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Este invento se refiere  a composiciones 
epoxídioas, y especialmente a composiciones ta les 
que sean adecuadas para usarse en las  operaciones 
de moldeo, ta les  como la  compresión, la  inyección 

5. y el moldeo en dos fases.

Mod. !!3



Es ya conocido el preparar compuestos de 
moldeo epoxídicos que contengan una resina epoxídica 
y una proporción de un agente de degradación o curado, 
suficiente para curar o endurecer la  resina. El agen 
te  de endurecimiento o curado, se u ti l iz a  normalmen­
te  en cantidades aproximadamente estequiométrioas con 
los grupos epóxido no reaccionados de la  resina, y 
puede ser un anhídrido-de un ácido orgánico y básico 
u otro polibásico, una diamina, un compuesto de 
urea, una d ianilina, una poliamida, una resina fenó- 
l ic a , etc. Este invento se relaciona con perfeccio­
namientos en sistemas de compuestos epóxidos para el 
moldeo, en los que se emplea un anhídrido como agente 
de curado.

Constituye un objeto general de este invento, 
el proporcionar compuestos epoxídicos de moldeo nuevos 
y ú tile s , de la  naturaleza descrita .

Otro objeto de este invento es proporcionar 
un compuesto de moldeo nuevo y ú t i l ,  del tipo en el 
que se emplea un anhídrido como agente de curado, y 
se añade un acelerador o catalizador para actuar con­
juntamente con el anhídrido, agente de curado, a f in  
de obtener una velocidad de curado más rápida.

Otro objeto de este invepto es proporcionar 
un compuesto de moldeo de acuerdo con cualquiera de 
los objetos anteriores, dotado de una buena conserva­
ción en almacén, y que tenga una velocidad de ourado 
más rápida, que el asequible mediante el uso de un 
anhídrido solamente.

En los procedimientos de moldeo por compresión
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o inyecoión, las mitades de los moldes se adaptan entre 
s í  y se introduce bajo presión, a través de un canal o 
sim ilar, un compuesto de moldeo, por ejemplo, finamen­
te  dividido o pulverulento o incluso líquido. Cuando 
se usan los compuestos sólidos de moldeo, se convier­
ten al estado líquido o fundido, y ésto se realiza a 
menudo durante el paso del compuesto a través del ca­
nal utilizando el calor del molde que se mantiene a la  
temperatura de moldeo. Estas composiciones de moldeo 
son corrientemente termoestables, por ejemplo, en for­
ma de pre-polímeros y el molde se mantiene a una tem­
peratura suficientemente elevada para completar las 
polimerizaciones del compuesto de moldeo al formar el 
artículo moldeado.

Los compuestos de moldeo utilizados en es­
tos procedimientos, son corrientemente de fluencia 
lib re  durante solo una longitud de fluencia muy corta, 
precisando presiones elevadas para introducir e l com­
puesto de moldeo en la  cavidad del molde, de ta l  modo 
que el compuesto de moldeo llega a la  cavidad del molde 
antes de transformarse en una mezcla sólida. Asi, es 
excesivamentejdifícil la  conducción de algunas opera­
ciones deseables de moldeo. Por ejemplo, cuando se 
desea encapsular o revestir un artículo frá g il, ta l  
como un interruptor de vidrio Reed, diodos y análogos, 
con un material plástico, el artículo se suspende en 
el moldeo, pero la  presión de introducción para el 
compuesto de moldeo puede ser tan  elevada que llegue 
a romper el artículo frág il. Las presiones inferiores 
no serían suficientes para la  introducción del compuesto30
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de moldeo en e l molde antes de la  solid ificación, y 
el revestimiento o enoapsulado deseado no se realiza­
r ía  de este modo.

Constituye por tanto, otro objeto de este 
invento, e l proporcionar un compuesto epoxídico de 
moldeo, nuevo y ú t i l ,  dotado de buenas ca rac te rís ti­
cas de fluencia antes de cuajarse a temperaturas apro 
ximadamente de moldeo, de ta l  modo que e l oompuesto 
pueda introducirse en un molde utilizando una baja 
temperatura s in  su estabilización en el canal, de ta l  
manera que el compuesto de moldeo puede u tiliza rse  
para encapsular o revestir artículos frágiles suscep­
tib les  de romperse en el molde por las presiones ele­
vadas.

