnvonúon a n ter io i-r sc te  eo^nloanoo, l a  
7isooüi'la.d le la solución en acetona, al 101', es .sueno uás 
niévalo, le  7 centiatokes.

N 0 í A
PescT'ita sut'icientensute la naturaleza Ael 

invento, euí cono la n.an:.era &c )?esñiza:olo en la práctics, 
lele hacerlo consto,y que las ¿n.oposiciones auLvcriomente 
iDdiouuas sor̂. 2!0:.soLy"uibles le itíoliñicaciones de detalle eu 
emuto no alteren su pydaftpr. iruAaiceiital, siervo lo 
c. .e constituyo la esencia del ..aal̂ rllo invento y por lo 
que se solicita latente le Invención ^cr 20 anos en leíale.: 
''urccodi:.lonro le preparación do coy oliveros nonnalnente 
solíaos ¿e cstirenc y arhíurido .aideico con una viscosidad 
de nao La y centístokes en solución al 101 en acetona"; 
carne.Lcrisónlose ynr lo sipuiente:

1^.- 1'yoceó.icíicnto de preparación ¿o oopclíneros 
noU'Cul^vntG sólidos de eatireno y andddrido ma.leico con 
uno. viscosidad le hasta 7 ceutistohcs en una sclnoion al 
107 en acciona, caracterizado y.-or polinorizarsa estireno 
y aidíidrido ¡'Udaico en prcporciou.ee ..oíanos de entre 1:2 
y 2:1 en presencia do calor y le un catalizador de pclir.eri' 
sacíen, pencra-dci- lo radicales libros, cu un disolvente 
Crpánico en el que el oopolr.ecro na os rrsciabjonrutc- 
sola ti* y que couprenle un núcleo niarccarúuro anona bloc 
nononuclcar, sustituido con poi- lo ;.cuos m  radical 
icoyur-óiicü,estacido el disolvente euonto de íucstnrución 
sulicientc para ,, ornj.tir la copolíner'ración con estireuo
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a orshiird.do mo-lsloc, or. las conaicioues ¿o pM'drcriavolóu 
y hi-llcndooo en nóol(;o vococíclivc asi c.dsno libre <e 
su,:, ófuyontec r o activos con eod'.roc.o o onhiarido i-alelce, 
en las cnndicionoa lo poliueria^-ción.

2^.- frocodinientc, oo^ónlo cS;̂ eciiic;ii!.o en 
lô  reiviuaicacióu M, oouu.cteriuado porque ol catv."t.isvdor 
le _:'Olis:¿rÍK&oión generador de s'üdleale& libres, se nella 
proeo-nte en una calididad equivalente a c.sO,05 a 122 en 
peco don psrórido de bonzoilo, basado en los .aonórcros 
to'lales, y la solución le nanouercs en el disolven'he orgá­
nico, ve ...anticue a una temperatura del orden de 75-200CC. 
aprcniiandiurenee, que evita la fusión del oopolíuero preci­
pitado, gara impoair lo fomacró" do raen, pastosa.

Procedimiento, segóu. lo especificado en 
la roivlniicación 1S o 2?, oai-acterioado por hal.lai'ae 
pí'csoute ol catalizador en una cantidad correspondiente 
a, rorlo meuoa, ?f cu peso de perónido do benzoilo, sobre 
la base do los uon-'Meroc totales, y ol o.l:,clvento orgánica 
se ..-nnti-nu j,or encima de 9C&C.

4--.- Procedíanente, según lo especificado en 
cualquiera do las reiviudicsciones 15 a jS, caraeterisado 
porque el esiiirsno y el anhídrido maleico se poitmoriza.u 
en. proporciones rolares de 1 :*! prácticamente.

 ̂r-,

' pR.- Procedimiento, según lo especificado en
cualquiera de las r o iviudi c s. o 1 on e s 1& a 45, caracterizado
nori.uu el disolvente oz'̂ ánioo so :¡:,anti.ene o. una tempera­
tura orí la ¿uie el. copoló.euo que se for.sa, se precipita 
en metate funni-<o, fluido. '

6s,- frccedíioion'bO, según lo especiftcaüo en 
cualquiera de 1.a s rei viu(i ica.elonos 13- a es, caracteriza.do
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porgue el ¿.ij-clvente ucsíniicO' os enheno.
7-.- ProcediniOT-lio, seyún lo especificado en 

oool'piicra de las reivindicaciones 1- -o, ps, o ar aet er i ? a do 
por^o el ui.ocJ.vente orpánico es cimeao.

