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"Procedimiento de obtención de composiciones de 

polímeros de cloruro de v in ilo".

*

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, 

entidad inglesa, residente en Imperial 

Chemical House, Millbank, Londres, Inglaterra

Este invento se refiere a composicio­

nes derivadas de polímeros de cloruro de vinilo y, 

más especialmente, a composiciones, que compren­

den los copolímeros p lastificados de cloruro de vi- 

n ilo , adecuadas para la s  aplicaciones de extrusión
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y moldeo a fin  de obtener productos e lásticos, ta­

le s como revestimientos para cables, mangueras y 

similares.
Se conocen la s  composiciones p la s tifi-  

cadas de homopolimeros de cloruro de vinilo en la s 

que la  composición comprende e l polímero y un plas- 

tificante tipo áster, generalmente un fta lato , adipa 

to, sebacato o fosfato. Durante los dltimossRos ae 

ha comprobado que parte del ester p lastificante, que 

es un elemento costoso de la  composición, puede subs­

titu irse  (en general hasta alrededor del 56% en peso) 

por un plastificante difusor, relativamente más eco­

nómico. Se han utilizado como materiales de esta na­

turaleza, los hidrocarburos a lifá tico s clorados, ta­

le s  como los derivados de la s  ceras de parafina o 

fracciones de aceites minerales. Por su menor coste, 

se ha deseado, desde hace ya tiempo, emplear los hi­

drocarburos clorados, en mayores cantidades y aán co­

mo p la s t if i  cantes dnicos, en la s  composiciones fle x i­

bles de cloruro <& polivinilo.

Para que sea adecuado como plastificante, 

un compuesto ha de ser compatible con el polímero que 

ha de p la stifica r , y debe tener buena eficiencia plas­

tifican te . La compatibilidad de un hidrocarburo a li-  

fático clorado, con e l cloruro de polivinilo, depen­

de del ndmero de átomos de carbono de la  molácula de 

aquál, y de su contenido de cloro. El aumento en el 

ndmero de átomos de carbono en la  molécula, disminu­

ye generalmente la  compatibilidad y la  eficiencia 

plastificante del compuesto, mientras que e l aumento
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en e l contenido de cloro, en general, eleva la  com­

patibilidad y disminuye la  eficiencia plastifican­

te . (La eficiencia plastificante es una medida de 

la  cantidad de plastificador necesaria para obtener 

una composición dotada de una ductilidad dada; su 

aumento se traduce en una reducción de la  cantidad 

necesaria, y a l  contrario).

En general, e l cambio en e l contenido 

de cloro tiene, sobre estas dos propiedades, un efecto 

superior al de la  variación en el ndmero de átomos de 

carbono de la  molécula, y se ha observado que e l con­

tenido óptimo de cloro, teniendo en cuenta su efecto 

en ambas propiedades, está comprendido entre 50 y 55% 

en peso. Para un hidrocarburo clorado que contenga su 

cantidad óptima de cloro, existe un limite mínimo es­

tablecido con respecto a l nAmero de átomos de carbo­

no en la  molécula, s i  e l compuesto ha de ser adecúa-i
áo como p lastificante. Esto se debe a la  reducción 

en el nAmero dá átomos de carbono de la  molécula que 

aumenta la  volatilidad del compuesto, y este aumento 

se traduce en la  pérdida de compuesto de una mezcla 

del mismo con e l polímero. Se considera que, en gene­

ra l , los hidrocarburos clorados que contienen menos de 

12 átomos de carbono por molécula, son demasiado volá­

t i le s  para ser Atiles como plastificantes Añicos para 

polímeros de cloruro de vinllo.

La volatilidad de un hidrocarburo clo­

rado, se determina preparando una composición del mis­

mo con e l polímero, y midiendo la  pérdida de peso de 

la  composición después de haberse sometido a una tem-30
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peratura de 1006C en contacto con carbón activado 

durante 24 horas, como se describe en la  Norma Bri­

tánica ns 2.782 método 107F. En general, los com­

puestos con una volatilidad superior al 5% cuando 

se mide por esta tácnica, no son aceptables para 

una serie de aplicaciones en la s  que se utilizan  po­

límeros de cloruro de vLnilo comercialmente en es­

cala elevada, por ejemplo para e l aislamiento y re­

vestimiento de cables. Se prefiere que la  v o la t i li­

dad sea inferior a 3%. Una composición de un homopo- 

limero de cloruro de linilo y suficiente mezcla de 

hidrocarburo a lifá tico  esencialmente clorado, que 

contenga de 10 a 13 átomos de carbono por molécula, 

clorada al 55% en peso y con una media de alrededor 

de 11,5  átomos de carbono por molécula para dar una 

composición flex ib le , adecuada para e l revestimien­

to de cable o aplicaciones análogas, tiene una vo­

la tilid ad  de 8% aproximadamente.

Aunque la  volatilidad puede reducirse 

en cierto grado aumentando e l contenido de cloro, 

este aumento reduce la  eficiencia p lastifican te . La 

reducción del contenido de cloro, dá por resultado 

e l aumento de la  volatilidad.

Asi, para la  p lastificación  de políme­

ros de cloruro de vinilo solamente pueden tenerse 

en cuenta de modo adecuado, hidrocarburos a l i f á t i ­

cos clorados que tengan por lo menos 12 átomos de 

carbono por molécula, o mezclas cloradas de hidro­

carburos a lifá tic o s  en la s  que la  c ifra  media del 

n&mero de átomos de carbono por molécula es de 12 co-30



t'

5.

10.

<4
15.

20.

25.

30.

285529 - 3-
mo mínimo.

Sin embargo, estos hidrocarburos a lifá -  

ticos clorados son compatibles con e l cloruro de po- 

liv in ilo  solamente en pequeñas cantidades, suficien­

tes para proporcionar composiciones duras 6 rígidas 

(o en e l mejor de los casos semi-flexibles) poco con­

venientes para la s  aplicaciones ta le s como e l revesti­

miento de cables, e l  aislamiento de alambres y simila­

res en los que es conveniente u tiliza r  composiciones 

flex ib les y e lá stica s . Así, s i  se añade suficiente hi­

drocarburo a lifá tico  clorado con por lo menos 12 áto­

mos de carbono por molécula, para proporcionar una 

composición flex ib le , se comprobará que es incompa­

tible con e l polímero, o s i  se agrega solamente una 

cantidad compatible, se comprobará que dá lugar a com 

posiciones in flexib les. (Por composición flex ib le , 

se indica una composición que tenga una ductilidad, 

según la s  normas británicas, de 20 por lo menos me­

dida de acuerdo con la  Norma Británica nS 2.782, mé­

todo 30?A). Aún empleando un hidrocarburo clorado, con 

e l número mínimo permisible de 12 átomos de carbono 

por molécula y un reducido contenido de cloro en un 

esfuerzo de obtener una buena eficiencia p lastifican ­

te , su compatibilidad con e l  cloruro de polivinilo se 

habrá reducido de ta l modo que puede incluirse solo 

en pequeñas cantidades, suficientes para proporcio­

nar composiciones duras o rígidas o como máximo, se­

m i-flexibles. S i e l conte Oído de cloro aumenta con 

objeto de aumentar la  compatibilidad, entonces aunque 

pueden incluirse cantidades superiores en la s  compo-
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siciones, la  eficiencia plastificante del compuesto 

se habrá reducido hasta un grado a l menos suficien­

te para equilibrar e l aumento de compatibilidad y 

todavía seguirán obteniéndose composiciones sola­

mente iig idas o semiflexibles. El aumento en e l nú­

mero de átomos de carbono en la  molécula, reduce a 

la  vez la  compatibilidad y la  eficiencia p la s t i f i­

cante, todavía en mayor grado.

Constituye un objeto de este invento el 

proporcionar composiciones sobre la  base de polímeros 

de cloruro de vinilo, p lastificadas solamente median­

te hidrocarburos a lifá tico s clorados y que sean, a la  

vez, flex ib les y compatibles, y se hallen dotadas de 

propiedades f ís ic a s  apropiadas para lasaplicaciónes 

de extrusión y moldeo.