Otros objetos de este invento resultarán 
evidentes de la  descripción siguiente.

Se ha descubierto que estas composiciones 
epoxídicas, por ejemplo, composiciones de encapsulado, 
fundición, revestimiento y, especialmente, moldeo, que 
contienen un anhídrido como agente de curado, tienen 
una velocidad perfeccionada de curado, comunicado a 
las mismas por la  inclusión de un compuesto organo­
metálico que sea compatible y miscible con la  resina 
epoxídica del compuesto. Las composiciones epoxídicas 
pueden ser líquidas o sólidas, pero en la  forma prefe­
rida , son compuestos sólidos de moldeo. El compuesto 
órgano-metálico utilizado en la s  composiciones a que 
este invento se re fie re , es un compuesto órgano-cinc, 
ventajosamente una sa l o jabón de un ácido carboxílico, 
por ejemplo, un ácido carboxílico de Cg a Ogo de cadena
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abierta, con preferencia un ácido graso. Resulta 
especialmente ú t i l  en las composiciones de este in ­
vento, el estearato de cinc. Los ejemplos de otros 
compuestos órgano-cinc incluyen las sales o jabones 
de cinc de los ácidos acético, pentanoico, cáprico, 
caprílico, m irístico , caproioo, oleico, linoleico, 
e tc ., así como las sales de ácidos dlcarboxílicos y 
los alcoholatos y otros complejos y compuestos de 
cinc. Los ácidos dicarboxílicos más específicos son, 
por ejemplo, los ácidos de los anhídridos que se in ­
dican a continuación como agentes de curado.

Aunque los compuestos de este invento se 
discuten luego haciendo referencia a compuestos de 
moldeo, es evidente que este invento se destina para 
poderse aplicar a otros compuestos o composiciones 
epoxídioas. EL anhídrido puede usarse en el compuesto 
de moldeo, en las cantidades corrientes o, más a menú 
do, en cantidades ligeramente inferiores a las conven 
clónales. Por ejemplo, el anhídrido puede usarse en 
cantidades inferiores a las estequiomátricas, incluso 
in ferio r a la  mitad de la  cantidad estequiométrica, 
para el curado efectivo de la  resina epoxídica. Con 
preferencia, e l anhídrido se u tiliz a  en cantidades 
desde alrededor de 0,5 a 1,5 veces aproximadamente la  
cantidad estequiométrica, aunque puede u tilizarse  en 
proporción superior o in ferio r. Sin embargo, la  canti­
dad de anhídrido u tilizado, ha de ser suficiente para 
proporcionar el curado deseado en combinación con el 
compuesto de cinc, pero debe ser insuficiente para di­
lu i r  el producto curado hasta un grado que reduzca las

- 5 -
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propiedades deseadas del producto moldeado f in a l.
Los jabones metálicos pueden funcionar co­

mo agentes de soltura para los moldes de resinas epo- 
xídicas, y se tra ta  de quoál compuesto de cinc pre­
sente se u tilic e  en una cantidad superior a cualquier 
proporción necesaria para comunicar propiedades de 
soltura en el molde. Cuando se incluyen en la  compo­
sición otros agentes de soltura del molde para pro­
porcionar al molde las propiedades adecuadas de sol­
tu ra  o separación del mismo, y e l compuesto de cinc 
no necesita funcionar como agente de soltura del mol­
de además de su función como actuante conjunto con el 
anhídrido, e l compuesto de cinc se u ti l iz a  comúnmente 
en una cantidad comprendida entre 0,1 y 25% en peso 
sobre la  base de la  resina epoxídica. Cuando el com­
puesto de cinc se incluye para el f in  adicional de 
soltura o separación del molde, l a  cantidad de 0,1 a 
25% es superior a la  proporción necesaria para la  
buena separación del molde. Por ejemplo, se requiere 
por lo  menos, de 3 a 4% de estearato de cinc para la  
soltura del molde en la  mayor parte de las  composi­
ciones epoxídicas, y más corrientemente se necesita 
alrededor del 5% de estearato de cinc sobre la  base 
de la  resina epoxídica. Así, cuando el compuesto de 
cinc ha de u tiliza rse  como compuesto de soltura del 
molde además de su función de curado, se u tiliz a rá  
ventajosamente en una proporción comprendida entre 5 
y 30% en peso, y con preferencia alrededor de 7 a 20% 
en peso, sobre la  base de la  resina epóxido.

