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a favor de l a  firma su iaa C1BA SOCIETE ANOHYIiE, residente en 

BASILEA (Su iaa).

MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto de esto invento son m eadas tormoendu- 

reo ib les de rocina opónida modificada por adición de po li-  

ócter, la s  cuales sirven de resin as para colada, para impreg­

nación y para laminación, do adhesivos, do agentes de re-

5. vestimiento y de masas para prensa y se caracterizan por 

contener:

1) Un compuesto polierpoxídico con un an illo  carbocí-

c lico  o h etcrociclico  a lo  menos;

2) un ai-hídrido policarboxílico  con unanillo carbo-
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c íc lico  a lo  menos, en cantidad de 0,8 a ó ,2

equivalentes, y de preferencia 0,7 a 0,45 equiva­

len te s, por 1 equivalente de epóxido del compuesto 

poliepoxídico 1 ) ; y

3) un p o lié ste r  ácido que contenga a n illo s  carbocí 

c lico s  o h eterocíc lico s, de l a  fórmula

10.
H0--4 C --R-,- C-..0 — R,
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0 0
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en cantidad de 0,2 a 0,8 equivalentes, y de preferencia 0,3 

a 0,55 equivalentes, por 1 equivalente de epóxido del com­

puesto poliepoxídico 1 ).

15.

20.

„n l a  fórmula ( I ) ,  lo s  símbolos R̂  y R  ̂ del 

elemento estructural recurrente sign ifican  rad ica les b i­

valentes a l i f á t ic o s ,  a r a l i fá t ic o s ,  c ic lo a l ifá t ic o s ,  c ic lo -  

a l i f á t ic o - a l i f á t ic o s ,  aromáticos o h eterocíclicos y uno a 

lo  menos de e llo s  debe contener un an illo  o sistema de 

a n illo s  carbocíclico o heterocíclicos n s ig n ific a  un número 

entero por valor de 2 a 1 0 , y preferentemente de 2 a 53 

y en el elemento estructural recurrente de la  fórmula

Rl - C -  0 -  R, -  0 -
i! ^

(la )
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el cociente Zg /  Zp tiene el valor de 2 a 13, y preferen­

temente de 4 a 10, y en él Zg s ig n ific a  el número to ta l 

de lo s  miembros en l a  cadena lin e a l del elemento estruc­

tu ra l, mientras que Zp s ig n ific a  el número de lo s  miem- 

5 . bros del elemento estructural que constan de un an illo  o 

sistema de a n illo s , miembros que están tomados del grupo 

sigu iente:

10.
H ?4 H
i < í

-C— -C-, -c - , - 0- ,  - s - , -N-
í
% tS

15.

20.

(donde R̂  y R  ̂ sign ifican  cada uno un grupo alqu ílico  

o alquen ílico),

y an illo s  a l ic íc l ic o s ,  heterocíclicos y aromáticos o res­

pectivamente sistem as de an illo  condensados o an illados; 

pero contándose como dos miembros c íc lic o s  lo s  sistem as de 

an illo  en lo s  que dos an illo s  están ligados por un átomo 

común de espiro-carbono.

Las mezclas endurecibles de este  invento dan, 

después del endurecimiento, cuerpos moldeados que tienen 

capacidades de re sisten c ia  mecánica elevadas y muy especial­

mente índices de re sisten c ia  a l a  tracción sorprendentemen­

te  a lto s , hasta más de 900 kg/cm^ como no se habían obser-25



vado nunca hasta ahora en m aterias s in té tic a s  re ticu lad as 

y sin e s t ir a r .  Importancia p ráctica  sumamente grande tiene 

además el hecho de que, en el endurecimiento térmico de lo  

mezcla, l a  mayor parte de l a  contracción to ta l ocurre antes 

de l a  m elificación . Esto constituye una ventaja c a p ita l, 

especialmente para l a s  aplicaciones en el sector de la s  

resin as para colada (por ejemplo, en l a  fundición de p ie­

zas m etá licas), porque con el empleo de la s  mezclas endu- 

rec ib le s de este invento se crean después de l a  s a l i f i c a ­

ción tensiones de rechupe mucho menores que con la s  mez­

c la s  de resina para colada convencionales. Los cuerpos 

de moldeo endurecidos se distinguen además por buenas pro­

piedades d ie lé c tr ic a s .

En calidad de compuestos poliepoxídicos 1) 

interesan en p articu lar lo s  que tienen un an illo  o sistem a 

de a n illo s  a l ic íc l ic o  o respectivamente c ic lo a lifá t ic o  o 

un an illo  o sistema de a n illo s  N -heterocíclico. Las mezclas 

termoendurecibles de este  invento que se derivan de ta le s  

poliepóxidos son especialmente ventajosas para preparar 

a islad ores re sisten te s a l a  intemperie, pues lo s  cuerpos 

de moloeo que se hacen con e l la s  son re siste n te s  a l a s  

descargas de corrientes de fuga y la s  cargas de arco 

v o lta ico , es decir, no forman lín e a s  de fuga conductoras.

'Aptitud particularmente buena tienen la s  re­

sin as epoxidas con un grupo epoxido, a lo  menos, situado



en un an illo  a l ic íc lic o  pentagonal o hexagonal.

Ih calidad de compuestos poliepoxídicos c ic lo - 

a l i f á t ic o s  con un an illo  hexagonal a lo  menos a l que está 

unido un grupo 1,2-epoxídico cabe señalar:

5. -  el dióxido de limoneno,

el dióxido de vinilciclohexeno y 

e l dióxido de ciclohexadienos

- el bis-(3,4-epoxiciclohexil)-dim etilm etano;

-  lo s  éteres epoxiciclohexilm etílicos de g lico le s  o
10.

de oxia lq u ilen g lico les, como

el éter b is-(3 ,4-epoxi-6-m etilciclohexilm etí-

líc o )  de d ie tile n g lic o l,

el éter b is-(3 ,4-epoxicicloh exilm etílico ) de

¿ t ile n g lic o l,
15.

el é te rb is- (3 ',4 '-e p o x ic ic lo h e x ilm e tílic o )  de

1 ,4-butandiol,

el éter (3 ;4 -ep o x ic ic lo h ex ilm etil)-g lic id ilico , 

el éter (3 ,4 -e p o x ic ic lo h ex il)-g lic id ilico , 

el éter (3 ,4-epoxiciclohcxílico) de e tile n g lic o l,
20.

el éter b is-(3 ',4 '-ep o x ic ic lo h ex ílico ) de 1 ,4- 

butandiol,

el éter b is-(3 ,4 -epoxic ic loh ex ílico ) de p-hidro- 

x i f  enil-dimetilmetano, 

el áster b is-(3 ,4 -ep o x ic ic lo h ex ílico ),

= 5
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5.

10.

15.