Como antes se indicó, por composición 

flex ib le , se indican la s  que tienen una ductilidad de 

20 como mínimo según la s normas británicas. Aunque e l 

cero de la  escala de ductilidad forma una división ar­

b itraria  entre la s composiciones flexib les y rígidas, 

para los fines prácticos, la s composiciones que ten­

gan una ductilidad según la  norma inglesa inferior a 

20 aproximadamente, son todavía rígidas o solo semi­

flexib les e inadecuadas para aplicaciones tales como 

e l revestimiento de cables, mangueras y sim ilares, pa­

ra  la s  cuales se precisa una composición e lástica . Por 

encima de una ductilidad de 20 según la  norma britá­

nica, sin embargo, la s composiciones resultan blandas, 

flexib les y resilien tes.

30 Constituye otro objeto de este invengo
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e l proporcionar composiciones flexib les sobre la  ba­

se de polimerosde cloruro de vinilo, que sean ade­

cuadas en la s aplicaciones de extrusión, por ejem­

plo para proporcionar revestimientos de cables, man­

gueras, burletes y aplicaciones de moldeo, por ejem­

plo para la  obtención de virolas, terminaciones de 

cables, estuches para linternas de bo lsillo  u otros 

recipientes protectores, y te las de cuero.

Se ha comprobado que s i  e l oloruro de 

vinilo se copolimeriza con otro monómero, la  compa­

tibilidad de los hidrocarburos clorados de v o la tili­

dad satisfactoriamente reducida con e l copolimero 

asi obtenido, aumenta satisfactoriamente para proporcio. 

nar composiciones flexib les y compatibles a la  vez.

De acuerdo con este invento, por tanto, 

se proporciona una composición flexib le , adecuada pa­

ra la  extrusión o e l moldeo, que contiene (I) un co­

polimero de cloruro de vinilo con 1% a 15% en peso 

del copolimero del material monómero copolimeriza- 

ble, (II) como plastificante, una cantidad compatible 

de un hidrocarburo a lifá tico  de cadena prácticamente 

lin eal, que contenga de 12 a 22 átomos de carbono por 

molócula, y por lo menos 40% en peso de cloro, o una 

mezcla de hidrocarburos prácticamente a lifá tico s de 

cadena lin eal, para los cuales la  c ifra  media del nd 

mero de átomos de carbono por molócula está compren­

dida entre 12 y 22 inclusive, y en la  que esencial­

mente todos lo s hidrocarburos contienen por lo menos 

9 átomos de carbono por molécula, y que se han clora 

do para proporcionar un contenido de cloro dd 40%en pe
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so como minlmo, (III) de 0 a 20% en peso, del hidro­

carburo a lifá tico  clorado o de la  mezcla de hidrocar­

buro, de una substancia que normalmente constituye 

una planificante para e l copolimero de cloruro de vi- 

n ilo, y (IV) de 0 a 100% en peso del copolimero, de 

una carga o relleno.

Aunque los hidrocarburos que una vez clo­

rados, se utilizan  como planificantes en la s  composi­

ciones de este invento, pueden incluir, pequeñas pro­

porciones de hidrocarburos c ic loalifáticos y aromáticos 

de cadena ramificada, los compuestos de estas estruc­

turas tienden a ejercer un efecto contraproducente 

sobre la s  propiedades del p latificante, y se prefie­

re excluirlos en e l mayor grado posible.

! Los hidrocarburos a lifá tico s pueden ser 

saturados o pueden contener ahguna insaturación. En 

este ditimo caso, los atemos de cloro se añadirán con 

preferencia a través de los dobles enlaces, durante 

e l  proceso de cloración.

Por "cantidad compatible" de hidrocarbu- 

roij clorado, se indica una cantidad que a l mezclarse 

con e l copolimero proporcione una composición que sea 

homogénea a simple v ista , y que no presente exudación 

del hidrocarburo clorado de una mezcla de la  composi­

ción que se ha conservado durante 2 meses (y con pre­

ferencia 12 meses) a l aire y a la  temperatura ambien­
te . Un ensayo rápido para la  compatibilidad, que pue­

de u tilizarse , es e l "ensayo en bucle" en e l que una 

lámina pulida por compresión, de 25,4 mm de ancho y 

1,78  mm de grueso, abtenida de la  composición, se cur-
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va manualmente en forma de un "bucle" de 3603, cu­

yos dos extremos libres se sujetan entre s i  por una 

p resilla  de metal para proporcionar mbucle de 19,05 

mm de largo. La muestra sepamtiene en esta forma du­

rante 24 horas despuós de las cuales se suelta la  pre­

s i l l a  y la  superficie interior del bucle se somete 

a examen para averiguar la s  señales de exudación del 

planificante. La exudación, o resudado, como a menu­

do se llama, puede descubrirse inicialmente por la  

formación de superficies mate en la  superficie pulida 

de la  muestra.

Aunque este ensayo no puede considerar­

se como prueba absoluta, dá una indicación rápida de 

la  compatibilidad de una muestra, y se ha comprobado 

que en la  mayoría de los casos, la s  composiciones que 

soportan e l ensayo de bucle soportarám e l ensayo de 

"12 meses" y que la s  composiciones que fracasen en e l 

primero, no soportarán e l segundo. Sin embargo, e l 

ensayo de bucle no debe considerarse como definitivo 

para muestras que contengan los hidrocarburos clorados 

de involatilidad superior comprandidos entre los l i ­

mites citados.
La cantidad de hidrocarburo a lifá tico  

clorado utilizada en una de la s composiciones de este 

invento, puede ser suficiente para dotar a dicha com­

posición de flexibilidad (como antes se definió) y 

sin embargo no ser suficiente para obtener una compo­

sición incompatible. Los dos lim ites son variables, y 

ambos dependen de una serie de factores relacionados 

con el tipo de copolimero usado y con la  elección de



hidrocarburo alifático  clorado. Los factores relacio­

nados con e l copolimero son: (l)  la  elección de co- 

monómero, (2) la  cantidad de comonómero presente en 

e l copolimero, (3) la  homogeneidad del copolimero y 

5. ( 4) el peso molecular del copolimero.

1. Lbs comonómeros varían en su efecti­

vidad en cuanto a la  compatibilización del copolimero 

con los hidrocarburos a lifá tico s clorados. Por ejem­

plo, se ha comprobado que el efecto derivado del em-

10. pleo de una cantidad elegida de acetato de vinilo co­

mo comonómero, puede conseguirse mediante el empleo 

de solo dos terceras partes de,esta cantidad de acri- 

la io  de e tilo , en lugar del acetato de vinilo. Se ob- 

, tendrá tambián resultados distintos para otros como- 

15. nómeros, y pueden descubrirse por sencillos experi­

mentos.
2. El aumento en la  cantidad de un co­

monómero dado en e l copolimero, eleva generalmente 

la  proporción de hidrocarburo alifá tico  clorado ele-

20. gido que puede añadirse a l copolimero antes de presen­

tarse la  incompatibilidad. Por ejemplo e l "Corvic" 

R65/81, un copolimero con un valor de 65 para "Fiken- 

tscher K" y un contenido de acetato de vinilo de 2% 

enteso, puede mezclarse para dar una composición com- 

25. patible con hasta e l 60% en peso del copolimero de una

mezcla de hidrocarburos a lifá tico s esencialmente de ca­

dena lineal, que contengan una media de 14 átomos de 

carbono por molácula, una densidad especifica de apro­

ximadamente 1,25 a 25SC y una viscosidad de alrede­

dor de 17 poises a 25^0 , clorada a l 50- 52% de cloro30.
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y corriente en e l comercio como "Cereclor" P.50. El 

"Corvic" R.65/80, por otra paite, un copolímero con 

un valor "Fikentscher K" de 65 y un contenido de ace­

tato de vinilo de 5% en peso, puede mezclarse con hasta 

e l 67,5% en peso de "Cereclor" P.50 para proporcionar 

una composición compatible y un copolímero análogo 

que contenga 10% en peso de acetato de vinilo, será 

compatible con hasta el 85% en peso de "Cereclor" P.50.