30 En las  composiciones a que este invento se
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re fie re , pueden u tiliza rse  como resina epoxídica 
cualesquiera de las resinas epoxídicas para el mol­
deo de compuestos. La resina epoxídica puede ser, 
por ejemplo, un poliéter polímero de un fenol dihí- 
drico, o un éter g lic id ílico  de un fenol polihidro- 
x ílico , ta l  como el é ter d ig lic id ílioo  de bisfenol 
A que se forma por la  reacción de un ligero exceso 
molar de epiclorhidrina con bisfenol A. El é ter d l- 
g lic id ílico  de bisfenol A, puede identificarse por 
la  fórmula estructural siguiente:

O-CHo-CH-CH,
CH3 O

n
en la  que n representa el número de unidades repeti­
das en la  cadena de la  resina, indicando el peso mo­
lecular de la  resina. El verdadero número represen­
tado por n no es taxativo, aunque una variación en 
n hará variar corrientemente el peso molecular de la  
resina. Las resinas de la  fórmula anterior incluyen 
las  series de resinas Epon, por ejemplo, Epon 834,
Epon 1001, Epon 1002, Epon 1031, Epon 1009; las  re­
sinas Epi-Rez, por ejemplo, Epi-Rez 515 y Epi-Rez 
5163; las resinas Genepoxi; las resinas Araldite, y 
sim ilares.

Como otro ejemplo de resina epoxídloa, 
puede c ita rse , una resina Novolaca epoxidada, sus­
ceptible de representarse como dotada de la  estructura
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en la  que n tiene el signifloado antes descrito . Es­
tas incluyen los compuestos epoxidioos suministrados 

10. por Ebppers Co., Inc ., oon los nombres comerciales
Ebpox, por ejemplo, Ebpox 357 ó 357A, Ebpox 655,
Ebpox 737A y Ebpox 997A, algunas de las  cuales son 
resinas de Cresol Novo laca epoxidadas, en la s  que el 
anillo benceno de la  fórmula anterior está substitu i-

15. do por un radical metilo. Estas resinas Ebpox tienen
típicamente propiedades ta le s  como:

PROPIEDADES TIPICAS DE RESINAS 
EPOXIDADAS KOPPERS, SIN CURAR.

Ebpox Ebpox Kbpox357A 737A 997A
Peso molecular aproximado...................Funcionalidad,a . (ver fórmulas e s tru c tu ra le s)....b.............................................................Funcionalidad epoxldioa.....................Peso equivalente de epóxido..........Peso equivalente de esterificación .. Punto de reblandecimiento (Durrans),

so .......................................................Peso especifico a 2 5 S 0 /4 a c .............Contenido oxirano-oxigeno,Peso % ................ .......................Cloro to ta l, peso %..............................Cloruros iónicos, partes por millón.

540 1080 1270
0.3 1.2 1.51.7 3.8 4.42.7 4.8 5.4
200 225 23590 90 90
35 73 99

1.12 1.15 1.19
7.2-7 .6 7.0-7.4 6. 6- 7.00.5 0.5 0.550 50 50

Estos oompuestos epoxidioos, por ejemplo, 
los Ebpox, tienen una funcionalidad epoxldioa superior
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a 2 y pueden usarse solos o en combinación con otros 
compuestos epoxídicos. Comunican propiedades más rá­
pidas de curado al compuesto de moldeo, debido a di­
cha funcionalidad más elevada, s in  disminuir mate­
rialmente las  características de buena conservación 
en almacén, y figuran, por tanto, entre l a  clase pre­
ferida de resinas epoxídicas.

Otras resinas Novolacaa ú ti le s , incluyen 
BCN 1273 que es también una resina de cresol novolaca 
epoxidada y es de curado más rápido y se encuentra en 
tre  la  clase preferida.

Además, la  resina epoxídica puede ser una 
resina epoxídica modificada, por ejemplo, e s te r if i-  
oada por un ácido adecuado, en los grupos hidroxilo 
próximos a los extremos de la  cadena de la  resina 
epoxídica.