86,- Prcco'di....ieu'co, iepún.: lo especificado en 
cualquiera de las reivindicaciones 1S a 7§, ceractei'isado'.; 
porque el cstireno, el anhídrido ''.ricino y al ca.taiis3.d0r 
de polincrisaoióa penerudor de ra,dicales libres, se 
disuelvan, a una temperatura inferior a. la de presenta­
ción le cualquier j'eacción enotérnieo-, en un disolvente 
orpúnico an el que el coy o limero no es apreciabloncn.te 
soluble, y que comprende un núcleo hidrocarbuyado monocí­
clico -de 6 átonos -de carbono sustituido con por lo nonos 
un re.dicadú'.lhílico, que contenpa cono minino 2 átonos 
de'carbono y en el que el áfono de caí-bono alfa, del 
radical aluílioo, contieno por lo .-;,enos un sustituyante 
hidrógeno, estando el di solver .te orp,únlco libre de insa- 
tu¡ ación si. ficiente para p-emitir la copclioeriunción 
con est:Lreuo o ;snhidi-ido .-ulereo en* las oon-licioues do 
polimorisacióny hallándose el núcleo -.-'onocíclico del 
i-isuo tibre le snstituyentes inactivos con ej. estireno 
o el anhídrido . rloico en las condiciones de polimcrisa- 
ció;'-, y encontrándose presentes el eofirono y el anhídrido 
maleteo, en la solución, en proporciones molares de 
enluce 1:2 y 2:1, y calentando después la sol-.-ción para, 
iniciar una reacción de polimcr1 zo.cióu. enotósn.ice. y pre­
cipitar oopolíc'oi'o, y suuteuisudo la solución sometida 
^ayitación a. une. temperatura do p-olinerisación que evita 
la. fusión del c-opolíuero precipitado, para impedir la 
formación de una mana costosa.
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$B.- frocoui^ionto, seuór lo ecp-ecifiüa.do en 
' 1'?, reivindicación 09, carácter.-.gado porque el disolvente

orpánico tiene la. fórmula $st:w.otr.ral

"J
n " "1 " í "" *''2 

R-,

en líe qv.e represento, un hidrocarbeiro mono cíclico con 
r. 6 átonos de carbcmi en la estructura en anillo; R^ es un

radical alkílico, arílico o aralnílico en. el que la cadena 
de carbono alkílicc contiene de 1 a. 4 átonos de carbono;

es hidrógeno o un radical úlkílico de 1 a 4 átonos de 
carbono: h es un halógeno o un nitro-radical o un radical 

15- alkíllco o alkoxílioo que contie:n.e hasta. 5 átosios de
carbono, y n es cero o un entero de 1 a 5.

1 0 6 Prooedirlerd.o, aeynn lo especificado 
en la reivindicación 98, caracterizado porque el hidro­
carburo liicn o cíclico ce aro^dtico.

20. 11SProcediüdento de preparación de copolímeros
liornalacnte sólidos de estireno y anhídrido naleico con 
una viscosidad de liasta 7 centishot os en solución al 
104' en acetona, caracteri.so.dc- por p-omitir la obtención 
de un copolíuero roroialuente sólido de estireno y anhidrido 
valeieo en el que el estireno y el .anhídrido naleico 
se bailan presentesen proporciones rolares de 1:2 a 2:1, 
y ¿1 copclíuero tiene una viscosidad do hasta. 7 centistohes 
enuna solución al 10% en. acetona.

129.- Pyocedirievto, sayón lo especificado en 
30. la reivindicación 119, caracterizado porque el copolíinero



ti'UU. viscosidad.
113.- rrocedimiontc, 1.0 eses oí fíenlo en

1;:!. reivindicación 113 o 123. oar?ot&rira.dóncíou; el' r "
oonolínerc íieno nn quinto de fnsión inferior a 2553-C.

14-—  Proccdíoiioî tc, soñi"'- lo especificado en 
cuslquiem de las reialil'icacicji.es 113 p, 1̂ 5̂  caraoteri- 
nndo por un.& gara de fusión de hasta 1560°. '

133.- Frocediuicnto, aô ni*' lo especificado en
cusñquiera. de las r e ivin di. o a oi one s 113 a 14-3, caracteri­
zado porque el copolímero se termina por un ooi.:pu.estc 
orpnnico que coüipi'or.1.3 un núcleo id Ir c- carburado .conocí circo 
de 6 átemos de carbono, sustituído con, por lo nenes, un . 
radical rlhílioo que contenga coro nínino 2 átomos de 
cf.Y'-bono, y on el que el atoro de carbono alfa dol radical 
all'ílico, contiene por lo monos un svístituyente hidrógeno.

163.- Procedimiento, según lo especificado 
en la reivindicación 153, corneter-isado porque el copolí- 
merc está torid.na.de por uu benceno inopropil-sustituído.

1?3.- PToccdimicnto, según lo especificado 
en la reivindicación 153 o 163, caracterizado porque el 
cohonesto de terminación se halla presente en el copolí- 
mcro en una proporción ponderal de 2 a 12%, aproximadátente.

1ít<- Procedimiento, seeúi lo especificado en
cualquiora. de las reivindicaciones 113 a 17'3, caracterizado 
porque el copolínero contiene proporciones prácticamente
eqqmn'olecrlayes de ostironc y anhídrido raleteo.

193.- Procedimiento de preparación de copolímeros 
normtolr.or:te sólidos de ostireno y anhídrido r.aleico con 
una. viscosidad de hasta. 7 cent totolees en solución, si 10%
en acetcnaptal y como queda svuta.iioia.lm.ente descrito en
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