El valor Fikentscher K, se deduce de la  

fórmula siguiente.

15.

20.

75
————— 4- k .c
1 -4 1.5  kc

en la  que^ r  es la  viscosidad relativa de una solu­

ción de 0,5  g del polímero en 100 cc de ciclohexanona, 

medida en un viscosimetro de Ostwald a 20SC, c es la  

concentración de la  solución de polímero en g/100 cc. 

(en este caso c = 0 ,5), y k es la  constante caracte­

r ís t ic a  del polímero, k = 1000 k.

El aumento en la  cantidad de comonómero 

en el polímero, disminuye también en general la  can­

tidad de plastificante neeesaria para dar una compo­

sición flexib le. Asi, el"Corvic" R65/81 requiere la  

presencia de unas 53 partes de "Cereclor" P.50 para 

dar una composición que tenga una ductilidad de 20 

segdn la  Norma Británica, mientras que e l "Corvic" 

R65/80 precisa la  presencia de 50 -  51 partes sola-
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mente. La relación entre la  ductilidad según la  nor­

ma británica y el contenido de plastificante para a l­

gunos copolimeros de cloruro de vinilo/acetato de vi- 

nilo, se representa en e l gráfico de la  f ig . 1 , e in ­

dica la  variación de ductilidad de varias composi­

ciones de copolimeros obtenida por adición de propor­

ciones variables de "Cereclor" P.50. El punto termi­

nal de cada curva indica la  cantidad máxima de "Cere­

clor" P.50 que puede añadirse a cada copolimero para 

obtener una composición compatible * Los efectos son 

análogos para otros comonómeros.

En general, e l empleo de menos del 1% 

de cualquier comonómero, es insuficiente para propor­

cionar un aumento ¿ t i l  en la  compatibilidad, y en la s  

composiciones a que este invento se refiere, los co­

polimeros especificados contienen por lo menos 1% del 

comonómero. Poi otra parte, dado que la  cantidad de 

comonómero aumenta, la s  propiedades f ís ic a s .d e l co­

polimero (tales como sus propiedades a baja tempera­

tura y su resistencia mecánica a temperaturas elevar­

la s) pueden afectarse perjudicialmente. Se ha obser­

vado que en general, cuando se halla presente más 

del 15% de comonómero, resulta muy d if íc i l ,  s i  no 

imposible, u tilizar  el copolimero en equipo conven­

cional de trabajo, y que cuando es posible servirse 

de é l, los productos adolecen de una estabilidad di­

mensional muy reducida a temperaturas elevadas; tien­

den a ablandarse y a transformarse en muy dé tile s mecá­

nicamente a temperaturas tan bajas como de 30 a 40SC, 

y sus propiedades (tales como su flexibilidad) a tem-
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peraturas reducidas, son muy deficientes. Estos po­

límeros son de pequeño valor como composiciones de 

extrusión o moldeo. A causa del efecto perjudicial 

en propiedades f ís ic a s  debido a l aumento de la  can­

tidad de comonómero en e l copolímero, se prefiere no 

usar más del 10% en peso del comonómero en e l copo- 

limero. Debe tenerse presente que e l limite para la  

cantidad máxima del comonómero, susceptible de usar­

se, y e l limite para la  cantidad preferida, variarán 

algo con la  elección de comonómero, pero no lo harán 

en proporción apreciable con respecto a la s  fibras 

antes indicadas.

3. Se ha observado que la  homogenei­

dad del copolimero puede afectar su compatibilidad 

con los hidrocarburos a lifá tico s clorados. Los copo- 

limeros más homogáneos son generalmente más compati­

bles con los hidrocarburos clorados, y puedaisopor­

tar concentraciones más elevadas de estos. El efecto 

puede demostrarse artificialmente por e l hecho de 

que una mezcla 50:50 de dos copolimeros cloruro de 

vinilo/acetato de vinilo, que tengan distintas pro­

porciones de acetato es menos compatible que un co­

polimero que tenga una proporción de acetato de vi­

nilo media entre la s  dos.
Por copolimero homogéneo, se indica aquél 

en que todas la s cadenas macromoleculares que forman 

e l polímero, contienen aproximadamente e l mismo mi­

me r o de unidades de comonómero. En la  mayor parte de 

la s  copolimerizaciones, los monómeros copolimeriza- 

bles no son reactivos en el mismo ¡grado, y uno será
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más propenso a polimerizarse que el otro. Asi, a l 

avanzar la  polimerización, las cadenas moleculares 

de los distintos polímeros, formadas durante el pro­

ceso, serán inicialmente ricas en el comonómero más

5. reactivo, pero se irán empobreciendo progresivamen­

te con respecto a este comonómero a medida que pro-

grese la  polimerización, hasta que, finalmente, los 

contenidos medios de monómero de todas la s cadenas 

polímeras, sean iguales a la s cantidades de cada uno

10. de los monómeros copolimerizables.

La homogeneidad en el copolimero, pue­

de controlarse modificando las condiciones de poli­

merización de modo conocido, ta l como añadiendo el 

comonómero más reactivo continuamente, al medio de

15. reacción, mientras avanza la  polimerización, en un 

ritmo o proporción dependiente de las reactividades 

de los monómeros a copolimerizar, como se describe 

por T. Alfey, en su obra "Copolimerización", publi­
cada en 1.952 por Interscience; especialmente en las

20. páginas 39, 40 y 156.
4. El aumento en peso molecular del 

copolimero tiene un efecto adverso.: en la  compati­

bilidad, pero este efecto es solamente reducido. Por

ejemplo, un cambio de peso molecular del copolimero,

25. equivalente a un cambio del valor K de Pikentscher 

de 50 a 70 , tendrá solamente un pequeño efecto so­
bre la.compatibilidad con los hidrocarburos clorados. 

La mayor parte de los copolimeros de cloruro de vinilo 
adecuados para utilizarse en aplicaciones de extrusión

30. y moldeo$ tienen valores K de Fikentscher comprendidos
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entre los límites citados.

Para la  obtención de los copolimeros a 

que este invento se refiere, puede utilizarse cual­

quier monómero que sea copollmerizable con e l clo­

ruro de vinilo, para proporcionar un copolimero que 

tenga un pesc^nolecular y unas propiedades f ís ic a s  

que lo hagan adecuado para u tilizarse en una compo­

sición plastificada en aplicación de moldeo o extru­

sión. Los ejemplos pueden comprender áteres e tilá -  

nicamente insaturados tales como óteres alk ilicos de 

vinilo o isopropenilo, y compuestos que contengan hi­

drógeno, mono- o di-etilánicamente insaturados, dis­

tintos del cloruro de vinilo. Sin embargo, los como- 

nómeros preferidos eon e l cloruro dq vinilideno, los 

ásteres de ácidos carboxilicos a lifá tico s, etilén i­

camente insaturados y alcoholes saturados (tales co­

mo acrilatos, metacrilatos, maleatos y fumaratos) y 

ásteres de alcoholes etilánicamente insaturados y 

ácidos carboxilicos saturados (tales como esteres 

vinilico e isopropenilico). Como ejemplos de ásteres 

figuran: acrilato de metilo, acrilato de e tilo , meta- 

crilato de metilo, maleato de dimetilo, maleato de 

d ietilo , fumarato de dimetilo, fumarato de d ietilo , 

acetato de vinilo, oaproato de vinilo y estearato de 

vinilo.

Se prefieren especialmente los ásteres 

vinilicos por su facilidad de adquisición y su coste 

reducido. El comonómero preferido es e l acetato de 

vinilo.

30. S i se desea, con e l  cloruro de v in ilo
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puede polimerizarse más de un comonómero.