El anhídrido agente de curado, puede ser 
cualquier anhídrido de un ácido dicarboxílico u otro 
policarboxílico, adecuado para degradar la  resina 
epoxídica a temperaturas de curado. Estos incluyen, 
pero no se lim itan a ellos, los siguientes: anhídrido 
itá lic o , dianhídrido benzofenonatetraoarboxílico (a 
continuación BTDA), el dianhídrido 1,2,3,4-ciolopen- 
tanotetracarboxílico (a continuación CEDA), anhídrido 
trim elítico , anhídrido nádico, anhídrido clorémlico, 
anhídrido hexahidroftálico, y sim ilares. Otros anhí­
dridos ú tile s  como agentes de curado son Amoco TMX 220 
que es aparentemente el producto de reacción del ácido 
trim elítico  con el derivado de e tilén  gLiool de ácido 
diaoético, y Amoco TMX 330 que es el producto de reac-
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ción de la  triace tin a  con anhídrido trim elítico ; 
ambos productos de reacción están descritos en la  
Patente Norteamericana 3*183,248, a A.G. Hirsch.
Estos agentes de curado son bien conocidos en la  
técnica, y su selección o el empleo de otros anhí-- 
dridos como agentes de curación en lugar de aquellos, 
no es taxativo para este invento.

Los agentes de soltura o separación de los 
moldes, d istin tos del compuesto de cinc, que son ú ti­
les  para comunicar la  propiedad de soltura del molde, 
incluyen compuestos ta les  como la  cera carnauba, e l 
estearato calcico, el aceite Feck, l a  cera polymekon, 
las  siliconas, la  cera candelilla, e tc . Estos ingre­
dientes se u tiliz an  normalmente en cantidades compren 
didas entre alrededor de 1 y 5- 10% en peso, aproxima­
damente, sobre la  base de la  resina, según su efec­
tividad.

Los compuestos epoxídicos de moldeo a que 
este invento se re fie re , pueden ser líquidos o só li­
dos e incluyen corrientemente una cantidad aprecia­
ble y corrientemente una proporción elevada de carga 
inorgánica. Estas cargas, generalmente en cantidades 
inferiores a las empleadas aquí, son convencionales 
en compuestos de moldeo, y pueden u tiliza rse  las co­
nocidas y disponibles para la  técnica. Constituyen 
ejemplos de cargas adecuadas, el carbonato de calcio, 
polvo de s ílic e , dióxido de ti ta n io , ta lco , mica, 
desechos de película de mylar, carbonilo de h ierro , 
ba rita , etc. Los compuestos sólidos de moldeo prefe­
ridos, por ejemplo, polvo, tienen la  capacidad de
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acomodar y u ti l iz a r  una proporción muy superior de 
estas cargas, con respecto a la  que anterioimente 
había sido normal para los compuestos sólidos de 
moldeo. Otros ingredientes aditivos, ta les como ace­
leradores, retardadores de llama y agentes de refuer 
zo, pueden incluirse también en estas composiciones.

Los compuestos epoxídioos de moldeo pueden 
prepararse calentando la  resina epoxídica a una tem­
peratura apreciablemente in ferio r a su temperatura 
de curado, por ejemplo, a una temperatura de unos 
93,3 Ĉ para formar una masa caliente de resina l í ­
quida, vertiendo la  resina caliente en un mezclador 
y mezclando la  resina en el mismo con el anhídrido, 
e l compuesto de cinc y la  carga. Cuando se u tilizan  
resinas epoxídicas sólidas a l a  temperatura ambiente, 
el líquido caliente constituye una substancia derre­
tida . Después de l a  mezcla completa, l a  masa resu l­

tante se vuelca a una bandeja y se deja enfriar. El 
enfriamiento puede ser por refrigeración a tempera­
tura in ferio r a la  ambiente, s i  se juzga necesario o 
oonveniente. El material enfriado solidificado, se 
muele a continuación en forma de polvo como producto 
f in a l. Cuando es necesario enfriar por debajo de las 
condiciones ambientales para so lid ificar la  mezcla 
de resina y se desea proporcionar un producto pulve­
rulento, el polvo molido resultante ha de mantenerse 
también refrigerado para retener su complexión en 
partículas sueltas; s in  embargo, s i  se desea un pro­
ducto pastoso, l a  mezcla de resina se re tira  solamen­
te  de la  refrigeración y se permite que se caliente30
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hasta la  consistencia pastosa.
En la  fabricación de los compuestos para 

