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MEARIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud, 

de
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

formulada el 16 de Abril de 1962, con el ndm. 276.530
e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE anos
a nombre de S.A. ARGUS CHEMICAL N.V., entidad belga, esta­
blecida en Rué dKinderlecht 33) Drogenbos, Bélgica, por: 
"MEJCRC3 IRTAOmCIDAS EN LOS PROCEDIMIENTOS PARA CURAR UN 
POLIEPOXIDO"

10

Este invento se refiere a un procedimiento para el cu­
rado de resinas poliepóxido líquidas, y a las resinas obte­
nidas por este procedimiento, y a una combinación de curado 
que comprende un áster fenóíico capaz de curar rápidamente 
dichas resinas dando una resina homogénea de buen color.

I.as epoxirresinas han encontrado amplia aceptación des­
de su aparición en la fabricación de revestimientos super­
ficiales protectores, barnices, esmaltes, composiciones de 
moldeo, adhesivos, películas, fibras, y artículos moldeados. 
Estas resinas pueden prepararse en i orna de líquidos parciaí-
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mente polimerizados que se llevan fácilmente hasta el gra­
do deseado de resina acabada sólida mediante adición de un 
agente de curado que es reactivo con los grupos epoxi libres 
del polímero inicial. El agente de curado entra, pues, en la 
molécula de resina final, y, en este aspecto, difiere de los 
catalizadores de curado que se emplean con otros tipos de re­
sinas sintéticas. Por esta razón tiene que emplearse en pro­
porciones estequiométricas, y en cantidades bastante gran­
des, en comparación con las cantidades catalíticas,.

De acuerdo con el presente invento, se ha determinado 
que el curado de resinas poliepóxido puede mejorarse consi­
derablemente usando un éster de ácido carboxílico de un fe­
nol. !1 éster fenólico modifica la acción de curado de los 
agentes de curado del poliepóxido, y puede por si mismo me­
jorar esta acción de curado particularmente en el caso de sa­
les de metal polivalente. En presencia de una cantidad insu­
ficiente del agente de curado para efectuar un curado, el 
éster fenólico mismo puede actuar como agente de curado y 
junto con el mismo efectuar un curado mejor que el agente de 
curado solo. Sin embargo, el éster fenólico sano no es un 
agente de curado. Estos ásteres fenólicos, particularmente 
los ásteres no polímeros, pueden modificar la viscosidad ini­
cial ce la resina antes de curar, facilitar el mezclado de 
agentes de curado sólidos con la resina, aminorar la veloci­
dad de curado comunicada por agentes de curado rápido, tal
como aminas, y modificar las propiedades físicas de la resina 
curada dentro de amplios límites de flexibilidad, resisten­
cia al impacto y dureza. El éster fenólico es, en general, 
compatible con la epoxirresina en cantidades que llegan has­
ta 200 partes o más por 100 partes de resina, y da resinas
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curadí,s homogéneamente. Ct̂ gj!%b la compatibilidad del 
de curado con la resina no es suficientemente buena, el ás­
ter fenólico puede mejorar esta compatibilidad. El áaner fe- 
nólioí' puede actuar también como agente de curado en ausen­
cia de otro agente de curado y en presencia de un acelerador, 
tal como una sal metálica, Así, pues, el mejoramiento debi­
do al áster fenólico se e-videncia en muchas direcciones.

La composición de agente de curado y áster fenólico, 
constituye una realización del invento. Esta puede preparar­
se en forma de una mezcla o solución en las proporciones ade­
cuadas para efectuar el deseado curado o endurecimiento, al 
mismo tiempo que se comunica la disminución deseada en la 
viscosidad de la resina durante el curado, y el grado desea­
do de flexibilidad y resistencia al impacto a la resina cura­
da.

La composición de epoxirresina parcialmente polimeri- 
zada y áster fenólico constituye otra realización del inven­
to. E*. áster fenólico no es un agente de curado, aunque pue­
de reaccionar con la resina en presencia de un agente de cu­
rado, y puede añadirse a la resina en la cantidad deseada pa­
ra modificar la viscosidad, la flexibilidad y la resistencia 
al impacto, como se ha dicho arriba. La composición en cues­
tión es estable, y cura cuando se añade un agente de curado 
en la cantidad deseada.

El áster fenólico de acuerdo con el invento es un ás­
ter de un fenol que tiene por lo menos un grupo hidroxilo fe­
nólico y de 1 a 30, aproximadamente, átomos de carbono, por 
grupo hidroxilo fenólico, y de un ácido carboxílico orgáni­
co que tiene de 1 a 24, aproximadamente, átomos de carbono 
por cada grupo de ácido carboxílico -C00-.
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El fenol contiene uno o mas grupos hidroxilo fenoü- 

co, y puede contener uno o más núcleos fenólicos. Además, 
el nútileo fenólico puede tener un sustituyante oxi o tio- 
áter.

Los fenoles sustituidos y los fenoles polinucleares, 
tienen un punto de ebullición elevado, debido a su peso mo­
lecular, y, por tanto, pueden ser ventajosos cuando conven­
ga una volatilidad baja. Puede haber uno o una pluralidad de 
grupo;) sustituyentes ale ohilo, arilo y cicloalcohilo de uno 
o más átomos de carbono. Usualmente, desde el punto de,vis­
ta de la disponibilidad, los fenoles no tendrán más que unos 
18 átomos de carbono en cada grupo aloohilo, arilo, cicloal­
cohilo, aliciclideno y alquileno, y un total de no más de 
50 átomos de carbono aproximadamente. Los fenoles pueden te­
ner do uno a cinco radicales sustituyentes por cada núcleo 
fenol.

Los fenoles policíclicos contienen por lo menos un gru­
po hidroxilo fenólico, y los anillos pueden estar ligados 
por grupos tio u oxi-áter,opor grupos alquileno, aliciclide­
no o arilideno. Dichos fenoles pueden deninirse por la fór­
mula:

(OH)

X

y2

(&,)"2 m

donde X es un átomos de oxígeno o azufre, o un grupo alqui­

leno o aliciclideno o arlleno o un grupo mixto alquileno-ali- 
clclideno o alquileno-arilideno, teniendo una cadena nor­
mal o ramificada, cuyo número total de átomos de carbono es-
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tá comprendido entre 1 y aproximadamente 1 8, ŷ_ e yg son el 
número de ¿pimpos hidroxilo fenólico OH, y puede ser cero o 
un entero, n^ y ng son el número de grupos R, m es el núme- 
ro de unidades fenólicas encerradas por el paréntesis cuadra­
do y es 1 o más. En el caso de fenoles no polímeros, m es 
desde uno a cinco, aproximadamente, y, en los fenoles polí­
meros, n usualmente es no mayor de 500, y y Rg son gru­
pos hidrógeno, alcohilo, arilo o cicloalcoliilo desde 1 a 18 

átomos de carbono, aproximadmnente, Preferiblemente, los gru­
pos OH están en posición orto y/o para con respecto a .X.

La suma de y y n en cada anillo no puede exceder, co:áo 
es natural, de cinco, cuando m es uno, y la suma de yg y ng 
no puede exceder de cuatro en los anillos inteimedios cuan­
do m es mayor de uno.