Los factores más importantes relaciona­

dos con e l hidrocarburo clorado, que afectan la  com­

patibilidad son (como antes se indicó), (A) e l  número 

de átomos de carbono por molécula y (B) e l contenido 

de cloro. El efecto de estas variables se d e ta lla  a 

continuación.

A. Por regla general, a l  aumentar e l 

número de átomos de carbono por molécula de hidro­

carburo a lifá t ic o  clorado (dado que la  relación de 

átomos de carbono a átomos de cloro permanece firme) 

disminuye la  compatibilidad. Asi, se prefiere u t i l i ­

zar los hidrocarburos de número reducido de átomos 

de carbono. La reducción en e l número de átomos de 

carbono, puede también aumentar la  eficiencia plas- 

tifican te  de estos m ateriales, con looual se pre­

cisan en menor cantidad para obtener una composición 

flex ib le .

Sin embargo, la  reducción en e l número 

de átomos de carbono aumenta la  volatilidad <hL mate­

r ia l  y dá lugar a una pérdida indeseable de p la sti-  

f i  cante durante e l tratamientoa temperaturas eleva­

das, o durante e l empleo. Como antes se indicó, se 

ha comprobado que, en general, lo s hidrocarburos a l i-  

fá tico s  clorados, han de contener como mínimo 12 áto­

mos de carbono por molécula, s i  deben usarse como 

p lastifican te s, ya que lo s que tienen menos de 12 

átomos,ison demasiado v o lá tile s . Análogamente, cuan­

do se u tiliz a  una mezcla de hidrocarburos clorados 

en la s  composiciones de este invento, aquella ha de
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ser ta l que la  c ifra  media del námero de átomos de 

carbono por molécula, sea 12 como mínimo. Además, 

teniendo en cuenta que la  volatilidad de los hidro­

carburos clorados disminuye acusadamente a l decrecer 

la  longitud de la  cadena del hidrocarburo, la  mezcla 

no debe contener hidrocarburos de peso molecular re­

ducido. Esencialmente, todos los hidrocarburos de la  

mezcla han de contener, como mínimo, 9 átomos de car­

bono por molécula, por esta razón.

Al aumentar la  longitud <& la  cadena 

del hidrocarburo, su compatibilidad y su eficiencia 

p lastifican te , disminuyen, y se ha comprobado que, 

por regla general, los hidrocarburos clorados son in­

suficientemente compatibles con lo s copolimeros de 

cloruro de vinilo especificados, para proporcionar 

composiciones flex ib les, s i  contienen más de 22 áto­

mos de carbono por molécula. Lo mismo es cierto para 

mezclas de hidrocarburos en la s  que la  c ifra  media 

para e l námero de átomos de carbono por molécula es 

superior a 22. Si la  mezcla contiene un gran námero 

de hidrocarburos que contengan por molécula un náme­

ro de átomos de carbono muy superior al téimino me­

dio, la  c ifra  puede ser inferior a 22.

Se prefiere que lo s hidrocarburos clora­

dos contengan de 10 a 20 átomos de carbono por molécu 

la  o, cuando se u tilizan  mezclas, se prefieren aque­

l la s  cuya c ifra  media para e l námero de átomos de car­

bono por molécula no es inferior a 12 ni superior a 

20, dado que la  eficiencia plastificante de los que 

contienen más de 20 átomos de carbono por molécula
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es ta l que se precisan elevadas cantidades de como- 

nómeros para compatibilizar la s  grandes cantidades 

de p lastificantes precisas para proporcionar composi­

ciones flex ib les, y la s  composiciones, por tanto, 

acusan propiedades f ís ic a s  deficientes.

El efecto de la  longitud de la  cadena 

de carbono sobre la  compatibilidad, la  eficiencia 

plastificante y la  volatilidad de los hidrocarburos 

clorados que se citaron, se demuestra en la  Tabla A 

siguiente. La compatibilidad de mezclas de hidrocar­

buros ¿Lorados que tengan c ifras d istin tas en rela­

ción con el námero medio de átomos de carbono por mo­

lécula, se re fle ja  por la  cantidad máxima de cada mez­

cla que es compatible con un copolimero dado. La e f i­

ciencia p lastifican te , se acusa a l demostrar s i  la  

composición resultante es o no flex ib le . La volati­

lidad de los hidrocarburos clorados, se indica como 

aceptable o inaceptable. Por composición aceptable, 

se indica una composición en la  que la  volatilidad 

es inferior al 5%.

En la  tabla:

Plastificante A es una mezcla de hi­

drocarburos a lifá tico s clorados esencialmente de 

cadena lin eal, de 10 a 13 átomos de carbono por mo­

lécula, y una media de alrededor de 11,5  átomos de 

carbono por molécula, una densidad especifica de 

1,31  aproximadamente, y una viscosidad de unos 10 

poises, ambas medidas a 253C.

30

Plastificante B es una mezcla de hidro­

carburos a lifá tico s  clorados esencialmente de cadena
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lin ea l, con una media de 14 átomos de carbono por 

molécula, que se encuentra en e l comercio con e l 

nombre de "Cereclor" P.50.

P lastificante C es una mezcla de hidro­

carburos a lifá tico s  clorados esencialmente de cade­

na lin eal, con una media de 19 átomos de carbono por 

molécula, y una densidad especifica de 1,25  aproxi­

madamente, y una viscosidad de alrededor de 60 poi- 

ses, ambas medidas a 25^0 .

P lastificante D es una mezcla de hidro­

carburos esencialmente a lifá t ic o s , clorados, con una 

media de 24 átomos de carbono por molécula, una den­

sidad especifica de 1,25 a 1,28 aproximadamente a 

25SC, y una viscosidad de unos 350 poises a 25^0 .

Cada uno de e llo s contenia 50% en peso

de cloro.

Polímero X es un copolimero de cloruro 

de vinilo y acetato de vin ilo , con un 5% en peso de 

acetato de vin ilo .

Polímero Y es un copolimero análogo 

con 10% en peso de acetato de vinilo, y

Polímero Z es un copolimero análogo 

con 16% en peso de acetato de vinilo.

Todos lo s polímeros tenían pesos mole­

culares equivalentes a un valor K de Fikentscher de 

65 , y se prepararon por procedimientos análogos.

Debe tenerse presente que la  tabla 

se hace figurar solamente por via de ejemplo y no 

f i j a  los lim ites absolutos de p lastificante que pue­

den aRadirse para proporcionar composiciones compa-
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t ib ie s . Como se ha indicado anteriormente, los limi­

tes variarán en cierto grado segdn e l modo de prepa­

ración del copolimero.

T A B L A  A

Polímero Plastificante A B C D

Caitidad máxima compati 
ble de p lastificador 100 67,5 60 52

X Flexible s i s i s i no

Volatilidad aceptable no s i s i s i

Cantidad máxima compati 
ble de p lastificador 130 85 75 70

Y Flexible s i s i s i no

Volatilidad aceptable no s i s i s i

Cantidad máxima compati 
ble de p lastificador >130 100-110 92-95 85

Z
Flexible s i s i s i no

Volatilidad aceptable no s i s i s i
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Se observa .en la  tabla que el p lasti- 

ficante D que tenia una media de 24 átomos de carbo­

no por molécula, acusó una eficiencia plastificante 

insuficiente para proporcionar una composición fle ­

xible adn con el copolimero que contenía 16% en peso 

de acetato de vinilo, a l utilizarse en una cantidad 

compatible. En el otro extremo de la  escala, e l plae- 

tificante A es demasiado volátil para ser oomercial- 

mente adecuado en composiciones con los tres políme­

ros.