el moldeo, en un procedimiento preferido, la  resina 
epoxídica caliente se mezcla primero con e l anhídrido 
y luego se añade el compuesto de cinc y la  mezcla se 
mantiene a temperatura elevada durante un período de 
tiempo para polimerizarla o curarla parcialmente a 
f in  de formar un prepolímero de la  resina epoxídica 
y el anhídrido de ácido. La temperatura de polimeri­
zación parcial a que se forma el prepolímero, es in ­
fe rio r a la  temperatura de polimerización completa, 
o sea, la  temperatura que se u tiliz a rá  para el curado 
del produoto durante las  ultimas fases deL moldeo.

Dado que la  reacción de polimerización es 
exotérmica por naturaleza, es conveniente mantener 
la  temperatura parcial apreciablemente por debajo de 
la  temperatura completa, por lo  menos, alrededor de 
14SC y preferentemente por lo  menos, 28SC por debajo 
de la  temperatura de curado. Esta temperatura es to­
davía suficientemente elevada para formar e l prepolí­
mero. La temperatura, con preferencia, es también 
in ferio r a la  temperatura conocida para los peritos 
en la  materia como temperatura media para una mezcla 
de material epóxido y anhídrido de ácido; la  tempera­
tura media es la  temperatura a que la  reacción exotér 
mica se in ic ia  en ausencia de refrigeración aplicada, 
y aumentará materialmente la  temperatura de la  mezcla 
a la  temperatura de curado, s in  aplicación de calor.

Los Ejemplos siguientes se fa c ilita n  para 
fines de ilustración  y no se pretende que tengan
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carácter lim itativo respecto a  este invento. Salvo 
indicación en contra, todas las  partes indioadas son 
ponderales.
EJEMPLO 1 -

En un mezclador Baker-Perkins, se mezclaron 
16 partes de Epon 1001 y 8,9 partes de anhídrido clo- 
róndico que se elevaron a una temperatura de 93,330. 
Se añadieron 2 partes de estearato de cinc, seguidas 
por 0,3 partes de negro de carbón y 72,8 partes de 
s ílic e . Después de mezclar íntimamente, la  masa resul 
tanto se vertió  en una bandeja de refrigeración, se 
permitió enfriarse a la  temperatura ambiente y luego 
se molió para obtener una forma pulverulenta.
EJEMPLO 2 -

Se mezclaron a 93,330 como en el ejemplo 1, 
20 partes de Epon 1001, 6 partes de anhídrido nádico 
y 2 partes de estearato de cinc, y a continuación se 
añadieron 0,5 parte de negro de carbón y 71,5 partes 
de s ílic e , se vertieron, se enfriaron y se molieron. 
EJEMPLO 3 -

Como en el ejemplo 1, se mezclaron 20 par­
tes de Epon 1001, 3 partes de anhídrido trim elítico , 
y 2 partes de estearato de cinc, y a continuación se 
añadieron 0,5 parte de negro de carbón y 74,5 partes 
de s ílic e ; se vertieron, enfriaron y molieron.

Los productos de los ejemplos 1 a 3 as "cu­
ran" a temperaturas comprendidas entre 93#3 y 1773C, 
en un período de 1 a 5 minutos.
EJEMPLO 4 -

Como en el ejemplo 1, se mezclaron 20 partes30
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de Epon 1001 con 6 partes de BTDA, y 2 partes de es- 
. tearato de ciño y a continuación se añadieron 61 pau­

tes  de polvo de s í l ic e , que luego se vertieron, en­
friaron  y molieron. El producto "cura" a 1493C de 1 a 
2 minutos aproximadamente.
EJEMPLO 5 -

Se mezclaron, como en el ejemplo 1, 10 par­
tes de Epon 1001, 10 partes de ECN 1273, 8 partes de 
TMX 330 y 2 partes de estearato de oinc a las  que a 
continuación se añadieron y mezclaron 58 partes de 
polvo de s ílic e  y 1 parte de pigmento; se vertieron, 
enfriaron y se molieron. EL polvo resultante ten ía  un 
tiempo de curación de 1 a 2 minutos a unos 1493(3. 
EJEMPLO 6 -