Son grupos típicos de X
OHt

-CH, -CH^, —OH** , *̂S** y —0— ,t
CH^

-C H ^ -Í1-lH r) -C H -

CH.!

U
,  CH ; d

- C -! -C H ^ -C -C H g -

CH;i

-C H ^ -^ s  C H g -
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noles, iimol, o-,m-, y p-nonilfenol, o-,m-,y p-dodecilfenol y 
o-,m-, y p-octilfenol.

Ejemplos de polifenoles son orcinol, floroglucinol, re- 
sorcino*., p-octilresorcinol,p-dode3ilresorcinol, hidroquinona, 
p-octadecilcatecol, p-isooctilfloroglucinol, pirogalol, hexa- 

^  hidrobenceno, p-isohexilcatecol, 2,6-diterc. butilresorcinol,
2,6-diisopropilfloroglucinol, etilenobis-(2,6-diterc.butilfenol),

(3-metil-6-terc.butilfenol), 2,2!oxobis-(4-dpdecilfenol) ,2,21 
tiobis(^--metil-6-terc.butilfenol), 2,6-diisooctilresorcinol,
4,4ln-b-u"kilidenobia-(2-t- butil 5-metilfenol), 4,4lbencilide- 
nobis (2-t-butil-5-metilfenol), 2,2lmetilenobi3-(4-metil-6-ll 
me tilciclo-hexilfenol), 4,4'-ciclohexilidenobis-(2-t-butilfenol), 
2,6-bis (2-hidroxi-3-lt-bu uil-^lmetilbencil)-4-me tilf enol, 4-oc- 

2Q tilpiro¿;alol y 3,5-literc.butilcatecol.

Ui.a clase preferida de tales ácidos la constituyen los 
ácidos ¿¿rasos alifáticos que tienen de 2 a 24 átomos de car­
bono y un grupo ácido carboxilíco, por ejemplo, ácido acético, 
ácido propiónico, ácido butírico, ácido hexoico, áoido esteári^
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ácido ricinoléico. Pueden emplearse mezclas de ácidos gî a- 
sos *;al como se derivan de la hidrólisis de aceites grasos 
que existen en estado natural. Son representativos de ácidos 
aromáticos: ácido benzoico y ácidos naftoicos, y los ácidos 
naftoicos y benzoicos alcohil-sustituidos, por ejemplo, 
ácido metilbenzoico, ácido. octil(terc.) benzoico, y acido 
metilnaftico. Los ácidos naftánicos son ejemplos de los 
ácidos cicloalifáticos. El ácido furóico es un ejemplo de 
un ácido heterocíclico.

Otra clase preferida ¿e ácidos son los epoxiácidos, 
por ejemplo, ácido epoxiesteárico, ácido epoxiláurico, 
ácido epoxioláico, y ácidos mixtos epoxidados derivados de 
aceites y grasas insaturados, por ejemplo, ácidos grasos de 
aceite de linaza epoxidados, ácidos grasos de aceite de 
tall epoxidados, ácidos ^rasos de aceite de soja epoxida­
dos, y ácidos grasos de aceite de semilla de algodón epo­
xidados. Los ásteres fenólicos de ácidos epoxidados se de­
nominarán en lo que sigue con el nombre de ásteres epoxi- 
fenílicos.

Pueden emplearse también ácidos policarboxílíeos. Son 
ejemplos: ácido málico, ácido maléico, ácido fumárico, ácido 
glutárico, ácido adípico, ácido succinico, ácido itálico, 
ácido isoftálico, ácido tereftálico, ácido oxálico, ácido 
cítrico, y ácido tartárico y ácidos grasos insaturados di- 
merizados y trimerizados tales como ácido linoláico y ácido 
linolánico.

Los ásteres de ácidos policarboxíLio os y polifenoles 
y los ásteres de ácidos monocarboxilicos y fenoles polímeros 
son polímeros. Los ásteres de ácidos dicarboxílicos y dife- 
nolen forman polímeros lineales, y los ásteres que incluyen

M.
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polímeros tridimensionales. Los poliásteres líquidos de estos 
tipo forman una clase especial, a causa de su naturaleza 
polímera y se emplean cuando sus propiedades especiales co­
mo polímeros son ventajosas.

Los ásteres fenólicos empleados de acuerdo con el 
invento pueden prepararse por reacción de los correspon­
dientes fenol y ácido, haluro dé ácido, anhídrido de ácido, o 
un áster del ácido, si se desea con ayuda de un cataliza­
dor. Estas reacciones son corrientes. Las mezclas de reacción 
pueden contener fenol libre, ácido libre, o ambos; la pre­
sencia de tales componentes en cantidades compatibles con 
el poliepóxido no disminuye en modo alguno la eficacia del 
áster fenólico en el invento, y en ciertas circunstancias 
pueda ser incluso ventajosa.

El agente de curado empleado en las composiciones del 
invento puede ser cualquiera de los conocidos por los exper­
tos de esta tácnica como útiles en el curado de poliepó- 
xidos. El agente de curado puede ser un sólido o un líquido 
compasible con la composición poliepóxido o con el áster 
fenólico.

Las sales de metal polivalente constituyen una clase 
de agentes de curado satisfactorios. Estas son las sales 
de metal bivalente o de mayor valencia de cualquier metal 
polivalente, p. ej., ciño, aluminio, hierro, manganeso, 
cobalto, plomo, cadmio, estaño, bario, cromo y cobre y cual­
quier ácido orgánico. El ácido orgánico puede ser cualquie­
ra de los ácidos que se ncn enumerado anteriormente al defi­
nir el áster fenólico que, en la forma de sal de me^al poli­
valente, es compatible con la resina curada^

-  8 -
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La acción de curado de las sales de metal.polivente se 

mejor:, considerablemente por los esteres fenólicos del invento 
y, de hecho, el áster fenólico actuara por sí mismo como un 
agente de curado en presencia de una cantidad lie la sal de me­
tal polivalente insuficiente para efectuar un curado, además, 
el áster fenólico y las sales de metal polivalente juntos mejoré 
el efecto de curado conseguido por otros agentes de curado, bal 
como anhídridos.

Son también útiles, en lugar de los ácidos, potra for­
mar dichas sales de metal polivalente, los fenoles orgánicos, 
tal como fenol,'cresol, resorcirol, dibutilfenol, t-octilfenol 
y noniifenol. Estos forman fenolatos con el metal polivalente. 
Pueden emplearse también sales con metales polivalentes de 
ácidos sulfúricos, sulfúricos y sulfónicos orgánicos, y de 
ácidos fosfóricos, fosfóricos y fosfínicos.

Ion útiles como agentes auxiliares de curado en unión 
de sales de metal polivalente, los fosfitos orgánicos que tie­
nen la fórmula general:

R[0
\

-OH.