B. El aumento en el contenido de cloro 

eleva generalmente la  compatibilidad de un hidrocar­

buro clorado de longitud de cadena elegida, y dismi­

nuye su volatilidad. Se ha observado que los hidro­

carburos a lifáticos clorados o sus mezclas han de 

tener un contenido de cloro de 40% como mínimo, en 

peso, s i  han de ser suficientemente compatibles. Por 
debajo de esta cantidad, la  compatibilidad de estos 

materiales es normalmente muy reducida, y no pueden 

utilizarse en cantidades suficientes para dar com­
posiciones flexibles sin que se presente la  incom­
patibilidad. Sin embargo, el aumento en e l contenido 

de cloro tiende a disminuir la  eficiencia plastifican- 
te de estos materiales, y la  mejor combinación de com 

patibilidad y eficiencia plastificante, como antes se 

indicó, se presenta para contenidos de cloro de $0 a 
55% aproximadamente en peso da cloro.

El efecto del contenido de cloro sobre 

la  compatibilidad y la  eficiencia plastificante del 
plastificador, se demuestra en la  Tabla B siguiente30
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que indica la  cantidad máxima compasible de un mi­

nero de hidrocarburos clorados, con "Corvic" R65/81. 

En cada uno de los casos, e l p lastificante era el 

producto de cloracién de una mezcla de hidrocarburos 

esencialmente a lifá tic o s , con una media de 14 áto­

mos de carbono por molécula.

T A B L A  B

Contenido de cloro 
del plastificante 
% en peso

Cantidad máxima 
compatible con 
e l copolimero

Ductilidad de 
la  composición

30 30 3

35 34 6

40 40 12

45 50 24
50 60 32

55 72 32
60 86 31
55 100 30
70 115 28

El efecto sobre la  compatibilidad del 

hidrocarburo, de cambiar su contenido de cloro, es 

normalmente superior a l efecto de alterar e l ndme- 

10. de átomos de carbono en su molécula.
Dado que e l aumento en e l número de 

átomos de carbono por molécula, disminuye general-
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mente e l efecto plastificante del hidrocarburo a li-  

fático clorado, y hace descender su compatibilidad 

con e l copolimero, y teniendo en cuenta que el con­

tenido de cloro del hidrocarburo a lifá tico  clorado 

afecta tambián la  compatibilidad, resulta evidente 

que a l aumentar e l número de átomos de carbono por 

molácula del hidrocarburo, la  variación del conte­

nido de cloro con respecto a la  cantidad máxima de 

50 a 55% en peso que puede tolerarse, se reducirá.

Dado que el contenido de cloro tiene tambián un 

efecto sobre la  eficiencia p lastifican te , es evi­

dente que para un contenido dado de comonómero en 

un copolimero, existe un valor máximo para e l núme­

ro de átomos de carbono que pueden tolerarse en un 

hidrocarburo a lifá tico  clorado, susceptible de uti­

lizarse para proporcionar una composición fle x i­

ble, compatible. El aumento en e l contenido de co­

monómero del copolimero, elevará e l contenido máxi­

mo de carbono del hidrocarburo a lifático  clorado, 

susceptible de usarse, y a l contrario.

Los p lastificantes preferidos, son hidroc 

carburos a lifá tico s clorados que contengan de 13 a 

17 átomos de carbono por molácula y de 50 a 55% en 

peso de cloro, y mezclas constituidas esencialmente 

por hidrocarburos a lifá tico s con una c ifra  media 

del número de átomos de carbono por molácula com­

prendida entre 13 y 17 inclusive, clorados al 50-55% 

en peso de cloro. Estos p lastifican tes, combinan la  

buena compatibilidad y la  buena eficiencia p la sti­

ficante, con la  volatilidad aceptable,30



Los hidrocarburos clorados para usar­

se en la s  composiciones de este invento, pueden de­

rivarse de hidrocarburos a lifá tico s con 12 átomos 

de carbono por molécula como mínimo, o de mezclas 

5. de hidrocarburos esencialmente a lifá tico s deriva­

dos de extractos de petróleo, fracciones de aceite 

mineral, derivados de petróleo "craqueado", pro­

ductos de hidrogenación de carbón y productos de 

destilación análogos, con un peso molecular medió 

10. adecuado. La cloración puede realizarse cualquier

procedimiento apropiado, ta l como haciendo pasar 

cloi?o a través del hidrocarburo o de la  mezcla en 

forma masiva, en solución en un medio orgánico iner­

te, o én dispersión.

15. Se prefiere emplear hidrocarburos clo­

rados poco ramificados o sin ramificación alguna en 

la  molécula, ya que la  presencia de cadenas la te­

rales puede reducir la  estabilidad térmica del pro­

ducto.

20. Aunque, como antes se indicó, depen­

de en cierto grado de la  elección del plastificanr 

te de hidrocarburo clorado y de la  selección de co- 

polímero se ha observado que, en general, es nece­

sario emplear como mínimo 35 partes del p la s t if i-  

25. cante por 100 partes de polímero, para obtener

composiciones dotadas de una ductilidad de 20 o 

superior, segdn la  Norma Británica. Para la  mayor 

parte de la s  aplicaciones, es conveniente u tilizar  

40 o 50 partes o más, pero e l empleo de más de 150 

jO. partes no es generalmente conveniente, ya que para
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compatibilizar esta cantidad, puede ser necesaria 

una elevada proporción de comonómero, y la s compo­

siciones resultantes pueden adolecer de propieda­

des f ís ic a s  deficientes.

5. Si se desea, pueden añadirse otros com­

puestos que son normalmente p lastificantes paña los 

copolímeros de cloruro de vinilo, en cantidades de hasta 

e l 20% en peso del hidrocarburo clorado. En estas pe­

queñas cantidades, dichas substancias se utilizan espe- 

10. cialmente para mejorar o modificar detena inadas pro­

piedades f ís ic a s  de la s  composiciones, tales como la s  

características a bajas temperaturas. Como ejemplos 

de p lastificantes que pueden utilizarse , figuran: 

fta la to s, adipatos, azelatos, sebacatos, fosfatos,

15 . aceites epoxidizados y resinas epóxido. Para mejorar

la s  características a baja temperatura de la s  com­

posiciones (tales como su flexibilidad a temperatu­

ras reducidas) puede tener un efecto apreciable la  

presencia de cantidades muy pequeñas de dichos com- 

20. puestos ( por ejemplo de 2 a 3 partes por 100 del

oopolímero de un azelato, sebacato c(adipato).

La adición de estos compuestos tiene en 

general el indeseable efecto de dar lugar a una reduc­

ción en la  compatibilidad de la s  composiciones y se pre 

25. fiere por tanto u tilizarlo s solamente cuando la  apli­

cación a que la s  composiciones se destinan lo hace 

preciso, y adn en este caso en pequeñas proporciones, 

por ejemplo de 2 a 5 partes en peso del p lastificante, 

por 100 partes en peso de copolímero. Sin embargo,

30. s i  se desea, pueden usarse proporciones más elevadas,



hasta e l 20%, en peso, del hidrocarburo a^ifático 

clorado.

Las composiciones a que este invento 

se re fiere , se destinan especialmente a usarse e¿ 

forma de compuestos granulados para aplicaciones 

de extrusión y moldeo por inyección, o eñjforma de 

p la stiso l para la  fabricación de artículos confor­

mados, por técnicas de moldeo ta le s como e l moldeo 

en hueco o fundición centrifuga de te jid os reves­

tidos por láminas de distribución, o técnicas s i ­

milares que quedancomprendidas en la  denominación 

"moldeo" para lo s fines de esta  Memoria. Las compo­

siciones pueden tolerar pequeñas cantidades (o sea 

hasta e l 100% en peso del oopolímero) de una carga 

o relleno (ta l como una sa l inorgánica, por ejem­

plo un relleno de greda o a rc il la  vidrio fitro so  

machacado, metal u óxido metálico finamente dividi­

do, carbón finamente dividido, serrín o sim ilar), 

pero la s  proporciones elevadas de estas cargas pue­

den dar lugar a modificaciones considerables en la s  

propiedades de la s  composiciones, y estas composi­

ciones con elevadas cargas (en la s  que e l componen­

te polím ero/plastificante actúa solamente como aglo­

merante) no forman parte de este invento.