Como en el ejemplo 1, se mezclaron 10 par­
tes  de Epon 1001, 10 partes de EON 1273, 8 partes de 
TMX 220 y 2 partes de estearato de cinc, a los que se 
mezclaron 58,5 partes de polvo de s í l ic e , se vertie ­
ron, enfriaron y molieron. El producto resultante t i e ­
ne un período de curado de unos 5 minutos a 1493C. 
EJEMPLO 7 —

Como en el ejemplo 1, se mezclaron 20 par­
tes de Epon 1001, 4,2 partes de CPDA y 2 partes de 
estearato de cinc, añadiéndose a continuación, y mez­
clándose 73,3 partes de polvo de s ílic e  y 0,5 parte 
de pigmento, a continuación se vertieron, enfriaron 
y molieron. El polvo resultante tiene un tiempo de 
curado de unos 5 minutos a 1493C, aproximadamente. 
EJEMPLO 8 -

Se preparó un compuesto epóxido estable, de
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fluencia prolongada y baja presión, mezclando íntima­
mente una fundición de 250 partes de Kopox 657 A (po- 
licondensado de epiclorhidrina y Novolaca de ortocre- 
sol formaldehido y 250 partes de Epon 1001 (producto 
de policondensación normalmente sólido de bisfenol A 
y epiclorhidrina con un peso equivalente de epóxldo 
de 425 a 550 y una viscosidad Gardner-Holdt de D a G 
a 40% de contenido de productos no-volátiles en disol­
vente Dowanol DB a 25^0) a 98,9**C y mezclando durante 
5 minutos hasta conseguir la  homogeneidad. A continua­
ción se añadieron 300 partes de anhídrido ftá lico  y la  
mezola se continuó durante 10 minutos. EL caldeo se 
interrumpió, y se añadieron 25 partes de cera cande­
l i l l a  como compuesto de soltura del molde, y 30 par­
tes de producto coloreado. Se añadieron también 2200 
partes de s ílic e  como material de carga y se continuó 
la  operaoión de mezclado durante 5 minutos hasta que 
los sólidos estuvieron completamente dispersados en 
mezcla íntima con el produoto fundido. Mientras la  
mezcla estaba todavía a temperatura elevada, por en­
cima de 85*0 se añadieron 100 partes de estearato de 
cinc y la  mezcla se prosiguió para mezclar íntimamente 
el estearato de cinc, durante 6 minutos, obteniéndose 
una masa viscosa que luego se enfrió hasta la  so lid i­
ficación en forma de terrones duros y separados, que 
se molieron hasta una consistencia arenosa para formar 
un polvo sólido de moldeo. El producto del ejemplo 8
puede curarse hasta una masa p lástica y sólida comple­
tamente p olime rizada, a una temperatura de unos 149SC, 
en 2 o 3 minutos, utilizando presiones de introducción30
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D!
en el molde inferiores a 2,10 kg/cm?.

Lqóomposición del ejemplo 8 se ensayó en 
un molde de husillo  Hull preparado para el ensayo 
de la  fluencia longitudinal. Este aparato es un mol­
de constituido generalmente por dos mitades de super 
fic ie s  planas fronterizas; la  superficie de una mitad 
del molde incluye una cavidad en espiral prolongada des 
de la  parte central de aquélla, hacia el exterior con 
una distancia curvilínea media ligeramente superior a 
2,60 metros. A través de la  otra mitad del molde se 
dispone un canal para la  introducción del compuesto 
de moldeo al extremo central de la  cavidad en esp iral. 
Utilizando el compuesto de moldeo del ejemplo 8 (des­
pués de su conservación a la  temperatura ambiente du­
rante 14- días) introducido en el molde Hull en espi­
ra l  en una prensa Hull 359E de 10 toneladas a unos 
99,4 kg/cm^, velocidad plena de transferencia, bajo 
una presión de introducción in fe rio r a 2,1 kg/crn  ̂ con 
el molde mantenido a 149^0 4 2,?8SC y después de 2 mi­
nutos de curado, se comprobó que el compuesto moldeado 
sa lía  del otro extremo o extremo exterior de la  cavi­
dad de moldeo, y por tanto, había fluido en una longitud 
superior a 2,60 metros sin  so lid ificarse . Otro ejemplo 
del ejemplo 8 después de conservarse a la  temperatura 
ambiente durante 2 meses, circuló 152,4 om en el molde, 
en las  mismas condiciones acusando un buen resultado des 
pues de almacenamiento extendido, o sea, unas buenas pro 
piedades para la  conservación en almacén. Se realizó el 
mismo ensayo en polvos de moldeo convencionales con las 
mismas condiciones, excepto que la  presión de introduc-
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cion de 2,1 kg/cm fue la  que se u tilizo  y se com­
probó que estos polvos de moldeo flu ían  en grado 
considerablemente in ferio r que en la  cavidad en es­
p ira l del molde. Por ejemplo, un material de proion 
gada fluencia, identificado como resina Pacífico 
EMC-90 circuló solamente 132 cm en las mismas con­
diciones.