R 0
2

donde los radicales R se seleccionan del grupo constituido 
por radicales alifáticos, aromáticos, heterócíclicos y ciclo- 
alifaticos, saturados e insaturados, sustituidos e irsusti­
tuidos, que pueden tener hasta aproximadamente l8 átomos de 
carbono. Son radicales alifáticos típicos: metilo, etilo, 
propilo, butilo, isobutilo, butilo secundario, 2-etilhexilo,
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butilo terciario, hexilo, ootilo, dodecilo, octadecilo, octa- 
dece.iilo, propenilo y hexenilo. Entre los radicales suromá- 
ticos figuran: fenilo, naftilo, bencilo, isooctilfenilo, 
octil.fenilo, metilfenilo, metilnaftilo, 1,3-dimetilfenilo, 
noni.'Lfenilo, y butilfenilo. Entre los radicales cicloalifá- 
ticon están ciclopentilo y ciclonexilo. Entre los radicales 
hetej.'ociclicos se incluyen furfurilo y tetraMdrofurfurilc.

Como ejemplos de fosfitos están: fosfito de trifenilo, 
fosfato de tribencilo, fosfito de isooctildifenilo, fosfito 
de d;'.-2-etilhexilfenilo, fosfito de difenil-2-etilhexilo, 
fosfato de tri-n-butilo, fosfito de tridodecilo, fosfito de 
2-etílhexil di (isooctilfenilo), fosfito;dé tri(isoootil- 
fenil.o), fosfito de n-hexildifenilo, fosfito de tilnaftilo, 
fosfito de octadeoilbutilfenilo, fosfito de fenilciclopen- 
tilisooctilo, fosfito de octadecenildifenilo, fosfito de hexe- 
nildé.fenilo, fosfito de di(decil)fenilo, y fosfito de tritetra 
bidrí'fturfurilo.

Cuando se usan combinados un fosfito y una sal de me­
tal polivalente, no se necesita agente de curado adicional.
El fosfito puede asumir esta función. Sin embargo, puede 
emplearse, si se desea.

Las aminas orgánicas forman otra clase bien conocida 
de agentes de curado. Las aminas dan un curado rápido, y el 
áster fenólico del invento mejora el mezclado de la amina con 
la resina al modificar la viscosidad de la mezcla inicial.
Las aminas alifáticas, tal como dimetilamina, tremetilamina, 
triet ilamina, 1,3-diaminopropano, heaametilenodlamina, distila 
notriamina, trietllenótetramina, octi lamina, decilsanina, 
dioctilamina, y dodecila¡üina, son ejemplos de aminas alifátl-

cas primarias, secundarias y terciarias. Las aminas alifá-



ticas tienen preferiblemente entre 1 y 12 átomos do óafR0 I&. 
Son i,analmente útiles las aminas arómáticas tales como fenil- 
enodi.rmina, di (me ti laminóme til) fenol, tri (dime tilamin omet il) 
fenol, y dietilanilina.

Los anhídridos de ácido constituyen mía clase parti­
cularmente útil de agentes de curado. E3to3 compuestos deri­
van do ácidos monocarboxílicos, o preferiblemente de ácidos 
policítrboxílicos, y poseen, por lo menos, un grupo anhídri­
do.

z representa el residuo de ácido carboxílico, y puede ser 
un grupo alifático, cicloalifático, aromático o heterocí- 
olico. saturado o insaturado. Como ejemplos pueden citar­
se: anhídrido ftálico, anhídrido maléico, metilanhidrido 
"Nadie", anhídrido succínico, aniTÍdrido clorosucoínico, 
anhídrido del ácido 6-etil-4-ciclohexadieno-l,2-áicarbo.?:í- 
lico, anhídrido del ácido dodecenilsuccínico, aniiídrido del 
ácido tetrahidroftálico, dianhidrido pirómetilico, y análo­
gos. Otros anhídridos que pueden emplearse se encontraran 
citados en la patente americana número 2.768.153. Los anhí­
dridos se usan normalmente con un catalizador, tal como una 
amina terciaria o una sal de metal polivalente de un ácido 
carboxílico orgánico, según se ha indicado arriba.

Son también útiles los ácidos orgánicos aliíáticos, aro

—C—0 
\
0

---c=0
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máticos, cicloalifáticos y heterocíclicos mono y polioarbo- 
aílicos, p. ej. los ácidos,adípico, sebáoico, succínico, 
glutárico, itálico, oléico, benzóico,, t-butilbenzóico, naf- 
ténico, linoléico dimerizado y ácidos grasos dé aceite de 
tall.

Los fosfatos ácidos orgánicos son también agentes de 
curado dtiles. Los fosfatos ácidos orgánicos tienen la fór­
mula general:

CP4

HlO

R^O—  P =t0

R^O

donde uno o los dos radicales R son hidrógeno y los res­
tantes radicales R, son alcohilo o arilo que tienen de 1 a 
18 átomos de carbono. Puede usarse cualquier grupo alcohilo 
o arilo, incluyendo metilo, etilo, butilo, amilo, 2-eti1- 
hexilo, laurilo, estearilo, etc.

Pueden emplearse también como agentes dé curado ácidos 
sulfónicos orgánicos y halaros de sulfonilo. JJstos tienen 
un grupo haluro de sulfonilo o ácido sulfónico, o varios de 
estos grupos, unidos a un radical hidrocarbonado alifático 
aromático o alicíclico, incluyendo, p.ej., lós ácidos mono- 
sulfócicos alifáticos, tal como ácido metanosulfónieo, 
acido etanosulfónico, ácido butanosulfónico, áeido 2-metil- 
propano-l-sulfónico, ácido hexanosulfónico, ácido dodecano- 
1—sulfónico y ácido prcpanosulf&iico; los ácidos polisul- 
fónicos alifáticos, tal como ácido metanodisulfónico, ácido

etano--l,l-disulfónico, ácido 2-metilpropano-l,2-disulfónico,

6*^
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ácido etano-l,l,2-trisulfónico y ácido metanotrisulfónico; 
los ácidos monosulfónicos y polisulfóaicos aromáticos, tal co­
mo ácido bencenosulfónico, ácido o-toluenosulfónico, ácido 2,4-] 
dimetilbencenosulfónico, ácido 2,4,5-trimetilbencenosulfó- 
nico, ácido feniletanosulfónico, ácido mesitilenosulfónico, 
ácido m-cimenosulfónico, ácido p-bercenosulfónico, ácido ben­
ceno-1,3,5-trisulfónico, y ácido tolueno-2,4-disulfónico, 
así como los ácidos monosulfónicos y polisulfónicos alicí- 
cliccs, tal como ácido ciclopentanosulfónico y ácido ciclohe- 
xanosulfónico. Los correspondientes haluros de sulfonilo in­
cluyen: cloruro de metanosulfonilo, cloruro de etanosulfoni- 
lo, bromuro de butano-l-sulfonilo, cloruro de etano 1,2-di- 
sulfcnilo, cloruro de bencenosulfonilo, bromuro de benceno- 
sulfonilo, cloruro de naftaleno-2-sulfonilo, y cloruro de ci- 
clohexanosulfonilo. .