20.

el éter (3 ',4 '-epox icic loh ex ilm etil)-3 ,4 -epoxi- 

ciclohexílioo  y

el éter d ig lic id íl ic o  de S^-epoxiciclohexan- 

1 ,1-dimetanolg

-  l a s  epoxiciclohexan-l,2-dicarboxiim idas, como

l a  b i  s - (4 ,5 -epox i  c ic 1ohex an-1,2 -d j c arh ox1i mi da 

de N,N'-etilendiamina,

-  lo s  carbamatos de epoxiciclohexilm etilo, como

el dicarbamato de b i s - (3 ,4-epoxiciclohexilme- 

t i l - 1 , 3-toluileno $

-  lo s  epoxiciclohexancarboxjlatos de p o lio les a l i f á -

t ic o s , como

el bis-(3¡;4-epoxiciclohexan-carboxilato) de 3- 

m etil-1,5-pentandiol,

el b i  s-  (3! 4 *- epox i  c i el o hex aa- ca rb oxil a t  o) de 1, 

pentandiol,

el b is-(3 ,4-epoxiciclohexan-carboxilato de e t i-  

le n g lic o l ,

el b is-(3 ',4 '-epox i-cic loh exan carboxilato ) de 

2 ,2 - d ie t i l - l , 3-propandiol,

el b is-(3 ',4 '-epox icic loh exan carboxilato ) de 

1,6-hexandiol,

el b is-(3 ',4 '-epox icic loh exan carboxilato ) de

25 2-but en-1,4-diol,



el b is-(3 ' , i'-epoxi-b-iiietilciclohexan-carboxi- 

la to )  de 2-buten-l,4-diol, 

el tri.s-(3 ',4 '-epoxi-ciclohexan-carboxilato) de 

1,1,1-trim etilolpropano y

5. el tris-(3 ',4 '-ep ox i-c ic loh exan -carboxila to ) de

1 ,2 ,3-propantriol$

- lo s  epoxiciclohexancayboxilatos de oxialquilenglioo

le s  como

el bis-(3,4-epoxi-6-m etilciolohexan-carboxilato) 

10. de d ie tilen g lico l y

el bis-(3,4-epoxiciclohcxan-carboxilato) de tr ie -  

t i l  engli col ;

-  lo s  ásteres de ácido epoxicicloh exilalqu il-d icar-

b o x ílico s, como 
15.

el maleato de b is-(3 ,4-epoxicicloh exilm etilo ), 

el oxalato de b is-(3 ,4"epoxicicloh ex ilm etilo ), 

el pimelato de o is - (3 ,4-epoxi-ciclohexilm etilo), 

el succinato de b is-(3 ,4-epoxi-6-m etilc ic lo- 

h exilm etilo ),
20.

el adipato de b is-(3 ,4-epoxicicloh exilm etilo), 

el adipato de b is-(3 ,4-epoxi-6-m etilcicloh exil- 

metj.lo),

el sebacato de bis-(3 ,4-epoxi-6-m etilciclohe.sil- 

m etilo ),

25. el te ro fta la to  de b is-(3 ,4-opoxiciclohexilm eti-

lo )  y



el bereftalato  de b ia-(3 ,4-epoxi-6-m etilciclo- 

h d íilm etilo );

-  lo s  ásteres de ácidos epoxiciclohexil-carboxílicos, 

como

el succinato de b is-(3 ,4 -ep o x ic ic lo h ex ilo ), 

el adipato de b is-(3 ,i-e p o x ic ic lo h e x ilo ) , 

el carbonato de b is-(3 ,4 -cp o x ic ic lo h ex ilo ), 

el carboxilato de (3 ',4 '-e p o x ic ic lo h e x il)-

3 ,4-epoxiciclohexano,

el 9,10-epoxiestearato de 3 '',4 '-ep o x ic ic lo h ex il-  

m etilo,

e l bis-(3,4-epoxiciclohexancarboxilato) de 2 ',2 " -  

su lfon ild ietan ol y

el carbonato de b is-(3 ,4-epoxicic loh ex ilm etilo ).

Crbe además c it a r  especialmente lo s  3 ,4- 

epoxiciclohexancarboxilatos de 3,4-opoxiciclohexilmetano- 

l e s ,  como, por ejemplo:

el 3,4-epoxi-2-metilciclohexancarboxjHato de 

3 ' , 4 '-epox i-2 '-m etil-c ic loh ex ilm etilo ), 

el l-cloro-3,4-epoxi-ciclohexancarboxilato  de 

( l '-c lo ro -3 ',4 '-e p o x ic ic lo h e x ilo )  y 

el l-brom o-3,4-epoxiciclohexancarboxilato de 

(1 '-bromo-3' ,  4 '-epoxiciclohexilm etilo) s

y entre lo s  particularmente aptos, lo s  de la s  fórmulas,



por ejemplo:

= 'd

5.

,CH,

CH HC-C-0 ----y ; , -  CHg -CH
/  ) ¡ i:
o ) j o ¡

CĤ  ^  ¿ CHg

y ^ 2 \ .
HC

o
HC

.CH„
/

10. ( -  3,4-epoxicicloheixancarboxilato de 3 ',4 '-epox iclcloh e

xilm etilo ) y

15.

( = 3,4-cpoxi-6-m etilciclohexancarboxilato de 3 ' ,4 '-
20.

epoxi-6'-m etilciclohexilm e*tilo);

-  lo s  ace Lalos y ceta les con grupos epoxiciclohexánicos 

como
el b ls-(3 !4-epoxi-6-m etilcicloh exilm etil)-acetal 

25. de 3y4-epoxi-6-metil-ciclohexancarboxialdehi-

CiO y



el b is-(3 ,4-epoxi-cicloh exilm etil)-forin al, 

el b i s - (3 ,4-epoxi-6-ciclohoxilm etil )-form al, 

el b i s - (3 ,4 -ei'oxicielohexilmetj 1 )-a  c e ta l de 

benzaldehidc,

el b is-(3 ,4-epoxj.c ic loh exilm etil)-acetal de 

acétalaehido,

el b is-(3 ,4 -ep o x ic ic lo h ex ilm etil)-ce ta l de 

acetona,

el te tra k is- (3 , 4-epoxlciclohoxilm etil)-acetal 

de g lio x a l,

la  t  i s -  (3 ? 4- epoxihexahidrob ena a l )-D-sortáta, 

l a  b i s - (3 ,4-epoxihexahidrobenxal )-p en taeritr ita  

( = 3 ,9 -b is- (3 ,4 -epoxi-cic loh exil)-sp iro- 

(metadioxano)),

la  b i s - (3 ,4-epoxi-6-met ilhexahidrobenzal)- 

p en taeritr ita ,

el 3--(3' ,4 '-ep o x ic ic lo h ax ilm etil-o x ic til)-

2 ,4-dioxaspiro (5.5 )-8 , O-epoxiundecano, 

el 3 -(j',4 '-ep o x ic ic la h ex ilm o tilo x i-(2 ')-p ro -  

p i l ) - 2 , 4-dioxaspiro(5 .5 )-8 , 9-epox iundecano, 

el 3 ,9 -b is-(3 ' ,4 '-ep o x ic ic lo h ex ilm etilo x ie til)-  

spirobi-(m -dioxano),

el 3 - (2 * ,3 '-epox ip rop ilox ie til)-2 ,4 -d ioxasp iro  

(5.5)-S,9-epoxiundecano, 

el 3 - (g lic id ilo x ie  u o x ie til)-2 , 4-dioxaspiro(5.5) 