Los polvos preparados de acuerdo con el 
procedimiento del Ejemplo 8 , se moldearon en seccio­
nes de 12,7 mm de ancho sometidos a las temperaturas 
de curado siguientes, y durante los tiempos de curado 
indicados para demostrar sus propiedades de curación 
rápida, especialmente a temperaturas elevadas.

Temperatura SC. Tiempo de curado, minutos.
121 9
132 5
149 3
163 2.5
177 2

EJEMPLO 9 -
Como en el ejemplo 1, se mezclaron 100 par­

tes de Bpi-Rez 515, 60 partes de anhídrido itá lico  y 
20 partes de estearato de cinc, y luego se añaden y 
mezclan 360 partes de carbonato cálclco; se v ierte , 
se enfría y se muele. El producto cura a 149^0 en 1 
a 2 minutos.
EJEMPLO 10 -

Como en el ejemplo 1, se mezclan 50 partes 
de Epon 834, 50 partes de Epon 1001, 45 partes de 
anhídrido itá lic o  y 20 partes de estearato de cinc a
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lo  que luego se añaden y mezclan 370 partes de car­
bonato calcico y 6 partes de negro nigrazina; se 
v ie rte , enfría y muele. El polvo resultante cura a 
I49BC, de 1 a 2 minutos.
EJEMPLO 11 -

Como en e l ejemplo 1, se mezclaron 50 par­
tes de Epon 1001, 50 partes de Epon 834-, 50 partes de 
anhídrido fta lico  y 10 partes de estearato de cinc, y 
a continuación se añaden y mezclan 350 partes de s í­
lic e , se v ie rte , enfría y muele. El polvo resultante 
tiene un tiempo de curado de 1 a 2 minutos a 177SC.

Los ejemplos anteriores indican los perío­
dos mejorados de curado susceptibles de conseguirse 
con polvos de moldeo preparados de acuerdo con este 
invento. En otra serie de ensayos, una combinación 
de Epon 1001 y una cantidad estequiometrica de BTDA, 
precisó un período de curado de 12 minutos a 149SC.
Una combinación de Epon 1001 y 12,5% en peso de es­
tearato de cinc dió por resultado un producto hetero­
géneo parcialmente curado, a l curarse durante un pe­
ríodo de tiempo prolongado en las condiciones norma­
le s  de curado, o sea a 149SC. Por contraste, una com­
binación de Epon 1001, la  cantidad estequiometrica de 
BTDA y 12,5% de estearato de cinc, proporcionó un pro­
ducto completamente curado en 2 minutos a unos 149^0. 
No fue posible, mediante cantidades crecientes de es­
tearato de cinc y BTDA, en ausencia de uno u otro, 
obtener un polvo de moldeo que pudiera curarse análo­
gamente en 2 minutos.

Constituye una ventaja de los compuestos
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epoxllizados de moldeo a que este invento se refiere , 
el que pueden aceptar cantidades elevadas de carga, 
como demuestran los anteriores ejemplos, además, el 
polvo de moldeo tiene una reactividad elevada a las 
temperaturas corrientes de moldeo, o sea, "cura" rápida 
mente aunque es también estable a la  temperatura amblen 
te . Así, la  condición especial de curado del compuesto 
de cinc y del anhídrido en combinación, parece propor­
cionar un efecto catalizador la ten te  que permite una 
elevada reactividad a temperaturas elevadas, y una 
reactividad reducida a la  temperatura ambiente. Los 
productos formados por curado de los compuestos de 
moldeo tienen elevadas resistencias a la  tensión, fije 
xión y compresión, buenas propiedades eléctricas y 
excelente resistencia a los productos químicos, ta ­
les como ácidos, disolventes, líquidos corrosivos y 
gases corrosivos. Los productos moldeados partiendo 
de dichas composiciones, tienen también buena resis­
tencia a la  degradación y a la  deformación por tem­
peraturas elevadas.