La presencia de pequeñas cantidades de 

carga, aumenta la  resisten cia  de la s  composiciones 

a la  deformación, a temperaturas elevadas, pero la s  

cantidades más elevadas deterioran la s  propiedades 

a baja temperatura y, por tanto, se prefiere u t i l i ­

zar solamente pequeñas cantidades, por ejemplo, de
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0 a 30 pactes por 100 partes del copolimero. Además, 

la  presencia de cargas puede reducir la  ductilidad 

de la  composición. Si se desea, pueden añadirse a la s  

composiciones de este invento, en cantidades adecua­

das, otros aditivos ta le s  como estabilizadores para 

e l calor y la  luz, pigmentos, lubricantes, agentes 

de soltura de los moldes y materiales (ta le s como 

extractos oleaginosos muy aromáticos) que funcio­

nen como difusores para lo s hidrocarburos a l i fá t i-  

cos clorados, y la s  composiciones pueden mezclarse 

con otros materiales polímeros, s i  a si conviene.

Los productos son adecuados para la  

fabricación de te la s  de cuero, saquitos (para e l  

champú o sim ilares), cinturones decorativos, bur­

le te s , y "tubos para escurrido".

Los productos resultan especialmen­

te ú tile s  en la  fabricación de revestimientos y 

aislamientos de cables, a islan tes para alambres y 

tubos (ta le s como tubos de manguera y para aspira­

doras domésticas). Este invento se aclara con los 

ejemplos siguientes en lo s que todas la s  partes 

son ponderales.

EJEMPLO 1 -

Se preparó una composición flexib le 

mezclando entre s i  en un molino de dos rod illos a 

150BC, 100 partes de "Corvic" D65/6, un homopoli- 

mero de cloruro de vinilo que tenia un valor K de Fi- 

kentscher de 65, aproximadamente, 65 partes de "Ce- 

reclor" P.50 y 2 partes de un estabilizador de lau- 

rato de bario/cadmio. El p lastificador resudó en
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pocas horas .

B - Se preparó una segunda composi­

ción, análoga a A, pero utilizando "Corvic" R65/81, 

copolimero de cloruro de vinilo y acetato de vin ilo , 

con 2% en peso de éste y un valor K de Fikentscher 

de 65. El p lastifican te  clorado resudó en pocos 

d ias.

C -  Se preparó otra composición aná­

loga a A y B, pero utilizando "Corvic" R65/80, co­

polimero de cloruro de vinilo y acetato de vin ilo , 

con 5% en peso de éste y un valor K de Fikentscher 

de 65. La composición era completamente compatible 

y tenia una ductilidad de 50 de acuerdo con la  Nor­

ma Británica.

D -  Todavía se preparó otra composi­

ción en la  que e l polímero era un copolimero de clo­

ruro de vinilo y acetato de vin ilo , con 10% en peso 

de éste y un valor K de Fikentscher de 65 . La compo­

sición era completamente compatible y tenia una duc­

tilid ad  de 65 aproximadamente, de acuerdo con la  Nor­

ma Británica.

EJEMPLO 2 -  Se mezclaron eníre s i  lo s ingredientes 

siguientes, en un molino de dos rod illo s, a 1503C.

Copolimero homogéneo de cloruro de 
vinilo/cloruro de vinilideno,que 
contenía 5% de éste en peso y un 
valor K de Fikentscher de 65

"Cereclor" P.50

Estabilizador bario/cadmio

Agente orgánico de quelación

100 partes 

70 partes 

3 partes 

0,5 parte
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Aceite de soja epoxidizado 3 partes

Acido esteárico 1 parte

Negro de carbón 0,5 parte

La composición era completamente com­

patible y tenia una ductilidad de 55 aproximadamen­

te , medida de acuerdo con la  Norma Británica 2782, 

Método 307A. Se moldeó por inyección en una máqui­

na moldeadora de tornillo , a baja presión, para ob­

tener un zapato de plástico negro, de buen termina­

do y excelentes propiedades de duración, en e l que 

no se observaron escoriaciones durante un periodo 

de doce meses.

Una composición análoga, preparada uti­

lizando un homopolimero en lugar del copolimero, re­

sultó completamente incompatible, tenia poca flex i­

bilidad y no pudo moldearse para obtener productos 

ú tile s , y una composición similar obtenida emplean­

do un copolimero de cloruro de vinilo con 5% de ace­

tato de vinilo en lugar del copolimero descloruro de 

vinilo/cloruro de vinilideno, resultó también incom­

patible .

EJEMPLO 3 -

En un molino de dos rodillos se mezcla­

ron entre s i ,  a 1509, los componentes siguientes:

Copolimero de cloruro de vinilo/acri 
lato de e tilo , con 5% en peso de áste, 
y un valor K de 65 100 partes

"Cereolor" P.50 66 partes

Eatearato de cadmio 2 partes

Estabilizador, aceite de soja epoxidizado 3 partes

Pigmento ro jo  de cadmio 0,2 parte



- 3 0 -

t
.3
.v

5.

10.

15.

20.

25̂

30.

^  o  r  c  4

La composición era flexib le  y compa­

tib le  y podía extruirse para obtener tubos ta le s 

como mangueras para jardín, de buen terminado, 

que no se escoriaron durante 12 meses. Una compo­

sición análoga que contenía homopolimero de cloruro 

de vinilo en lugar del copolimero, resultó incom-r 

patib le .

EJEMPLO 4 -

Se mezclaron entre s i  a 150SC en un 

molino de dos ro d illo s, lo s ingredientes siguientes:

100 partes 

60 partes 

15 partes 

7 partes

1 parte

2 parte 

0,05 parte

"Corvic" R65/81 

"Cereclor!' P.50 

Carbonato cálcico, carga 

Carbonato básico de plomo 

Éstearato cálcico 

Pigmento blanco de titanio 

Negro de carbón

' La composición resultó compatible y 

tenia una ductilidad de 30 aproximadamente,medida 

de acuerdo con la  Norma Británica 2782, Mátodo 307A. 

Se u tilizó  para a is la r  cables por e l procedimiento 

de extrusión. Una composición análoga empleando ho- 

mopolímero de cloruro de vinilo en lugar del copo- 

limero, resultó incompatible.

EJEMPLO 5 -

Se obtuvo un compuesto compatible de 

ductilidad 25 segán la  Norma Británica y se sometió 

a la  Norma Británica 2571 Clase A2 yifuá adecuado pa­

ra e l aislamiento de cables eláctricos segán la  Nor­

ma Británica 2746, mezclando lo s componentes siguien
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tes del modo descrito en e l Ejemplo 1.

"Corvic" R65/81 100 partes

"Cereclor" P.50 58 partes

Sebacato de di-iso-octilo 2 partes

Greda, carga 20 partes

Carbonato básico de plomo 5 partes

Estearato cálcico 1 parte

EJEMPLO 6 -

Mezclando juntos los cuerpos siguien­

tes por e l mátodo del Ejemplo 1, se obtuvo un compues­

to brillante de ductilidad 30 según la  Norma Britá­

nica, adecuado para la  preparación de tuberías, sec­

ciones acanaladas, etc. por extrusión.

"Corvic" R65/81 
"Cereclor" P.50 

Carbonato básico de plomo 

Estearato cáleico 

Cera de parafina

100 partes 

60 partes 

5 partes 

1 parte 

l/2  parte
EJEMPLO 7

Mezclándolos componentes siguientes por 

e l mátodo descrito en el Ejemplo 1, se obtuvo un com­

puesto brillante compatible de ductilidad 50 sBgún 

la  Norma Británica, adecuado para la  fabricación de 

mangueras de jardín.

"Corvic" R65/80 100 partes
"Cereclor" P.50 66 partes

Carbonato básico de plomo 5 partes

Estearato cálcico 1 parte

Cera de parafina 1/2 parte
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EJEMPLO 8 -
Mezclando entre s i  los componentes s i­

guientes) por e l método descrito en e l Ejemplo 1) se 

obtuvo un compuesto brillante y compatible, ¿Le duc­

tilidad  45 segáh la  Norma Británica, adecuado para 

la  fabricación de bolsitas de Shampoo.