3 ,0-epoxiundecano,



el éter b is-2 '-(2 ,4-d ioxasp iro(5 .5 )-8 ,9-epoxiun - 

d o c il-3 )-e tílico  de e tile n g lic o l, 

el éter bis--2' - (2 ,4-dioxaspiro- (5.5 )-8 , 9-epoxi- 

u n d ccil-3 )-etilico  de p o lie t ile n g lic o l, 

el éter b is-2 '-(2 ,4 -d ioxasp iro-(5 .5 )-8 ,9 -ep ox i- 

u n d ecil-3 )-etílico  de 1,4-butandiol, 

el éter b is-(5 .5 )-8 ,9 -ep ox iu n d ecil-3 )-etílico  

de trans-quin ita,

el éter b is-2 '-(2 ,4 -d ioxasp iro (5 .5 )-8 ,9 -ep ox i- 

u n d ecil-3 )-etilico  de trans-quin ita, 

el éter b i s - (2 ,4-dioxaspiro(5 .5 )-8,9-epoxiuiide-

cíc lico -3 ) y

el ( l '- g l ic id i lo x ig l ic e r in - 2 ',3 ') - a c e ta l  de 3 ,4- 

epoxihexahidrobensaldehido$

y entre lo s  particularmente aptos, por ejemplo lo s  de la  

fórmula:

(

HC

\
0

(3 - (3 * ,4 '-epoxiciclohexil)-8,9-opoxi-2,4-dioxaspiroE5.5]- 

undecano)



y de la formula

-'^2\ CHp"
,CH c ^

5. /
0 1 'CH2-
\ CH CH-CHn

CH.

''CH,

CH -  CH

CĤ -CH
'

HC
f *\

t
HC*

CH

10. (3 - (3 * ,4 ' -epoxi-6 ' -m etilc ic lo h ex il)-8 , 9-epoxi-7-m etil-

2 ,4-dioxaspiroE5.53-nndecano).

En calidad de compuestos poliepóxidos c ic lo a-

l i f á t i c o s  con '.m an illo  pencogonal a lo  menos a l que está

unido ¡m grupo 1,2-ePOXidlco cabe señalars 
15.

el diepóxido de diciclopentadiono,

el éter g i lc id il-2 ,j- e p o x ic io lo p e a t íl ic o ,

el éter b i3 -(2 ,3 -ep ox ic ic lop en tílico ),

el éter 2 ,3-epoxibu til-2 ,3-epoxiciclouen tílico ,

20. el é ter epox ip  en t  i l  -  2 3 -  ep ox i  c i el o p on t  í l  i  co,

el éter , 10- ep ox i  es t ear i l -  2,3 -  ci e l op en t i l  i  co, 

el éter 3 ,4 -epoxicic loh ex ilm etil-2 ,3-cic lop en tílico , 

el éter 2 ,2 ,5?5-tetram etil-3 ,4-epoxiciclohex''lm etil- 

2 ,3 -c ic lo p a it ilic o ,

25* el éter 2 ,2 ,5 ,5 )6-pentam etil-3, 4-epoxiciclohexil-

m etil-2 ,3-epoxicic lopen tílico ,
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el 2, 3- epoxicielopen*cil- 9 ,10- epoxi ost eara t o, 

el 2 , 3-epoxiciciopen tll-3 , 4-epoxiciclohexil-carboxi- 

la to ,

e l 2,3- epox i  ci el o p en t i l  -  2 ,2 ,5 ! 5 - 1 e t r  ame t i l -  3 ,4 -epox i -  

5 . e lclohexil-carboxilato ,

el (3 , 4- epox i - 2, 5- endome t i l  ciclohexilme t i l ) - 3 , 4-epoxi-

2, 5-endometilen-ciclohexan-carboxilato, 

el b i s - (3 ? 4- epox i -  2,5 -  end om e t i  1 en- c i  el o hex ilm e t i l ) - 

succinato,

10. el bis-(3;4-epoxi-2,6-endom etilen-ciclohexilm etil)-

f  orinal,

l a  b i s - (3 , 4-epoxi-2 , 5-  endometilen-hexahidrobenzal)-  

p en tacritr ita ,

el 3 - (3 * , 4'-epoxi-2 ' , 5'-endom etilenciclohexilm etil)-

1 ^. 8,9-epoxi-2,4-dioxaspiro (5.5)-undencano,

el b is-(j-o x a ty ic ic lo [3 .2 .1 .0 ^ '4 ]-o c t-6 -il)-carb o n ato , 

el b is - ( 3-oxatric ic loE 3 . 2.1 . 0  ̂̂  ̂ ]-oct-6- il)- su c c in a to , 

el (3-oxatricicloE 3 . 3 . 1 . 4 j-o c t-6 - il )-3 , 4-epoxiciclo 

hexil-carboxilato ,

20. el (3 -oxa 'tric ic loE 3 .2 .1 .0^ '^ ]-oct-6-il)-9 ,10-

epoxioctadecanoato;

y además, en p articu lar, lo s  éteres y ásteres epoxidados 

del dihidroáiciclopentadien-8-o l, como

el é^or (4-oxat& tracicloE6.2.1.0^^0^^]-hendec- 

- 9- i l ) - ^ l io id i l ic o ,
25
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el éter (4 -o x a te trac ic lo E 'S .2 .1 .0 ^ '"o ^ ]-h en d ec-9 -il)-  

- 2 ,3-epoxibu.tílico,

el éter (4-oxatotra*icloE6.2.1.0''^^0^' ^]-hendec-9-il)- 

-6-m etil-3 , 4-epoxiclclohexilm etílico ,

5. el éter (4 -o x a to trac ic lo [6 .2 .1 .0 ^ *'V '^ ]-h en d ec-9 -il)-

3t<4-epoxiciclohexílico,

el éter (4-oxatetraoicloEC .2.1.0^'^0^^3-hendec-9- 

i l) -3 -o x a tr ic ic lo (3 .2 .1 .0 ^ ' ^*)-oct-6-ílico , 

el éter (4-oxatetracicloE6.2.1.0^^0-^^]-hendec-9- 

10. 3 ,4-epoxi-2, 5-endometilen-ciclohexilme b ílic o ),

el éter b is-(4 -o x ate trac ic lo [6 .2 .1 .0 ^ ^ 0 ^ ^ ]-h en d ec- 

9 - ílic o )  de e t ile n g lic o l,

el éter bi.3-(4-oxatetracicloE6.2.1.0^'^0^'^I]-hendec- 

í l ic o )  de d ie t ile n g lic o l,

el é ter b 1 s - (4-oxatatraedcío E 6 .2 .1 .0  ̂  ̂ 0*^ ̂  j-hendoc- 

9-íldoo) de 1,3-propdlongldcol, 

el éter b i3-(4-oxatetracic lcE $ .2 .1 .0^^0^^]-h en d ec- 

9 - ílic o )  de gldcerdaa,

el éter b is-(4 -o c ta te trac ic lo [6 .2 .1 .0 ^ ^ 0 ^ ^ ]-h en d ec-  

20. 9 - í l ic o ) ,

el b is-(4 -oxate trac ic loE 6 .2 .1 .O^^O^^^]-hendec-9- 

il)-fo rm al,

el b i s - (4-oxatetracicloE6 .2.1.0^^0*^'^]-hendec-9- 

d l)-succin ato,

el b is-(4 -o xate trac ic lo E 6 .2.1 .O^^O^'^]-hendec-9- 

il)-m alein ato ,

25.
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el b is-(4-oxatetracic loE 6 .2 .1 .0^^0^^]-h en dec-9- 

i l ) - f t a l a t o ,

el b is-(4-oxatetraciclo[6 .2 .1 .0^ '7o3 '5]-hen dec-9- 

il)-seb acato ,

el tris-(4-oxatetracicloE 6 .2 .1 .0^^0*^^]-hen dec-9- 

i l  )-tr im e lita to ,

10.
el éster [4 -oxatetracic lo (6 .2 .1 .0^^0^^)-h en d ec-9- 

í l ic o )  de ácido 9¡)10-epoxi-octadecánico y

el éster (4 -oxatetrac ic lo [6 .2 .1 .0^ ''V '5 ]-h en d ec- 

9 - ílico ) de ácido 9!l0,12,13-diepoxioctadecánico.