Los polisulfuros orgánicos líquidos son agentes de 
curado útiles adicionales p.ej., los producidos por la reac­
ción de diclorodietilformal y un polisulfuro alcalino. Es­
tos son polímeros líquidos que se encuentran disponibles en 
el comercio con el nombre de "Thiokols". Son típicos: Thiokol 
LP-2, LP-32, LP-3, LP-33y$P-8¿

Otra clase de agentes de curado útiles son las resi­
nas poliamídicas obtenidas por la condensación de ácidos 
polioarboxílicos con poliaminas. Los ácidos dicarboxílico3 
y las diaminas dan polímeros lineales, y sen los preferidos. 
Pueden citarse como típicos de estos ácidos: ácido adípico, 
ácido succínico, ácido azeláico, y ácido glutárico, que se 
condensan con poliaminas, tal como hexametilenodiamina y oc- 
tametilenodiamina. Los polímeros producidos empleando mezclas 
de ácidos carboxílicos y aminas así como aminoácidos, tal como

yr t
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e-ca^rolactama y ácido e-eminocaproico, son particularmente 
convenientes. Se encuentran disponibles en el comercio pro­
ductos de condensación de diaminas y ácidos grasos insatu­
rados dimeros, con el ncmbre registrado de "Yersamid", p.ej. 
YersamidlOO, 115 y 125.

Este invento es aplicable al ctirado de todos los polie­
póxidos que contengan por lo menos 2 grupos epoxi reactivos 
- C— C - en su molécula. Los grupos epoxi pueden estar con- 
tenidos en cualquier tipo de compuesto orgánico que tenga una 
estructura alifática, cicloalifática, aromática o heteroci- 
clica, saturada o insaturada, y estos compuestos pueden lle­
var sastituyentes que sean inertes frente a la unidad epó- 
xido, tal como átomos de cloro a otros radicales. Los polie- 
póxidos pueden ser mon Omeros o polímeros.

El poliepóxido debe tener una equivalencia epoxi su­
perior a 1. Esta es una expresión reconocida de una manera 
general en esta técnica. Los poliepóxidos monómeros simples 
tienen sus grupos epóxido intactos, y su equivalencia epoxi 
es en mineros enteros que representan el minero de unidades 
epoxi por molécula. Los materiales polímeros tienen algunos 
de loe grupos epóxidos que han reaccionado ya, y contienen 
macronoléculas de peso molecular algo diferente, de manera 
que los valores de equivalente epoxi pueden estar por enci­
ma o por debajo de 2, y tienen valores decimales tal como 1?
5; 1,3; 2,5 y análogos.

Como ejemplos de los poliepóxidos a los que es aplica­
ble el invento están: l,4-bis(2,3-epoxipropoxi)benceno, 
4,4'-bis(2,3-epoxipropoxi)difeniléter, 1,8-bis (2,3-epoxipro- 
poxi) octano,2,3;5*6-diepoxioctano, 2,3,6,7-diepoxidodec&n.o,
1,4-bis (2,3-epoxipropoxi)oiclohexano, 2,2-bis (epoxicicloiaexil)

y<c<
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276530
propano, l,2-epoxi-4(3,4-epoxi-but;il)ciclohexano y 1,3-bis 
(4,5-epoxipentoxi)-5-clorobenceno, los epoxipoliéteres de

epóxtdo que contenga halógeno o una dihalohidrina, tal cono 1 
productos de reacción de resorcinol, catecol, hidroquinona, 
metilrresorcinol o fenoles polinucleares, tal como 2,2-bis- 
(4-hldroxifenil)propano (bis-fenol A), 2,2-bis (4-hidroxi- 
fenil)butano, 4,4^-dihidroxibenzofenona y 1,5-dihidroxiaaf- 
taleuo con epóxidos que contienen halógeno tal como 3-clopo- 
1,2-epoxibutano, 3-cloro-l,2-epoxioctano, 3-cloro-l,2-epo-^ 
xioctano, y epiclorhidrina, los esteres epoxidados de los 
ácidos monocarboxílicos polietilénicsanente insaturados, tal 
como aceite de ricino deshidratado, aceite de soja y aceite 
de l:-naza epoxidados, monoglicáridos de ácidos grasos de 
aceite de tung, monoglicéridos de aceite de soja, girasol, 
colza, cañamones, sardina, aceite de semilla de algodón y 
trigléridos epoxidados tal como trióleato de glicerol epo- 
xidado, los esteres epoxidados de mondes insaturados y 
ácidos policarboxilicos, tal como, p. ej., adipato de di 
(2,3-epoxibutilo), oxalatode di(2,3-epoxi'butilo), succi-

lo), tetrahiároftalato ¿e di(2,3-epoxioctilo) esteres epoxi­
dados de ácidos carboxílicos insaturados y alcoholes insa- 
turaóos, tal como 3,4-epoxipentauoato de 2,3-epoxibutilo, 3? 4- 
epoxipentanoato de 3,4-epoxihexilo, dclohexanocarboxilato 
de 3,4-epoxi-6-metil ciclohexilmetil-3,4-epoxi-6-metilo,

hexaooato de 3,4-epoxiciclohexilo, 4,5-epoxioctanoato de 3,4-

polifenoles, obtenidos por reacción de un polifenol con un

nato de di(2,3-epoxihexilo), maleato de di(3,4-epoxibutilo), 
pimelato de di(2,3-epoxioctilo), ftalato de di(2,3-epoxibuti-

tetrahidrobenzoato de tetrahidrobencilo epoxidado, 3,4-epoxi

epoxxciclohexilo, derivados epoxidados de ácidos policarbo-
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xílicon polietilénicamente insaturados, tal como p.ej. 8 ,9 ,
12.13- diepoxieic osanodioat odime tilico, 7,8,11,12-diepoxioc- 
tadecanodioato dibutílico, 10,ll-dietil-8,9,12,l3-diepoxi- 
eicosaí.odioato dioctílico, 6,710,11-diepoxihexadecanodioato 
dihexíJÁco, los poliésteres epoxidados obtenidos por epoxir 
dación del producto de reacción de un polialcohol insaiurado 
con un ácido policarboxílico insatui'ado o grupos anhídrido, 
tal como, p.ej. el políester obtenido por reacción de ácido
8.9.12.13- eicosadienodióico con etileno-glicol, el políester 
obtenido haciendo reaccionar dietilenoglicol con ácido 2- 
ciclohexeno-l,4-dicarboxíiico, los poliporos y copolímeros 
epoxidídos de diolefinas, tal como butadieno, copolímeros 
butadieno-acriloniírilo(cauchos Hycar), copolímeros butadieno 
estiren o.

los poliepóxidos se preparan fácilmente de acuerdo con 
las enseñanzas de esta especialidad haciendo reaccionar las 
proporciones convenientes del alcohol o el fenol y la halo- 
hidrina en un medio alcalino, tal como hidróxido sódico o 
potásico, empleando preferiblemente un gran exceso estequió- 
métrico de la haloiíidrina. La reacción se realiza preferible­
mente a temperatura comprendida entre los límites de 50 y 150a 
C y, después de varias horas de reacción, el producto se lava 
hasta que queda libre de sal y álcali.