La anterior descripción detallada se fa c ilita  
para la  mejor comprensión solamente y no significan l i ­
mitaciones innecesarias del invento, ya que a los peri­
tos en la  materia se les harán evidentes d istin tas mo­
dificaciones de introducción posible.

- N O T A -
Descrita suficientemente la  naturaleza del 

invento, así como la  manera de realizarlo  en la  prác­
tic a , debe hacerse constar que las  disposiciones an­
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-
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ciones de detalle en cuanto no alteren su prin
fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Norteamérica, con fecha 13 de Diciembre de 1965, bajo 
el Na Ser. 513*535, acogiéndose por lo tanto, a los 
beneficios que conceden los Convenios Internacionales 
en vigor, siendo lo que constituye la  esencia del re­
ferido invento y por lo que se so lic ita  Patente de In 
vención, por 20 años en España, sobre: "PROCEDIMIENTO
PARA PREPARAR UN POLVO DE MOLDEO EPOXIDADO"; caracte­
rizándose por lo siguiente:

13.- Procedimiento para preparar un polvo 
de moldeo epoxidado, sólido y estable a la  temperatu­
ra ambiente y de gran reactividad a la  temperatura de 
curado, caracterizado porque comprende mezclar una re 
sina epoxidioa, que tiene su radical epoxido de la  es 
tructura CHg -  OH-, y que se deriva de la  epiclorhi-

\ o ^  -
drina con un agente de curado compuesto por un anhí­
drido polioarboxilico, en una oantidad del orden de 
alrededor de 0,5 a 1,5 veces aproximadamente la  pro­
porción estequiométrica basada sobre dicha resina epo 
xidica y con una cantidad efectiva de un compuesto de 
soltura del molde, en una cantidad del orden de 0,1 al 
25% en peso sobre la  base de dicha resina epoxldica, 
constituido por una sa l de cinc de un ácido carboxili 
co, Og a Ĉ Q.

23.- Procedimiento, según la  reivindicación 
18, caracterizado porque el compuesto de soltura del 
molde es el estearato de oinc.

38.- Procedimiento, según la  reivindicación 
18, caracterizado porque el anhídrido, - agente de cu­
rado, se elige de la  clase constituida por anhídrido
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itá lic o , dianhídrido benzofenonatetracarboxílico, el 
dlanhídrido 1,2,3,4-ciclopentanotetracarboxílico, 
anhídrido trim elítico , anhídrido nádico, anhídrido 
clorándico, anhídrido hexahidroftálico, producto de 
reacoión de ácido trim elítico con el derivado de ácido 
diacético del e tilén  g licol, y producto de reacoión de 
trlacetina  con anhídrido trim elítico .

4-3.- Procedimiento, según la  reivindicación 
18, caracterizado porque el agente de curado anhídrido 
policarboxílico, se halla presente en una cantidad del 
orden de 0,5 a 1,5 veces aproximadamente la  proporción 
estequiométrica basada en dicha resina epoxídica, y 
el compuesto órgano-cinc es de alrededor de 5 a 30% 
aproximadamente en peso de estearato de cinc sobre la  
base de dicha resina epoxidada.

53.- Procedimiento, según la  reivindicación 
18, caracterizado porque dicha resina epoxídica es el 
producto de policondensación de blsfenol A y epiclor- 
hidrina, de fórmula estructural:

CHg-CH-CHg-0

OH,

CE3
O-CHg-CH-CH,V

en la  que n representa el número de unidades repetí- 
das en la  cadena de resina, indicando el peso mole­
cular de la  resina.

68. -  Procedimiento, según la  reivindica-



oián 18, caracterizado porque dicha resina epoxidica 
es una Novolaoa epoxidada, de fdrmula estructural:

10.

15.

en la  que n representa e l número de unidades repeti­
das en. la  oadena de resina, indicando el peso molecu­
la r  de la  resina.

7&.- "Procedimiento para preparar un polvo 
de moldeo epoxidado"! ta l  y como queda substancial­
mente descrito en la  presente Memoria.

escritas

* !
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