Pueden emplearse también mezclas de ta le s  

resinas opóxidas c ic lo a l ifá t ic a s .

Bn calidad de compuestos poliopóxidos c ic lo - 

a l ifá t ic o s  que contienen de hecho sistem as de an illo  a l i -  

c íc lic o s , pero cuyos grupos epóxidos aparecen en la s  cade­

nas la te ra le s  a lq u ílic a s  (sobre todo en forma de grupos 

g l ic id í l ic o s  o b e ta -m etilg lic id ílico s) cabe señalar:

15.

20.

esteres p o lig lic id íl ic o s  do ácidos po licarboxílicos

hicroaromáticos, por ejemplo:

el éster d ig lic id íl ic o  do ácido delta^*-tetrahi- 

d ro ftá lico ,

25. el éster d ig lic id íl ic o  de ácido 4-m etil-delta^- 

t e trah id ro ftá lico ,
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e l á ster d ig lic id íl ic o  de áaádc 

el á ster d ig l ic id íl ic o  de ácido

tálico§

5. -  y lo s  éteres d i- o p o li- g l ic id íl ic o s  y di- o p o li !

(b e ta-m o tilg lic id ílico s) de alcoholes a lic íc lic o 's , 

como, por ejemplo: ........

10.

15.

20.

e l éter d ig lic id íl ic o  o el éter d i-(beta-m etil- 

g l ic id í l ic o )  de 2 ,2 -b is-(4 '-h id ro x ic ic lo h ex il)-  

pro palio,

el éter d ig l ic id íl ic o  o d i- (b e ta -m e t ilg lic id íli-  

co) de 1,4-dihidroxiciclohexano (quiñita) o 

el ét .r d ig l ic id íl ic o  o á i- (b e ta -m e tilg lic id íl i-  

co) de delta*'-ciclohexen-l,l-d im ctanol.

En calidad de compuestos poliepóxidos de l a  

se r ie  N -heterocíclica entran en cuenta sobre todo lo s  com­

puestos p o l ig lic id íl ic o s  que contienen un an illo  hcterocí- 

c lico  nitrogenado. Un compuesto de esta  índole es, por 

ejemplo, l a  l ,3 ,5 - tr is- (b e ta -g lic id ilo x ip ro p io n il)-h e x a h i-  

d ro-s-triac in a  de l a  fórmula
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0=C-CHp-CH.-0-CHp-CH -  CÍL 
! ^
! O
N\

CHg CHg (II).

CH^-CH-OL-O-CH^-CH-C-N
!

2 7- - 2 -----2— 2 1  \  , , -^C-CH,-CH2-0-CH^CH -  CH,
\  /

O CHn O *0

10

Se u tilizan  preferentemente lo s  compuestos 

p o lig lic id íl ic o s  de l a  se r ie  N -heterocíclica cuyo an illo  

heterocíclico  presenta a lo  menos una vez l a  agrupación

-  N -  C -

' Ü

15. y en lo s  que lo s  grupos g l ic id í l ic o s  están ligados d irec­

tamente con átomos de nitrógeno eadociclicos. Estos polie- 

póxidos son cómodamente asequibles, según métodos conocidos, 

por reacción de epiclorohidrina con derivados de urea hete- 

rocíclic-os, como en p articu lar el ácido cianúrico, la  

20. etilenurca, l a  hidantoína, l a s  hidantcinas su bstitu id as, lo s

compuestos de b is-(h idantoína), ol urncilo, lo s  u racilo s 

substitu idos o lo s  compuestos do b is-(d ih ld rou racilo ), en 

presencia de catalizadores apropiados (por ejemplo, aminas 
t e r c ia r ia s ) .



yer e c en Kanc i  en 2

-  el isocianurato de t r ig l ic id i lo  de la  fórmula

10,

0

.,'0 \
OH^-CH-CH^-N
^0

o=c

N-CH^-CH-CHp

I ^0
c=o

\ N
¿Hg-CH-CHg

( I I I )  5

el ácido H ,N '-d ig licid il-parabán ico9

lo s  compuestos, N ,H '-d ig lic id ílico s  de l a  fórmula

15.

CH -CH-CHrT 
2 /

''O ^

0
i!

/  \
-N N-CH^-CH-CHg

\ o /

H C---- (CHj2'n
20,

en l a  que

n s ig n ific a  1 ó 2,

(IV)

es decir,

l a  N ,N '-d ig licid il-propilen urea y, sobre todo,

25. l a  N ,N '-d ig lic id ile tilen u rea  ( = 1 , 3-d ig lic id il- im id a-

30lidona-2)3



lo s  compuestos N .,N '-d ig licid ílicos de l a  fórmula

0

C

CĤ -CH-CĤ -N
\o  '  )

o=c-

N-CH2-CH-CH2
} \0'^-R- /Q . -L
\ R .

(V)

en l a  que .

R]_ y R̂  sign ifican  cada uno un átomo de hidrógeno o

un rad ical a lq u ílico  in fe r io r  con 1 a 4 átomo 

. de carbono o bien forman juntos un rad ica l te

trametilénico o pentametilénico;

representantes de esta clase  de compuestos son, por ejemplo

la  1 ,3 -d ig lic id il-h id an to in a , 

l a  1 ,3-d iglicil-5-m etil-h idantoína, 

l a  1 ,3-diglicid il-5-n-propil-h idantoina, 

la  1 ,3 -d ig lic id il-5 -m etil-5 -etil-h idan to ín a, 

l a  l,3 -d ig lic id il- l,3 -d iaz a -sp iro (4 .5 )-d e can -2 ,4 -  - 

diona,

l a  1 ,3 - d ig l ic id i l - l , 3-diazagpiro(4 .4 )-nonan-2,4- 

diona y, en particular-, 

l a  l,3 -d ig lic id il-5 ,5 -d im etil-h id an to in a  y 

l a  l,3 -d ig lic id il-5 -iso p ro p il-h id an to in a ;
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lo s  compuestos N ,3 '-d ig lic id ílic o s  de la  fórmula

Ĥ C
V

CH-CH -N

Q
¡i

,c
/  \

2
N C H ,-----------N

! R 
1 Rn

c —— c
)t
0 p /

q
d

.0./  \/ \
I' -CH  -CH-OH^ 

2 ¿ 
O

'(VI)

-c
!t

10.

15.