Los poliepóxidos polimerizades de acuerdo con el invento 
pueden tener, naturalmente sus unidades epoxi en un punto cual 
quiera le la molécula y el invento no se limita a aquellos en 
los que la unidad epoxi está en el extremo de una cadena, aun­
que, probablemente, este es el tipo de molécula que se present 
con más frecuencia. El grupo anterior incluye no solamente los 
compuestos 1 ,2-epoxi sino también los compuestos epoxi 2 ,3-*,

< -



Fr-

lO

15

20

25

53 0 ^
3,4- y 4,5-, siendo evidentes, como es natural, otras 
ciones adicionales.

Como ejemplo, los productos monomeros obtenidos a par 
tir de alcoholes o fenoles y epiclornidrina pueden represen­
tarse por la fórmula general:

/  \3H„---CH-CH -0--R— O---CH
/  \

-CH.---CH.

donde R representa el residuo bivalente del alcohol o el 
fenol. Los productos polímeros no contendrán una única mo­
lécula simple sino una mezcla compleja de poliéteres que 
tienen la fórmula general:

CH, -CH---- CH - 0 ( R-O-CH-CHOH-CH^) R-O-CH -CH-----CH,2 2 ¿ ii ¿ ^

donde R significa lo mismo que antes y n es un número en­
tero que corresponde a la longitud de la cadena. El poliéter es¡ 
una mezcla de compuestos que tienen valores variables de a, 
de dcnde derivan los valores fraccionarios para la equiva­
lencia epoxi mencionada arriba.

De acuerdo con el procedimiento del invento, el polie- 
póxico se cura mezclando con el agente de curado, auxiliar 
de curado, si le hay, y éster fenólico, y dejando luego po- 
limefizar hasta dar un polímero sólido, duro, La cantidad del 
agente de curado puede variar dentro de amplios límites, y 
dependerá de la velocidad de curado que se desee, y de la du­
reza del polímero final. El agente reacciona realmente con el 
poliepóxido y, por tanto, 01 agente debe emplearse en una

E-ñ-

30 cantidad por lo menos estequiométricamente equivalente, que

p?
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33% o
depende del valor epoxi del. poliepóxido. Sin embarco, se ob­
tiene.! buenos curados haciendo reaccionar el poliepóxido con 
una cantidad tan pequeña como 0 ,2 equivalentes del agente 
de curado. Preferiblemente, el agente de curado se usa en 
una relación de 1 a 1,5 equivalentes por unidad de valor epoxi 
en la resina.

El agente auxiliar de curado, es decir, el fosfito, 
empleado con la sal metálica polivalente, se necesita solo 
en cantidades muy pequeñas, pero, como reacciona también con 
el poliepóxido, puede usarse en cantidades relativamente gran­
des, si se desea. Se necesita una cantidad menor de la sal 
de me sal polivalente que de fosfito. 3e obtienen resultados 
excelentes cuando la sal de metal polivalente está presente 
en una cantidad comprendida entre 0 ,5 y 10%, y cuando el fos­
fito está presente en una cantidad comprendida entre 1% y 
125% en peso de la resina. Para cantidades grandes, la dure­
za de la resina puede disminuir. La cantidad máxima que ptede 
usarse está determinada por las condiciones de curado y por 
las propiedades físicas que se deseen.

El áster fenólico se anade en una cantidad tal que co­
munique la modificación deseada al curado, incluyendo cambio 
de viscosidad de la mezcla de resina, y de la velocidad de 
curado, y la flexibilidad, dureza y resistencia al impacto 
deseadas a la resina curada, Estos esteres fenólicos son 
en general compatibles con epoxirresinas en cantidades de 
200 p;*rtes por 100 partes de resina y más, a cuyos niveles, 
se pueden obtener resinas muy blandas, e incluso líquidas. 
Empleando cantidades menores, se obtienen resinas sólidas con 
amplios limites de flexibilidad, dureza y resistencia al im­
pacto. Usualmente, da resultados satisfactorios una cantidad

^ * 
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compiendida entre los límites de %  y 100% en peso de la . 
resina.

El agente da curado y el áster fenólico pueden jun­
tarse antes de añadirlos al poliepóxido, o pueden añadir^- 
se por separado.

Para facilitar el mezclado con el agente de curado? con 
viene que el poliepóxido esté en estado líquido. El áster.fe­
nólico del invento puede rebajar la -viscosidad a un nivel 
conveniente y hará innecesario el calentamiento, evitando, 
asi ua curado prematuro. Si se desea, puede añadirse tam­
bién un disolvente líquido, los poliepóxidos normalmente só­
lidos se funden o se disuelven en el áster fenólico y/o en un 
disolvente adecuado. Tales disolventes son bien conocidos.

En muchos casos, convienen emplear una combinación de 
un poliepóxido sólido o semisólido y un poliepóxido líquido, 
tal como un glicidilpoliáter normalmente líquido de un polial- 
cohol.

La composición poliepóxido puede incluir, si se desea, 
otros ingredientes, tal como pigmentos, cargas, colorantes, 
plastificantes, otras resinas y análogos.

La temperatura de curado no es crítica y dependerá de 
la combinación de curado y resina. Algunas combinaciones de 
áster fenólico son activas a temperatura ambiente, es decir, 
temperaturas desde 15 a 35-0., y el curado puede efectuarse 
a estas temperaturas mezclando sencillamente la combinación 
con el poliepóxido y dejando luego la mezcla en reposo. 
Aumentando la temperatura puede efectuarse un curado más 
rápido.

Ordinariamente, la temperatura de curado se selecciona­
rá de manera que sea posible un curado completo en un plazo de

i
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una hora, aproximadamente, ge obtienen velocidades de curado 
entre moderadas y rápidas a temperaturas entre 50 y 110se., 
y se consiguen velocidades de curado muy rápidas a tempera­
turas desde 150 a 200SC. En general, no se necesitan tempe­
raturas superiores a 200^0, pero, si se desea, pueden emplear, 
se. Cuanto más alta sea la temperatura, más rápido es el cu­
rado.

En opinión de los inventores, los siguientes Ejemplos

Se preparó una resina poliepóxido de tipo glicidil 
polioter de la manera siguiente: Se disolvieron aproxima­
damente 2 moles de 2,2-bis(4— hidroxif enil) propano en 10 
moles de epiclorhidrina y se añadió de 1 a 2% de agua. Lue­
go se puso la mezcla a 8 0SC, y se añadieron 4 moles de hidró- 
xido sódico sólido en pequeñas porciones a lo largo de un 
periodo de una hora, aproximadamente. Durante la adición, la 
temperatura de la mezcla se mantuvo a unos 90-110SC. Des­
pués de haber añadido el hidróxido sódico, se separó por des­
tilación el agua formada en la reacción y la mayor parte de 
la epiclorhidrina. El residuo que quedó se juntó con una can­

dejando un liquido viscoso que tenia un equivalente epoxi.de 
1,75 (O,5 por 100 gramos).

se de'aron curar a temperatura ambiente. Después se anotó el

representan las mejores realizaciones de su invento

Ejemplos 1 a 4

tidad aproximadamente igual de benceno, en peso, y la mezcla 
se filtró para eliminar la sal. El benceno se separó después,

El bisfenol epoxidado producido así se mezcló eh la 
proporción de 100 partes con la cantidad de dietilenotriamina 
y áster fenólico indicada en la Tabla I. Estas composiciones
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tiemj)0 que era necesario antes de que la resina quedara exen­
ta de pegajosidad, y las características de la resina curada. 
En la Tabla I se dan los resultados.
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Ejemplo n^ 1

Epoxiyresina ' . 100 '
Bietilenotricnina . 13.7 7
Tallato de epoxi Bisfenol A 50 ¡
Oleato de fenilo —  *
Benzoato de ntonilfenilo -

Ftalato de difenilo
Curado a temperatura ambiente .
Tiempo para quedar exenta de pegajosidad 20-2.5 m
Estado de la superficie . seco
Dureza después de 24 horas a temperatura 
ambiente (X) Bll-14
Compatibilidad curmdo se our-a 15 min, a
121SC. cornp.