"Corvic" R65/80 100 partes

"Cereclor" P.50 63 partes

Laurato de bario/calcio 2 partes

Aceite de so ja epoxidizado 2 partes

Algunas de la s  propiedades f ís ic a s  de 

la s  composiciones de lo s Ejemplos 4 a 8, figuran en 

la  Tabla 0 siguiente.

T A B L A C

Ejemplo Na IV V VI VII VIH

Resistencia a tracción 1 
(l i  bras/pulgada cuadrada)

3100 3100 2800 2700 3000

Elongación a la  rotura (%) 1 300 - 300 340 340 320

Temperatura de flexión en 2 
frío  ac (de polimerización) -1 -3 -3 -6 -5

Temperatura de curvado en 3 
frío  ac -20 -25 -20 -20 -25

Deformación tármica a 4
I 20ac (%) 35 35 55 70 67

Volatilidad (o párdida por 5 
envejecimiento o curado) (%) 1.7 1.5 1.6 1.8 2.2

Resistividad a 239C ohmicâ m 6 2x10^4 2x10^4 - - -

Resistividad a 60SC dm3os/an 7 2x10^ 2x10**-̂ - - -
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1. Medida según Norma Británica 2782 Método 301D

2. Medida según Norma Británica 2782 Método 104B

3 . Medida según Norma Británica 2782 Método 104A

4. Medida según Norma Británica 2571 Apéndice N

5. Medida según Norma Británica 2782 Método 107F

6 . Medida según Norma Británica 2751 Apéndice G

7. Medida según Norma Británica 2751 Apéndice P

EJEMPLO 9 -

Mezclando los cuerpos siguientes del mo­

do descrito en e l Ejemplo 1, se obtuvo un compuesto com 

patilale, de ductilidad 50 según la  Norma Británica, 

adecuado para e l revestimiento de cables eléctricos.

Copolimero cloruro de vinilo/acetato 
de vinilo con 7 , 5% de éste y un valor 
K de Fikentscher de 65

"Cereclor" P.50 

Carbonato básico de plomo 

Greda, carga 

Estearato cálcico

Una composición análbga, sin la  carga, 

tendría una ductilidad de 65 según la  Norma Britá­

nica.

100 partes 

72 partes 

5 partes 

50 partes 

1 partes

EJEMPLO 10 -

Se preparó una composición de buenas 

propiedades a baja temperatura, mezclando lo s com­

ponentes siguientes a 1503C en un molino de dos ro­

d illo s .

Copolimero de cloruro de vinilo/cloruro 
de vinilideno con 2% en peso de éste, 
y con un valor K de 65 100 paites

"Cereclor" P.50 50 partes
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DiCy-Cg sebacato d 

Carbonato básico d 

Estearato cálcico 

Pigmento blanco de 

Pigmento azul de f

Se obtuvo una composición flexib le y 

compatible de buena flexib ilidad  a baja temperatura. 

Una composición análoga derivada del homopolimero 

de cloruro de vinilo, resultó incompatible.

EJEMPLO 11 -

Mezclando los cuerpos siguientes del 

modo descrito en e l Ejemplo 1, se formó un compues­

to transparente brillante de una ductilidad de 25 

de acuerdo con la  Norma Británica.

"Corvic" R65/80 100 partes

Mezcla clorada de hidrocarburos a li-  
fáticos de cadena esencialmente l i ­
neal, con una media de 19 átomos de 
carbono por molácula y 46% en peso 
de cloro, una densidad especifica 
de 1,2  a 25^0 y una viscosidad de 
30 poises aproximadamente a 25^0 55 partes

Estabilizador laurato de bario/calcio 2 partes 

La composición resultó adecuada para 

la  extrusión de cinturoías:, burletes y tubos de es­

currido.
Una composición análoga a la  anterior 

pero con 55 partes de "Cereclor" P.50 como p la s t i f i-  

cante, tendría una ductilidad de 29 aproximadamen­

te segdn la  Norma Británica.

EJEMPLO 12 -

-34-
e alkilo 

e plomo

titanio

talocianina

10 partes 

7 partes

1 parte

2 partes 

0,5 parte

30

Mezclando los ouerpos siguientes, por 

e l procedimiento descrito en e l Ejemplo 1 se prepa-
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ró un compuesto transparente con una ductilidad de 

60 segán la  Norma Británica.

Un copolímero de cloruro de vinilo y 
acetato de vinilo con 10% de áste y 
con un valor K de Fikentscher, de 65 100 partes

Mezcla de hidrocarburos clorados del 
ejemplo 11 70 partes

Estabilizador orgánico bario/cadmio 3 partes

Aceite de soja Epoxidizado 2 partes

La composición fuá adecuada para la s  

aplicaciones de moldeo por extrusión e inyección, 

y podía usarse para la  fabricación de bo lsitas, tu­

bos para aspiradoras de limpieza, correas, burle­

te y una variedad de secciones expulsadas, o de vi­

rolas terminaciones de cables y estuches para lin ter­

nas de bo lsillo .

Una composición análoga a la  anterior, 

pero que contenía 70 partes de "Cereclor" P.50 como 

p lastifican te , habría tenido una ductilidad de 73 

aproximadamente segán la  Norma Británica, y otra com 

posición con solo 62 partes de "Cereclor" P.50 ha­

bría tenido una ductilidad de 60 segán la  Norma Bri­

tánica.

EJEMPLO 13 -

Mezclando los componentes siguien­

tes, por e l mátodo descrito en el Ejemplo 1, se ob­

tuvo una composición mate con una ductilidad de 4.5 se­

gán la  Norma Británica, muy adecuada para la  extru­

sión de revestimientos de cable.

Copolímero de cloruro de vinilo y aceta 
tato de vinilo con 10% de áste y con ün 
valor K de Fikentscher de 65 100 partes

Mezcla de hidrocarburos clorados del
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ejemplo 11 65 partes

Greda, carga 40 partes

Estabilizador de plomo 5 partes

Estearato calcico 1 parte

Cera de parafina 1/2 parte

EJEMPLO 14 -

Se preparó una composición, mezclan­

do lo s compuestos siguientes, por e l método descri­

to en e l  Ejemplo 1.

Una pasta constituida por polímero 
de cloruro de vinilo y acrilato  de 
e tilo  con el 5% en peso de éste 100 partes

"Cereclor" P.50 70 partes

Estearato cálcico 2 partes

La composición resultó adecuada para e l 

moldeo en forma de pasta, para e l revestimiento por 

inmersión y para la  distribución sobre te jid os; con 

objeto de obtener géneros flex ib le s tipo cuero. Des­

pués del moldeo, revestimiento o distribución, la  pas­

ta podía gelifica&se de cualquier modo adecuado, ta l 

como por calefacción en un horno o estufa de aire 

caliente.

EJEMPLO 15 -

Se separaron tres copolimeros por pro­

cedimientos sim ilares y que contenían 92 partes 

en peso de cloruro de vinilo y 8 partes en peso de 

acetato de vínico; 95 partes en peso de cloruro de 

vinilo y 5 partes de acetato de vinilo; y 98 par­

ces en peso de cloruro de vinilo y 2 partes en pe­

so de acetato de vin ilo . Todos tenían pesos molecu­

lares iguales a un valor K de 65 de Fikentscher.30.
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Se comprobó que la  máxima cantidad 

compatible de "Cereclor" P.50 que podía añadirse 

a 100 partes del copolímero de acetato de vinilo, 

era de 67,5  partes.

Se mezclaron 50 partes del copolime- 

ro con 2% de acetato, con 50 partes del copolíme­

ro de 8% de acetato, para obtener 100 partes de una 

mezcla copolimera con un contenido medio de aceta­

to de vinilo de 5% en peso. La cantidad máxima de 

"Cereclor" P.50 compatible con esta mezcla, se com­

probó que era de 62,5  partes, indicando que la  comi- 

patibilidad de la  mezcla de plastificante y copoli- 

mero aumenta con e l aumento de la  homogeneidad del 

copolímero.