20.

en l a  que

Rg, R̂  y sign ifican  cada uno un átomo de hidró­

geno o un rad ica l a lq u ílico  in fe r io r  con 1 a 4 

átomos de carbono o bien

y Rg o respectivamente

y R  ̂ forman juntos un rad ica l tetram etilénico o 

p ent am et ilén  i  c o 3

representantes de esta  c lase  de compuestos son, por ejem­

plo:

el b i s - ( 3- g l ic id i l - 5 , 5-dim etil-hidantoinil-l)-m etano, 

el b is - ( 3- g l ic id i l - 5-m etil-5- e t i l-h iá a n to in il- l) -  

metano y

el b i s - ( 3- g l ic id i l - 5-propil-h idantoin il-l)-m etano$

25 -  lo s  compuestos N,N' - d ig l ic id í l ic o s  de l a  fórmula



(VII)
'O"

CH -N — 2 , — (;=o o=c----- N*-CH
í

^1\¿ i t,R3
' - R -  N 0

'' c -
R / !j  ̂ 0 b 4

CH-CHg
'o'*

en l a  que

R es un rad ica l a l i fá t ic o , c ic lo a lifá t ic o  o ara-

l i f á t ic o  y

R , R , R y R sign ifican  cada uno un átomo de hidró- 1 2  3 4
geno o un rad ical a lqu ilico  in ferio r con 1 a 

4 átomos de carbono o bien 

Rq y Rg o respectivamente

R y R forman juntos un rad ica l tetram etilénico o pen 

tametilénico^

representantes de esta  c lase  de compuestos son, por ejemplo

el b is-(l-g lic id il-5 ,5 -d im etilh id an to in il-3 )-m etan o , 

el 1 ,2 - b is - ( l - g l ic id i l - 5 ' ,5 '-d im etilh id an to in il-3 ')- 

etano,

el l,4-bi3-(l-glicidil-5',5 '-d im etilh id an to in il-3 ')- 

butano),
el l ,6 -b is - ( l- g l ic id il-5 ',5 '-d im e t i lh id a n to in il-3 ')- 

h ex ano,

el l ,1 2 -b is- ( l-g lic id il-5 ',5 '-d im e tilh id a n to in il-  

3 ' ) -dodecano y



5.

10.

el éter bota, be La' -M s- ( l - g l ic id i l - 5 ' ,  5' -dim etilh i- 

dantoinil-3' )-d ie tílico^

- lo s  compuestos N,N' - d ig l i  c id ílie o s  3e l a  fórmula

/
CIL

0,
)H-CH2-

\
N- CHg-CH-OĤ

R -c. c=o
 ̂ %  /  

c
]

(VIII)

en l a  que

15. ^5 Y ^6" independientemente uno de otro, sign ifican

cada uno un átomo de hidrógeno o un rad ical 

a lq u ilico  in fe r io r  con 1 a 4 átomos de carbono

representantes de esta  c lase  de compuestos son, por ejemplo:

20. el 1 ,3 -d ig lic id il-u ra c ilo ,

el l ,3 -d ig lic id il-6 -m e til-u ra c ilo  y 

el 1 ,3 -d ig lic id il-5 -m etil-u rac ilo  g

y lo s  compuestos N ,N '-d ig lic id ílico s  de l a  fórmula



10.

20.

25.

en l a  que

Re, R , R y R , independientemente uno de otro,
3 6 7 8

sign ifican  cada uno un átomo de hidrógeno 

o un rad ica l a lq u ílico  in ferio r  con 1 a 

4 átomos de carbono$

representantes de esta  c lase  de compuestos, son por ejemplo:

el 3 )3 '- d ig l i c id i l - l ,1 '-m etilen-b is-(5 ) 6-dihidro- 

u racilo ) y

el 3 ,3 '- d ig l i c id i l - l ,1 '-m etilen -b is-(6-m etil-5,6 - 

d ih idro-uracilo ).

Pueden emplearse también, como se comprende, 

mezclas de la s  resinas epóxidas c ic lo a l ifá t ic a s  y/o 

h eterocíc licas que se han reseñado antes.

Pero para l a  preparación de la s  mezclas en- 

durecibles de este  invento pueden emplearse también la s  

c lases conocidas de compuestos poliepóxidos o respectiva­

mente resinas epóxidas que contienen an illo s aromáticos; 

por ejemplo:



5.

10.

15.

20.

-  lo s  éteres á i-  o p o li- (b e ta -m e tilg lic id ilico sJ  y 

lo s  éteres d i-  o p o l i- g l ic iá í l ic o s  de fenoles po li­

valen tes, como la  resorcina, e l b is-(p -h i droxifen.il)- 

metano, el 2 ,2-bis-(p-hidroxifenil)-propano ( = b is -  

fenol A o diometano), el 2 ,2 -b is- (4 '-h id ro x i-3 ', 5 '-  

dibromofenil)-propano y el l , l ,2 ,2 - t e t r a k i s - (p -  

h idroxifen il)-etan o , o de productos de condensación 

obtenidos en condiciones ácidas, de fenoles con 

formaldehido (como la s  fenol-novolacas y l a s  creso l- 

novolacas)^

-  lo s  ásteres p o lig lic id íl ic o s  y po li-(beta-m etilg l.i- 

c id ílico c ) de ácidos carboxílicos aromáticos p o li­

valentes (como el ácido f t á l ic o ,  e l ácido is o f fa -  

l ic o ,  el ácido te re f tá lic o , e l ácido te tra c lo ro f-  

tá lic o  o el ácido trim elítico )^  y

-  lo s  derivados K -gli c id ílic o s  de aminas aromáticas 

(como la  N ,N -d lg lic id il-an ilin a , l a  N ,N -d ig lic id il-  

to lu id ina y el N ,N ,N ',N '-te trag lic id il-b is-(p -  

aminofenil)-metano.

Pero sobre todo la s  ventajosas propiedades 

e léc tr icas de la s  materias de moldeo preparadas con ta le s  

poliepóxidos aromáticos son por lo  general menos marcadas 

que con el empleo de lo s  compuestos poliepoxídicos c ic loa- 

l i f á t ic o s  o N -heterocíclicos que se han mencionado antes.25
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Los po lié steres áe l a  fórmula (I) empleados 

para la  preparación de la s  mezclas endurecióles de este in­

vento son po lié steres ácidos con dos grupos carboxílicos 

terminales.

5.
Los p o lié steres de esta índole se obtienen, 

según métodos conocidos, por policondensación de ácidos 

d icarboxílicos de l a  fórmula

10.

15.

20.

HOOC-R̂ -COOH

con d io les de l a  fórmula

HO-Rg-OH;

según l a  proporción molar que se e l i ja  de ácido dicarboxí- 

l ic o  y de diol y según el punto hasta que se llev e  l a  reac­

ción de condensación, se  obtienen p o lié ste re s con diferen­

te  longitud de cadena. La cadena de estos p o liésteres está 

estructurada a base del s i l l a r  fundamental alternante del 

ácido d icarboxílico , a s í  como a base del s i l l a r  fundamental 

alternante del d io l. El elemento estructural recurrente, o 

sea l a  agrupación química recurrente más pequeña de l a  ca­

dena, está constituida por lo s  dos s i l la r e s  fundamentales, 

ligados entre s í  por un enlace de áster , del ácido dicar­

boxílico  y del diol y tiene l a  fórmula



(la )

en l a  que 
5* s ig n ific a  e l rad ica l del ácido dicarboxilico  y 

Rp s ig n if ic a  el rad ica l del d io l.