Estado de la superficie cuando se cura 
15 min. a 1216C. seco

Resistencia al impacto después de 1 semana 
a temperatura í-mbiente . 0,14 1

(X) 3= Dureza Barcol Shore &=D

-' — .



276-530
2 3 4

100 1.00 ICO
11.5 11.5 11.5
- -

50 - -  ,

- 50 -
— — 50

30-35 min más de l/2 h 1 hora

seco seco seco

D4-5-61
D47-62

B78-81
D8C-84

B21-26

comp. comp: comp.

seco seco seco

0,392 lega. 1,30 kgn 0,392 kgm



pueden prepararse composiciones curadas compatibles 
de diversa dureza, segdn sean las proporciones de áster fenó- 
lico j agente de curado. Esto se demuestra por los datos si­
guientes, obtenidos en una segunda serie de composiciones que 
contenían ICO gramos de la resina epoxidada de los Ejemplos 
1 a 4) la cantidad de dietilenotriamina y la cantidad de ás­
ter fenólico que se indica en la Tabla II. Kn los datos se 
muestra el efecto del áster fenólico sobre las propiedades 
de la mezcla. Los valores de la dureza son de la escala 
Barcol (valores B) y de la escala del Durómetro Shore D(va- 
lores D) y escala A (valores A).

Ejemplos 5 a 16 276530
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Ejemplo ns Control

Epoxirresina 1 0 0 ,
Dietilenotriamina 1 1 .0

Tallato de epoxifenilo **
Tallato de fenilo -
Resultados a
Tiempo para quedar exenta de pegajosidad 
a temperatura ambiente 34 min.
Dureza después de 20 horas a tempe­
ratura ambiente B27^3S
Dureza después de 5 días a temperatura 
ambiente 327^37
Dureza después de 1 hora de curado a . 
1 2 1 0̂ . -

Flexibilidad plancha de 0,5 mm. curada 
24 h. a temp. ambiente y 1 h. a 1216C.
ResistendLa al impacto después de 1 h. a 
121^ C.



5 6 7

100 100 . 100
12.5 14.5 17.5
20 50 100

—

28min. 31 min. —

B17-28 D20-25 A45-50

B18-27 D72-80 A47-72
D65-67

— —

- - -

8 9 10

100 100 100
11 13 15
- -
50 50 50

ligeramente 
pegajosa 2 
h. 51 min.

34 min. 26 min.

D20-45 D57-66 D70-75

D55-65 D69-73 D70-75D65-70 D70-75 D72-78
Grietas por doblado de 

170 9
- 0,378 0,378 ]



TABLA I I  (c b n u y i'^ c ió n )

Ejemplo nS 1 1 . 12

Epoxirresina 100 100

Die ti leni tri smin a . . 11 14
Tallato de fenilo y 100 100

Tallato de epoxifenilo — ... .
Resultados .
Dureza después de 2 días a tem­
peratura ambiente

DO-1
DO-1

D8-20
D8-17

Dureza después de 1 semana a . 
temperatura ambiente

B1-D3
D0-D2

Pll-25
D10-22

Dureza después de 2 días a temp 
ambiente y 24 h.a 65,55-C y 24. 
h. a 12H 0. .

D2-9
D2-8

D17-41-
D17-41

de pérdida de peso después de 
2 días a temperatura ambiente 
de Dost-cnrado y 24h. a 6 5,5 5  ̂
C y*24 h. a 121&C. -

3,47% 5.36%

% de pérdida de peso después de 
2 días a temp. ambiente de post­
curado de 24 h. a 6 5,5 5-C.

' 1.09% 1 .12%

Dureza. D2-6
D2-5

D-15-30
D-16-30

--R.

25 -



13 14 15 16

100 100 100
17 11 14
100 — -
- 100 100

D24-42
D24-41

B0-1
D0-1

D6-11
D6-11

D23-42
D23-47

Dl-3
D0-2

D9-15
08-13

055-65
050-62

D10-41
D10-42

D35-60
D25-62

7.07% 2.29% 3.2%

1.07% 0.81% . 0.68%

D25-43 D5-15 D15-34
016-47 D5-10 B14-20

100

17

100

D17-3?
017-36
DI 8-39 
D18-39
070-72
D73-80

4.04%

0.59%

D22-42
D25-42



7*iT-

lo

n  .&,:k-'

Ejemplos 17 a 21 27653^
Se preparó una serie de coBíposicicnes usa^ido la epoxi- 

rresd.na de los Ejemplos 1 a 4 con varios esteres epoxifenol, 
en comparación con ásteres no fenólicos de los mistaos áci­
dos, para demostrar la compatibilidad relativa. Todas 
composiciones contenían dietilenotriaBiina como agente ote cu­
rado. Esta3 composiciones se curaron a temperatura ambien­
te. Los datos se dan en la Tabla III.

TABLA III

í

Ejemplo R3 17 18 19 20 21

Epoxiy'resina 100 100 100 100 100
Dietilenotriann.na 11 11 11 14 14
Tallato de epoxife- 
nllo 25 25

20

25

30

Tallato de epoxime- 
tilo -
Tallato de epoxici- 
clohexilo -
Tallato de eooxiben- 
cilo **
Compatibilidad después Seca 
de curjr 24 horas a 
temperatura ambien­
te .

25

25

25

aceitosa Aceitosa Seca Aceitosa

Ejemplos 22 a 27

Me preparó un grupo de composiciones usando la epoxi- 
rresina de los Ejemplos 1 a 4 y un agente de curado anhídrido, 
el metjlanhiárido "Nadie". Estas composiciones contenían 2,5 
gramos de 2-etilbexoato de cinc y 2,5 gramos de difenilfosfi- 
to de isooctilo como aceleradores para el anhídrido. Los és-
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Ejemplo ns Control

Epoxirresina Í0 O
Metilanhidrido "Nadie" (x) '
Tallato de fenilo ^
Tallato de epoxifenilo ' ^
Tallato de cpoxibisfenol A
2-Etilhexoato de cinc ' , 2.5
Difenilfosfito de isooctilo 2 .5

Estado de la superficie Seca
Dureza B30-35
Resistencia al impacto 196 kgm.

<B= Dureza Barcol a 25- C 
D= Dureza Shore D a 25^ C
(x) Anhídrido del ácido metilendcmeti'lenotetrahidroftálico.