Por vía de comparación, e l copolímero - 

con 2% de acetato se'observó que era compatible con 

60 partes en peso de "Cereclor" P.50.

EJEMPLO 16 -

Se polimerizaron juntos, cloruro de 

vinilo y estearato de vinilo, para dar un copolíme­

ro que contenía 10% en peso de estearato de vinilo. 

Una muestra del copolímero se mezcló con una can­

tidad igual en peso de "Cereclor" P.50 y se obtu-.. 

vo una composición compatible con una ductilidad 

de 92 según la  Norma Británica.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturar 

leza del invento a si como la  manera de realizar­

lo en la  práctica, debe hacerse constar que la s  

disposiciones anteriormente indicadas son suscep-



tib ies de modificaciones de detalle en cuanto no al­

teren su principio fundamental* También se hace cons­

tar que e l invento se refiere a una Solicitud de Pa­

tente presentada en Inglaterra con fecha 12 de abril 

5 . de 1 .962, nB 14287/62 acogiéndose, por lo tanto, a

los beneficios que conceden los Convenios Interna­

cionales en vigor, y siendo lo que constituye la  

esencia del referido invento y por lo que se so lic ita  

Patente de Invención por 20 años en EspaRa: "PROCEDI 

10. MIENTO DE OBTENCION DE COMPOSICIONES DE POLIMEROS DE

CLORURO DE VINILO"; caracterizándose por lo siguien­

te:

IB -  Procedimiento de obtención de com­

posiciones de polímeros de cloruro de vinilo flex i-  

1$. bles y compatibles, adecuadas para la  extrusión y e l

moldeo, caracterizado porque dichas composiciones 

comprenden: un copolimero de cloruro de vinilo con 

de 1% a 15% en peso del copolimero de material monó- 

mero copolimerizable; como p lastificante, una canti- 

20. dad compatible de un hidrocarburo a lifá tico  clorado

de cadena prácticamente lin eal, que contenga de 12 

a 22 átomos de carbono por molécula y, por lo menos, 

40% en peso de cloro, á una mezcla de hidrocarburos 

prácticamente a lifá tico s de cadena lin eal, para los 

25. cuales la  c ifra  media del número de átomos de carbo­

no por molécula, es del orden de 12 a 22 inclusive, 

y en la  que prácticamente todos los hidrocarburos 

tienen por lo menos 9 átomos de carbono por molécu­

la , y que se ha clorado para dar un contenido ponde­

ra l de cloro de 40% como mínimo; de 0 a 20% en peso30
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del hidrocarburo alifá tico  clorado o mezcla  ̂del mis­

mo, de una substancia que normalmente es un p lasti-  

ficante para e l copolimero de cloruro de vinilo,y 

de 0 a 100% en peso del copolimero, de una carga.

29 - Procedimiento, segán reivindica­

ción 19, caracterizado porque e l hidrocarburo a l ifá ­

tico clorado o mezcla del mismo se u tiliza  en una 

cantidad de, como mínimo, 35 partes por 100 partes 

de copolimero.

39 - Procedimiento, segán reivindica­

ción 29, caracterizado porque e l hidrocarburo a lifá ­

tico clorado o mezcla del mismo, se usa en una can­

tidad de, como mínimo, 40 a 150 partes por 100 par­

tes de copolimero.

49 - Procedimiento, segán cualquiera 

de la s  reivindicaciones 19 a 39, caracterizado porque 

la  substancia que normalmente es un plastificante pa­

ra e l copolimero de cloruro de vinilo, se u tiliza  en 

una cantidad de 0 a 5 partes por 100 partes de copo- 
limero.

59 - Procedimiento, segán cualquiera 

de la s  reivindicaciones anteriores, caracterizado 

porque la  carga se usa en una cantidad prendida e&- 

tre 0 y 30 partes, por 100 partes del copolimero.

69 - Procedimiento, segán cualquiera de 

la s  reivindicaciones anteriores, caracterizado por­

que e l plastificante en un hidrocarburo clorado a l i­

fático y prácticamente de cadena lineal que contie­

ne de 12 a 20 átomos de carbono y por lo menos 40% 

en peso de cloro, o es una mezcla de hidrocarburos30
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prácticamente a lifá t ic o s  y de cadena lin ea l, pa­

ra cada uno de los cuales la  c ifra  media del número 

de átomos de carbono por moléoula es del orden de 

12 a 20 inclusive, y esencialmente todos los hidro­

carburos de la  mezcla contienen por lo menos 9 áto­

mos de carbono por molécula, y se han clorado para 

proporcionar un contenido de cloro de 40% en peso co­

mo mínimo.

73 -  Procedimiento, según reivindica­

ción 63, caracterizado porque e l hidrocarburo a l i-  

fá tico  clorado, o la  mezcla clorada de hidrocarbu­

ros a lifá t ic o s , contienen de 50 a 55% en peso de 

cloro.

83 -  Procedimiento, según reivindica­

ción ?3, caracterizado porque e l p lastifican te es 

un hidrocarburo a lifá tic o  clorado prácticamente de 

cadena lin eal que contiene de 13 a 17 átomos de car­

bono y de 50 a 55% en peso de cloro, o una mezcla 

de hidrocarburos prácticamente a lifá t ic o s  y de ca­

dena lin eal para los cuales la  c ifra  media del núme 

ro de átomos de carbono por molécula es del orden 

de 13 a 17 átomos de carbono inclusive por molécu­

la ,  y que se han clorado para dar un contenido de 

cloro de 50 a 55% en peso.

93 -  Procedimiento, según cualquiera 

de la s  reivindicaciones anteriores caracterizado por­

que e l copoliméro es un copolimero de cloruro de vi- 

nilo y un éster de un alcohol etilénicamente insatu­

rado y un ácido carboxilico saturado, o un éster de 

un alcohol saturado y un'acido carboxilico a lifá t ic o30
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insaturado, o cloruro de vinilideno.

10§ - Procedimiento, segán reivindica­

ción 93, caracterizado porque e l copolimero es un 

copolimero de cloruro de vinilo y un éster de v i- 

nilo.

113 - Procedimiento, segán reivindica­

ción 103, caracterizado porque e l copolimero es un 

copolimero de cloruro de vinilo y acetato de vinilo.

123 -  Procedimiento, segán cualquiera 

de la s  reivindicaciones anteriores, caracterizado 

porque e l copolimero contiene de 1 a 10% en peso de 

material monómero copolimerizable.

133 -  Procedimiento, en composiciones 

flexib les y compatibles, adecuadas para la  extru­

sión y e l moldeo caracterizado por comprender, un 

copolimero de cloruro de vinilo con de 1% a 15% e# 

peso del copolimero de material monómero copolime­
rizable; como p lastificante, una cantidad compati­

ble de un hidrocarburo alifá tico  clorado de cadena 

prácticamente lineal que contenga de 12 a 22 átomos 

de carbono por molécula y por lo menos 40% en peso 

de cloro, o una mezcla de hidrocarburos práctica­

mente a lifá tico s de cadena lin eal, para los cuales 

la  c ifra  media del ndmero de átomos de carbono por 

molécula, es del orden de 12 a 22% y en la  que prác­

ticamente todos los hidrocarburos contienen por lo 

menos 9 átomos de carbono por molécula, y que se ha 

clorado para proporcionar un contenido de cloro del 

40% en peso como minimo; de O a 20% en peso del hi­

drocarburo a lifá tico  o de la  mezcla de los mismos,
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de una substancia normalmente p lastifican te  para e l 

copolimero de cloruro de vinilo y de 0 a 100% en pe­

so del copolimero, de una carga prácticamente ta l  co­

mo se ha descrito y aclarado.

14a - Procedimiento de obtención de com 

posiciones de polímeros de cloruro de v iu ilo , ta l 

y como queda substancialmente descrito en la  presen­

te Memoria.
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