Uno a lo  menos de lo s  dos s i l l a r e s  fundamen­

ta le s  del elemento estructural debe contener un anillo., el 

10. cual puede se r  a l ic íc l ic o ,  heterocíclico  o aromático; o

bien en el elemento estructural ( la )  debe aparecer una vez 

a lo  menos un an illo  de t a l  índole. Además, para el elemen­

to estructural debe cumplirse l a  condición de que el cocien­

te  Zg /  Zp valga a lo  menos 2 y a lo  sumo 13. Zg es el nú- 

15. mero to ta l de miembros en l a  cadena lin e a l del elemento es­

tructural (o sea con exclusión de la s  cadenas la te r a le s ) .  

Como miembros individuales se cuentan: grupos m etilénicos; 

grupos m otilénicos substitu idos por cadenas la te ra le s  a l-  

q u ílica s o alquenílicas? carbonilog puentes de oxígeno;

20. puñetes de azufre; puentes nitrogenados de grupos amí-

d icos; y an illo s  carbocíclicos o h eterocíclico s o sistem as 

de a n illo s  carbocilicos o h eterocíclicos (por ejemplo, 

un an illo  1,4-m etilen-ciclohexánico, un an illo  ciclohexá- 

nico, un an illo  bencénico o un an illo  n a fta lín ico  se cuen­

tan como un miembro único). La única excepción l a  constitu- 
25.

yen lo s  sistem as e sp iro -c íc lico s , por ejemplo el rad ica l



espiro-(metadioxánico) de l a  fórmula

.0 - CIU -  0./  2 ^ / 2  \
-HC C CH-

^0 -  CH CH, -  O ^
2 ^

donde lo s  an illo s ligados por el átomo común de espiro- 

carbono se cuentan como dos miembros.

Para obtener la  suma Z se cuentan todos
g

lo s  miembros de la s  cadenas lin ea le s  (es decir, incluso 

lo s  miembros cíclicos)-! para la  suma Z^, se cuentan úni­

camente lo s  miembros c íc lic o s .

Con la  tabla que sigue se aclara  l a  condición 

formulada antes para lo s  cocientes :

Acido dicarboxílico Diol 3g 3r Z /Z 
g i*

ácido te trah id ro ftá lico e tilen g lico l 7 1 7

ácido f tá lic o e tile n g lico l 7 1 7

ácido i t á l ic o propan-1,2-diol 7 1 7

ácido hexahidroftálico butandiol-1 ,4 9 1 9

ácido i t á l ic o butandiol-1,4 9 1 9

ácido hexahidroftálico neopentilg licol 8 1 8

ácido succínico l,l-b is-(h idrox im e 
til)-c ic loh sxan o  "* 9 1 9

ácido te trah id ro ftá lico 1 ,1 -b is - (hidroxime 
t  i l ) - c i el ohex en o-? 8 2 4

ácido hexahidroftálico 2 ,2-b i  s - (p-hi drox i -  
- ci clohax i l ) -propano 8 3 2 ' /



El ácido dicarboxílico  y el d io l para l a  es­

tructuración del p o lié ste r  ácido deben por lo  tanto e leg ir­

se de modo que se cumplan la s  condiciones expuestas antes. 

Así pues, el ácido dicarboxílico  o e l d io l, o ambos, deben 

contener un an illo  y además en lo s  ácidos d icarboxílicos 

a l i f á t ic o s  o lo s  d io les a l i f á t ic o s  l a  cadena polim etiléni 

oa a l i f á t ic a  no debe ser demasiado la rg a . Un p o lié ste r  a

base de ácido i t á l ic o  y dodecandiol (Z = 17, Z = 1 ,g r
Z /  Zp = 17) es por consiguiente impropio para lo s  fin es 

del invento.

Por otra parte, l a  proporción molar entre 

el ácido d icarboxílico  y e l d ialcohol, para l a  policon- 

densación, debe e leg irse  t a l  que e l elemento estructural 

recurrente ( la )  aparezca por término medio en l a  cadena del - 

p o lié ste r  ácido (I) dos veces a lo  menos y 10 veces a lo  

sumo y que además el p o lié ste r  resu ltan te  tenga grupos car- 

b ox ílico s en ambos extremos de l a  cadena.

Como ácidos d icarboxílicos que contienen a 

lo  menos un an illo  y que pueden se rv ir  para l a  s ín te s is  

de lo s  p o lie ste re s de l a  fórmula ( i )  cabe señalar:

el ácido i t á l ic o ,  

el ácido is o f tá l ic o , 

e l ácido te re f tá lic o , 

e l ácido to tra c lo ro ftá lic o ,



5.

1 0.
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el ácido te trah id ro ftá lico , 

el ácido hexahidroftálico, 

el ácido 4-m etil-hexahidroftálico, 

el ácido 3,6-endom etilen-tetrahidroftálico, 

el ácido m etil-3,6-endo-m etilontetrahidroftálico, 

el ácido 3,4,5,6,7,7-hexacloro-3,6-endom etilente- 

trah id ro ftá lico , 

el ácido difénico, 

el ácido fen ilen -d iacético , 

el ácido hidroqulnon-0,0'-diacético, 

el ácido diometan-O,O'-diacético y 

lo s  ácidos n afta lin -d icarb o x ílico s.

Siempre que en l a  esteriflecc ión  se e l i j a

como participante un d io l que contenga a lo  menos un ani- 
15. ,

l i o ,  entran también en cuenta lo s  ácidos d icarboxílicos 

a c íc lic o s , por ejemplo:

el ácido oxálico, 

el ácido malárico,

20. el ácido succínioo,

el ácido g lu tárico , 

e l ácido adípico, 

el ácido a lil-su cc ín ico ,

25
el ácido dodecil-succinico y 

el ácido dodecenil-succínico.
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5.

10.

15.

20.

En calidad da dialcoholes que contienen a

lo  menos un an illo  y que pueden se rv ir  para l a  s ín te s is  

de lo s  p o liá ste re s de l a  fórmula (I) cabe señ alar:

-  el 1 ,1 - , 1 ,2 - , 1 ,3 -  y l ,4 -b is- (h id ro x im e til)-c ic lo -  

hexano y lo s  respectivos derivados ciclohexánicus, 

como, por ejemplo:

el l,l-b is-(h idroxim etil)-c ic loh exen o-3  y 

el 1 ,l-b is-(h idroxim etil)-2 ,5-m etilen -ciclohoxc 

no-3;

-  lo s  d ifenoles hidrogenados, como 

la  c is-q u in ita , 

l a  tran s-quin ita, 

l a  re so rc ita ,

e l 1,2-dihidroxi-ciclohoxano y 

el b i s - (4-hidroxi c ic lo h ex il)-metano $

-  e l 2 ,2-b is-(4 '-h idroxicicloh exil)-propan o;

-  e l t r ic ic lo (5 .2 .1 .0  ' )-decan-3,9- o -4 ,8 -d io l;

-  y lo s  aductos de g lico le s  a d ia lid en -p en taeritrita , 

por ejemplo:

el 3 ,9-b is-(h id rox ietox ietil)-esp irob i-(m eta- 

dioxano).

Para l a  s ín te s is  de lo s  p o lié ste re s pueden u t i-25
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l iz a r se  como d io les también d ifenoíes, como:

l a  hidroquinona, 

l a  resorcina, 

l a  pirocatequina o

5. el diometano ( = 2 ,2 -b is-(p -h id ro x ifen il)-

propano).