-  28 -
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22 23 24 25 26 27

100 100 100 100 100 100

84 84 - 84 132 84 108
50 - - - 100 50
- 50 - 100 -
- - 50 - - -
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Seca Seca Seca Seca Seca Seca .
D72-76 3-4-18 B16-22 D62-70 D50-56 D68-73
0,79 kgn. 0,79 kgpi. 0,90 kgm. 1,24 kgm. 0,87 kgm. 1,05 kgm.



5

10

15

20

Se prepararon com posiciones, que contenían 100 gramos 
de la  res in a  epoxidada de lo s  Ejemplos 1 a 4 y  20, 40 y 
100 partes de t a l l a t o  de e p o x ife n ilo . E stas com posiciones 
resu lta ron  indefinidam ente e s ta b le s ,  in c lu so  a temperatu­
ras e lev a d a s, s in  acusar ninguna tendencia a l curado.

Sobre cada una de e s ta s  com posiciones se  añadió d ie -  
t ile n o tr ia m in a . Las res in a s  curaron después dando un só lid o  
com patib le.

Ejemplos 31 a 37

Se preparó un grupo de com posiciones de á s te r  f e n ó l i -  
co-agente de curado, usando un agente de curado anhídrido, 
un ca ta liza d o r  de curado amina, y v a r io s  e s te r e s  f e n ó l ic o s ,  
en la s  cantidades que se indican en la  Tabla V.

E stas com posiciones, cuando se añadieron a ,100 p artes  
de la  ep o x irresin a  de lo s  Ejemplos 1 a 4 , efectuaron un cu­
rado dando una r e s in a  homogénea s o lid a  que te n ia  una dureza 
correspondiente a la  cantidad de agente de curado y e s te r  
fe n ó lic o  añadido, y  una buena r e s is t e n c ia  a l  im pacto.

nn



Ejemplo N^ 31 32

/mhídrido ftálico 75 —

Jmiríidrido hexahidroftálico - - ,

Anhídrido dedecenilsuccínico - 132

Metilanhídrido "Nadie" - —  -

Tallato de fenilo 50 -

Benzoato de nonilfenilo - . -

Tallato de epoxifenilo - -

Tallato de bisfenol A - -

Tallato de epoxibisfenol A - -

Ftalato de difenilo ' . - 50

Oleato de fenilo - -

Benc ildim etilamina 2 5 -

Dietilanilina — — .

-  30
.î SKÍX.,,





Ejemplos 38 y 39 2 78
Se prepararon varias composiciones de epoxirresina que 

tenían la siguiente formulación;

15 muestra el efecto del ítalato de difenilo sobre el curado 
de la epoxirresina. Aumenta considerablemente la dureza 
de la composición, demostrando que actúa como agente de cu­
rado en presencia del ootoato de cinc y difenilfosfito de 
isoootilo, que, en este caso, sirven como aceleradores.

de la resina epoxidada de los Ejemplos 1 a 4, y se añadió 
sobre cada una de estas composiciones la cantidad de dietil- 

25 enotrjamina y áster fenólico que se indica en la Tabla VII. 
Después se curaron l^s resinas a temperatura ambiente dando 
un sólido de la dureza indicada. Los valores de dureza son 
los de la escala Barcol (valores 3) y de la escala del 
Durómetro Shore D (valores D). Es evidente el mejoramiento

5 Ejemplo NS
38 39 "

Epoxirresina de los Ejemplos 1 a 4 100 100
Ftalauo de difenilo 100

Ootoato de cinc 5 5
Difenilfosfito de isoootilo 5 5

10
Estas composiciones se curaron dando resinas homogéneas s 
1509 C durante 1 hora, y luego se determinó la dureza
Shore D. El ejemplo 38 dió una dureza Shore D de 75 a 80 
y el ejemplo 39 dió una dureza Shore D de 25 a 40. Esto

20
Ejemplos 40 y 41

Se prepararon composiciones, que contenían 100 grat

30 con respecto al control.



Ejemplo N2 Control

Epoxirresina 1^3

Dietilenotriamina 11.5
Ester d'ifenílico de ácido liuoléico 
dimerizado. I ' '
Ester trifenílico de ácido linoléico 
trimerizado
Resultados
Tiempo para quedar libr^ de pegajosi­
dad a temperatura ambiente después 
de adición de dietilenotriamina.
Estado de la superficie
Dureza después de 24 horas a temp. am­
biente
Dureza después de una semana a temp. 
ambiente.
Resistencia al impacto después de una 
semana a temp. ambiente.

26 min.

Saca

B37*40' ' 
B39-43
B36-39*
B36-40
0.52 kgm

B= Dureza Barcol 
D= Dureza Shore D

32 -



40 41

100 100
11.5 11.5
100

100

3 horas 2 horas

Seca Seca

D17-35 D35-50
D17-35 D35-51
D34-50 D47-61
D34-50 D48-61
1,31 hgn. 1,98 kgm

&%. -



las composiciones de resina .poiiepóxido de acuerdo con 
el invento, que contienen el éster fenólico, son particular­
mente ventajosas a causa de que se conservan mucho tiempo en 
estado liquido, junto con un endurecimiento suficientemente 
rápido a bajas temperaturas para dar una composición comple­
tamente dura. Son útiles en la preparación de composiciones 
de revestimiento que curan a tempera'tura ambiente,. tal como 
pinturas y barnices, y son también útiles en la formación de 
esmaltes y pinturas cocidos al horno. 3i se desea estas com­
posiciones pueden incluir otros materiales peliculógenos y 
disolventes. Los revestimientos pueden dejarse después endu­
recer e. temperatura ambiente, o puede aplicarse el calor, se­
gún sea necesario.

Las composiciones poliepóxido son también útiles en la 
prepareción de piezas coladas grandes y lotes que pueden curar­
se a temperaturas bajas sin liberación de grandes cantidades 
de caler, y de este modo den un curado más unifoime que condu­
ce a un producto más fuerte y más duradero. Las composiciones 
en cuestión son también útiies en la preparación de 1 ominados 
de acuerdo con métodos bien conocidos, usando como base cual­
quier material adecuado, tal como vidrio, tela, papel, papel 
de asbesto, escamas de mica, trozos de algodón, dril, mu­
selina, lona y análogos. Pueden usarse también telas de vidrio 
tejido al que se ha dado previamente un tratamiento con agentes 
de aprestado o encolado bien conocidos. Sn esta aplicación, 
las hojas de material se impregnan con una mezcla de poliepóxi­
do, ageite de curado y/o acelerador, según se desee, y éster 
fenólico. Puede usarse un disolvente para supleméntar al éster 
fenólico con el fin de obtener una mezcla fluida. El material

impregnado se pone junto con otras cap.-.s para formar el laminado



deseado, y se  cura, convenientem ente a  p resión , a la  tem­
peratura deseada.

E sta  s o l ic i t u d  que corresponde a la  presentada en lo s  
Estados Unidos de Amórica e l  24 de A b ril de 1961, bajo e l  
número 104.852, se  acoge a lo s  b e n e f ic io s  d el a r t íc u lo  51 
del v igen te  E statu to  sobre propiedad I n d u s tr ia l.