Siempre que para l a  e ste r ific ac iá n  se e l i ja  

como participante un ácido d icarboxílico  que contenga a 

lo  menos un an illo , entran también en cuenta lo s  d io les ac i-
10.

c lic o s , por ejemplo:

15.

20.

el e tile n g lic o l, 

el 1,2-propandiol, 

el 1,3-propandiol, 

el 1,4-butandiol, 

el 1,5-pentanúiol, 

el n eopen tílg lico l, 

el 1,6-hexandiol y

el di á ster n eopentilg licólico  de ácido h idroxip iválico .

Por lo  que se ha dicho antes se comprende que 

lo s  dialcoholes de cadena la rg a  con más de 8, por ejemplo, 

grupos m etilénicos no deben u t i l iz a r se  más que cuando el 

acido dicarboxílico que se e s te r if ic a  contiene un numero 

correspondiente de an illo s , o respectivamente más de un
25



= 32 =

5.

an illo , de modo que se cumpla l a  condición según l a  cual 

Zg /  Zp no puede ser mayor de 13. Lomismo cabe decir re s­

pecto a l a  u tilizac ió n  de ácidos d icarboxílicos de cadena 

la rg a  con más de 8, por ejemplo, grupos m etilúnicos: para

que se cumpla l a  condición de que Z /  Z = 13, el d iolg r
debe contener en t a l  caso un número correspondiente de ani­
l lo s .

10.

15.

20.

25.

Como se comprende, pueden emplearse también 

p o lie steres ácidos que se hayan preparado por condensación 

de un ácido d icarboxílico  idóneo con una mezcla de dos o 

más d io les idóneos o, viceverca, por condensación de un 

diol idóneo con una mezcla de dos o más ácidos dicarboxí­

l ic o s  idóneos, en l a  correcta relación  estequiométrica re­

cíproca. Naturalmente, pueden prepararse también p o lié ste- 

res ácidos por condensación de mezclas de diversos ácidos 

d icarboxílicos con mezclas de diversos d io le s, siempre que 

se observen la s  condiciones postuladas antes para lo s  co­

cientes Zg /  y el número to ta l de elementos estructu­

ra le s  en l a  cadena del p o lié s te r .

En calidad de endurecedores anhídridos (2) 

se emplean anhídridos po licarboxílico s con un an illo  car- 

bocíclico  a lo  menos. Endurecedores de e sta  índole son, 

por ejemplo, lo s  anhídridos po licarboxílico s c ic lo a l i f a -  

t ic o s , como:



el anhídrido d e lta^ -te trah id ro ftá lico , 

el anhídrido 4-m etil-d elta^-tetrah id ro ftá lico ,

el anhídrido hexahidroftálico, 

el anhídrido 4-m etil-hexahidroftálico,

5 - el anhídrido 3 , 6-endom etilen-delta^-tetrahidroftálico

( -  anhídrido de nadie),

el anhídrido 4-m etil-3,6-endom etilen-delta^-tetrahi 

d ro ftá lico  ( = anhídrido de m etilnadic), 

el anhídrido 3 , 4, 5 , 6, 7 , 7-hexacloro-3 , 6-endometilen- 

10 . te trah id ro ftá lico  ( = anhídrido clorendónicc) y

el aducto de Diels-Alder a base de 2 moles de

anhídrido maleico y 1 mol de l , 4-b is-(c ic lopen - 

ta d ie n il)- 2-buteno ̂

o lo s  anhídridos po licarboxílicos aromáticos, como:
15.

el anhídrido i t á l ic o ,  

el anhídrido trim elítico  o 

el dianhídrido pirom olítico.

Muy ventajoso es el empleo de anhídridos
20.

de ácido dicarboxílico  c ic lo a l ifá t ic o s , como, por ejemplo, 

e l anhídrido delta^ '-tetrah idroftálico  o el anhídrido hexa­

h id ro ftá lico , lo s  cuales dan m aterias de moldeo con pro­

piedades e léc tr ica s particularmente buenas.

Las mezclas endurecibles de este  invento25
pueden además tra ta rse  antes del endurecimiento, en cual-



5.

10.

15.

quier fa se , con agentes de modificación u suales, como agen­

te s extensores, de relleno y de refuerzo, pigmentos, colo­

rantes, disolventes orgánicos, p lan tifican te s, deslizan­

tes o reguladores de l a  flu en cia , tixotropantes, m aterias 

ign ífugas y desmoldeadores.

En calidad de extensores, agentes de refuer­

zo, agentes de relleno y pigmentos que pueden introducirse 

en la s  mezclas endurecióles de este  invento cabe señalar, 

por ejemplo: l a s  f ib ra s  te x t i le s ,  l a s  f ib ra s  de v id rio , l a s  

f ib ra s  de boro, l a s  f ib ra s  de carbono, l a  celu losa , el 

polvo de p c lie tilen o , e l polvo de polipropileno, l a  

mica, el amianto, el cuarzo en polvo, el polvo de esquis­

to , el trih id rato  cío óxido de aluminio, l a  creta  en polvo, 

el yeso, el trióxido  de antimonio, l a s  centonas, el aero- 

gel de ácido s i l íc ic o  ("AEROSIL"), el litopón , el espato 

pesado, el dñ óxido de t ita n io , el h ollín , el g ra f ito , el 

óxido de hierro o lo s  polvos m etálicos, como el polvo de 

aluminio o e l polvo de hierro.

En calidad de disolventes orgánicos son 

aptos pare l a  modificación de estas mezclas endurecióles, 

por ejemplo: el tolueno, e l x ilen o , el n-propanol, el 

acetato de bu tilo , l a  acetona, l a  m atiletilceton a, 

el alcohol diacetónico y el éter monometílico, monoetí- 

lic o  o monobutílico de o tile n g lic o l.
25.
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A la s  mezclas endurecibles pueden añadirse 

también otros ad itivos usuales; por ejemplo, agentes In- 

com bustibilizantes, agentes tixotropantes y agentes re­

guladores de l a  fluen cia ("flow control agen ts"), como 

5 . s ilico n a s, acetobutirato de celu losa , p o liv in ilb u tira l, 

ceras, estearatos, etcétera (que en parte pueden h allar 

también empleo como desmoldeadores).

La preparación de la s  mezclas endurecibles 

puede efectuarse de l a  manera ordinaria con ayuda de equi
10.

pos mezcladores conocidos (agitadores, amasadoras, c il in ­

dros, e tcé tera).

Las mezclas endurecibles de resin a epóxida 

hallan empleo sobre todo en lo s  campos de l a  protección 

1 5 . de l a s  su p erfic ie s, de l a  electrotecn ia y de lo s  proce­

dimientos de laminación. Se l a s  puede emplear, en formu­

lación  ajustada en cada caso a l a  fin alid ad  especial de 

uso, y sin relleno o con relleno, eventualmente en fo r­

ma de soluciones, como barnices a l fuego, polvos para 

20. sin terización , masas para prensa, resin as de inmersión,

resinas para colada, formulaciones para fundición inyec­

tada, resinas de impregnación y adhesivos, resinas para 

herramientas, resin as de laminación y masas de embutición 

y aislam iento para la  in dustria  e léc tr ica .

25. En lo s  ejemplos que siguen, mientras no se
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indique otra cosa, l a s  partes sign ifican  partes en peso, 

y lo s  porcentajes, porcentajes en peso. Los volúmenes y 

l a s  partes en peso se refieren  entre s í  como el m il i l i t r o , 
y el gramo.