- I I O T A  -

Los puntos de invención  propia y nueva que se  presen­
tan jara  que sean ob jeto  de e s t a  s o l ic i t u d  de Patente de In­
vención en España, por VEINTE años, son lo s  s ig u ie n te s :

. l e . -  M ejoras in trod u cid as en lo s  procedim ientos para 
curar un p o liep óx id o , que tenga una eq u iv a len c ia  epoxi ma­
yor que 1 , caracter izad as poique dichos procedim ientos o<m- 
prenóen curar dicho p oliep óx id o  en presencia  de un e s te r  de 
un fe n o l que tenga a l menos un grupo h id ro x ilo  fe n ó lic o  y 
desde 1 a aproximadamente 30 átomos de carbono por grupo h i­
d ro x ilo  fe n ó lic o  y  un ácido c a rb o x ilico  orgánico que tenga  
desde 1 h asta  aproximadamente 24 átonos de carbono por gru­
po de ácido c a r b o x ilic o .

2 3 .-  Mejoras según e l  punto 1 , según la s  cu a les e l  cu­
rado 3e e fe c tú a  en p resen cia  de un anhídrido o r g á iic o .

3 3 .-  Mejoras según e l  punto 1 , según la s  cu a les e l  cu­
rado se  e fe c tú a  en p resen cia  de una amina orgán ica .

4 3 . -  Mejoras según e l  punto 1 , según l a s  cu a les e l  cu­
rado se e fec tú a  en p resen cia  de una s a l  de m etal p o liv a len ­
t e .

5 3 .-  Mejoras según e l  punto 1 , según la s  cu a les e l  cu-
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rado se efectúa, en presencia de un átihidrido orgánico y una 
sal de metal polivalente.

6'̂ .- Mejoras según el punto 1, según las cuales el ester 
de fenol, es un ester tallado.

7- .- Mejoras según el punto 1, según las cuales el ester 
de fenol es un ester de epoxi-fenol.

8- .- Mejoras según el ponto 7) según las cuales el ester 
de epoxi-fenol es un ester epoxi-tallato.

9^.- Mejoras introducidas en la fabricación de composi­
ciones para curar poliepóxidos que tengan una. equivalencia 
epoxi mayor que 1, caracterizadas por que dichas composicio­
nes consisten esencialmente en un ester de un fenol que ten­
ga al m'inos un grupo hidro;dlo fenólico y desde 1 hasta apro­
ximadamente 30 átomos de carbono por grupo niüroxilo fenólico, 
y un ácido carboxilico orgánico que tenga desde 1 basta apro- 

ximadamante 24 átomos de carbono por guipo de ácido carboxili- 
co, y ua agente curado para poíiepóxidos, estando presente el 
ester de fenol y el agente de curado en proporciones para efec­
tuar un curado cuando se mezclan con una resina poliepóxida.

132.- Hej oras de aouerdocon el punto 9, según las ouales 
el agen te de curado es mi anhídrido orgánico.

lis.- Mejoras de acuerdo con el punto 9, según las cuales 
el agente de curado es una amina orgánica.

122.- Mejoras de acuerdo con el punbo 9, según las cua­
les el i gente de curado es una sal de metal polivalente.

13-.- Mejoras de acuerdo con el punto 9, según las cua­
les el ester de fenol es un ester tallato.

11-2.- Mejoras de acuerdo con el punto 9, según las cua­
les el ester de fenol es un ester de epoxi-fenol.

152.- Mejoras de acuerdo con el punto 9, según las cuales

n-.
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el ester de epoxi-fenol es un ester de epoxi-tallato.

I6s.- Mejoras introducidas en la fabricación de composi­
ciones ie poliepoxido aptas para curar bajo adición de un agen­
te de errado para poliepóxidos, caracterizadas porque dichas 
composiciones comprenden un poliepóxido que tiene una equiva­
lencia epoxi mayor que 1 y un ester de un fenol que tiene al 
menos un grupo hidroxilo fenólico, y desde 1 Msta aproxima- 
demente 30 átomos de carbono por grupo hidroxilo fenólico y 
un acide carboxímico orgánico que tiene desde 1 hasta aproxi­
madamente 24 átomos de carbono por grupo de ácido carboxíti­
co.

17s.- Mejoras introducidas en la fabricación de composi­
ciones de poliepóxido polimerizables, caracterizadas por que 
dichas composiciones consis ten esencialmente en un poliepóxi­
do, que tiene una equivalencia epoxi mayor que 1, un agente de 
curado .para poliepóxidos y un ester de un fenol, que tiene al 
menos un grupo hidroxilo fenólico, y desde 1 hasta aproxima­
damente 30 átomos de carbono por grupo hidroxilo fenólico y 
un ácido carboxíiico orgánico, que tiene desde 1 hasta aproxi­
madamente 24 átomos de carbono por grupo de ácido carboxíli- 
co.

18s.- Mejoras introducidas en la fabricación de productos 
resinifloados, caracterizadas porque dichos productos Consisten 
esencia..mente en el producto de reacción de un poliepóxido, 
que tiene una equivalencia epoxi mayor que 1, con un agente 
de curado para poliepóxidos y un ester de un fenol que tiene 
al menos un grupo hidroxilo fenólico y desde 1 hasta aproxima­
damente 30 átomos de carbono por grupo hidroxilo fenólico, y 
un ácido carboxíiico orgánico, que tiene desde 1 hasta aproxi­
madamente 24 átomos de carbono por grupo de ácido carboxíli- 
co.

.  n * < - * h * _ .  . ¡ a ?  - -
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li'9.- Mejoras introducidas en la fabricación de composi­

ciones fe poliepóxido polimerizables, caracterizadas por que 
dichas composiciones consisten esencialmente en un poliepóxi­
do, que tiene una equivalencia epoxi mayor que 1, una sai ¿e 
metal polivalente y un ester ¿e un fenol, que tiene al menos 
un grupo hidroxilo fenólioo y desde 1 hasta aproximadamente 30 
átomos c.e carbono por grupo hidroxilo fenólico y un ácido oar- 
boxilicc orgánico, que tiene desde 1 hasta aproximadamente 24 
átomos c.e carbono por grupo de ácido carboxílíoo.

2(2.-Mejoras introducidas en la fabricación.de composi­
ciones óe poliepóxido polimenizables, caracterizadas porque di­
chas coi.posiciones consisten esencialmente en un poliepóxido, 
que tiene una equivalencia epoxi mayor que 1, una sal de metal 
polivalente, un fosfito orgánico y un ester de un fenol, que 
tiene al menos un grupo hidroxilo fenólico y desde 1 hasta apro­
ximadamente 30 átomos de carbono por grupo hidroxilo fenóli­
co, y ur.. áoido carboxilico orgánico, , que tiene desde 1 hasta 
aproxime,¿ámente 24 átomos de carbono por grupo de ácido car- 
boxílico.

2j.s.-Mejoras introducidas en los procedimientos para 
curar un poliepóxido.

Til y como se ha descrito en la Memoria que antecede y 
con los Anos que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas escritas a
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