5. Para la  preparación de méselas endurecibles

que se describe en lo s  ejemplos se  emplearon lo s  p o lié ste -  

res ácidos sigu ien tes:

10.

15.

20.

Preparación del poli, á ster A

Se calentaron a 1753 C, bajo atmósfera de 

nitrógeno, 760,6 g de anhídrido delta^-vetrah idroftálico  

y 248,5 g de etilengLicol (lo  que corresponde a una re la ­

ción molar de 5 : 4 ). Agitando, se  prosiguió el calenta­

miento durante 5 horas, a 210S C, mientras se d estilab a  

continuamente el agua originada por la  policondensación. 

Luego se enfrió hasta 1573 C y se aplicó vacío de 10 mm 

de Hg durante 30 minutos. El p o lió ste r ácido resu ltó  una 

masa de color am arillo dorado, muy tenaz a la  temperatura 

ambiente y con un peso de equivalentes de ácido de 464 

(en teo ría : 468) .

Preparación del po lió ster B

Se calentaron a 1643 C, bajo atmósfera de 

nitrógeno, 815 g de anhídrido f t á l ic o  y 310 g de etáLen-25.
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g lic o l (le  que corresponde a una relación  molar de 11 : 1 0 ). 

Agitando, se prosiguió el calentamiento por 10 horas, a 

1853 c, mientras se d estilab a  continuamente el agua que 

se iba formando por la  policondensación. Luego se enfrió 

hasta 140SC, se ap licó vacío de 9 mui de Hg y se calentó* 

en vacío a 1603 C por 7 horas. EL p o liá ste r  ácido resu l­

tó una masa am arilla , v itrea  y f r á g i l ,  con un peso de 

equivalentes de ácido de 932 (en teo ría : 1035).

Preparación del poli áster C

Se calentaron a 1653 C, bajo atmósfera de n i­

trógeno, 740,5 g de anhídrido f t á lic o  y 304 g de propan- 

d io l- ( l ,2 )  (relación molar, 5 : 4). Agitando, se prosiguió 

el calentamiento por 6?  horas, a 1823 C, mientras se des­

tila b a  continuamente el agua originada por l a  policonden­

sación. Luego se enfrío hasta 145^ C y se mantuvo esta tem­

peratura en vacío de 9 mm. El p o liá ste r  resu ltó  una masa 

v itre a  de color amarillo c laro , f r á g i l  y con un peso de 

equivalente de ácido de 461 (en teo ría : 486).

Preparación del poli á ster D

Se calentaron a 2003 c, bajo atmósfera de 

nitrógeno, 770,5 g de anhídrido hexahidroftálico con 360,5 g 

de butandiol-1,4 (relación  molar 5 : 4) y, agitando, se 

mantuvo dicha temperatura durante 9 horas mientras se iba
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destilando continuamente el agua originada por l a  policon- 

densación. Luego se enfrió la  mezcla hasta 1423 C, se a p li­

có -vacío (11 mm de Hg) y durante 1 hora se calentó a 1603 0 

en vacío. El producto de l a  reacción resu ltó  una masa am arilla , 

5. de consistencia melosa y con un peso de equivalentes de ácido 

de 502 (en teo ría : 530) .

Preparación del p o lié ste r  E

Se calentaron a 1253 C, bajo atmósfera de10.
nitrógeno, 740,5 g de anhídrido f t á l ic o  y 360,5 g de bu- 

tandiol-1,4 (relación molar, 5 : 4 ). Agitando, se prosiguió 

el calentamiento por 7 horas, a 1743 C, mientras se d e s t i­

laba continuamente el agua que se iba formando por l a  p o li-

condensación. Luyo se enfrió hasta 1323 C, se ap licó va- 
15.

cío hasta 15 mm de Hg y se calentó durante una hora a 

1543 0 a l  mismo tiempo que se disminuía la  presión hasta 

10 mm de Hg. El p o lié ste r  resu ltó  una masa tenaz, de color 

pardo y con un peso de equivalentes de ácido de 470 (en 

teo ría : 514).
20.

Preparación dol p o lié ste r  F

Se calentaron a 1602C, bajo atmosfera de n i­

trógeno, 2158 g de anhídrido hexahidroftálico y 945 g de

butandiol-1 ,4  (relación molar, 4 : 3 ) y se prosiguió el 
25.

calentamiento por 6 horas, a 1903 c y agitando, mientras



se destilaba continuamente e l agua originada por l a  po li-  

condensación. Al cabo de 5 horas más a 1903 C, se enfrió 

hasta 1703 c y se ap licó  vacío de 12 mm de Hg. Con este  

vacío se calentó por una hora a 1853 C. EL p o lié ster ác i-  

5 . do resu ltó  un líquido muy viscoso , de color amarillo claro 

y con un peso de equivalentes de ácido de 452 (en teo ría : 

411).

Preparación del poli á ster G

1 0.
üh un matraz de sulfonación, provisto de

refrigerador descendente, se mezclaron y calentaron a 1003c

616 g (4 moles) de anhídrido hexahidroftálico y 312 g (3

moles) de n eopon tilg licol. Surgió a sí reacción exotérmica

(ascenso de la  temperatura hasta 1353 C). Se enfrió enton- 
15.

ces l a  mezcla r^accional hasta 1503 C y se  la  dejó reaccio­

nar a esta temperatura durante 20 horas, bajo nitrógeno. 

Quedó a s í  terminada la  separación de agua y a continua­

ción se dejó reaccionar por 8 horas todavía a 1503 C y en 

vacío de chorro de agua, con lo  que se obtuvo un p o lié ster
20.

ácido de color amarillo c laro , so lid ificad o  en forma v itre a  

a la  temperatura ambiente y con un peso de equivalentes de 

ácido de 420 (en teo ría : 446) .

Preparación del p o lié ste r  H

25. Se mezclaron y se calentaron a 130S c, bajo



nitrógeno, 590 g (5 moles) de ácido succínico y 576 g (4 

moles) de l,l-b is-(h id rox im etil)-c ic loh exan o , en un matraz 

de salíonaclón previsto de refrigerador descendente-. Se 

originó a s í  reacción exotérmica y l a  mezcla reaccional se 

5 , calentó hasta 170e 0. Se l a  dejó entonces reaccionar duran­

te  4 horas a 1703 C, durante j  horas a 1903 C y con presión 

normal y durante 2 horas a 1753 C en vacío de chorro de 

agua. Resultó una resina muy v isco sa , do color am arillo 

claro y con un peso de equivalentes de ácido de 533 (en 

1 0 . teorías 511).

Preparación del poli áster I

En un matraz de sulfonación provisto de re­

frigerador descendente se calentaron a 1803 C, bajo n itró -  
15.

geno, agitando y durante 16 horas, 760,8 g (5 moles) de 

anhídrido te trah id ro ftá lico  y 568,8 g (4 moles) de 1 ,1 -  

bis-(h idroxim etil)-ciclohexeno-3. Quedó a s í  terminado el 

desdoblamiento do agua y a continuación se dejó reaccio­

nar durante 6 horas todaví a 1-803 c en vacío de chorro
20.

de agua. Resultó un p o liá ste r  ácido de color am arillo c la­

ro, so lid ificad o  en forma v itre a  a l a  temperatura ambiente 

y con un peso de equivalentes de ácido de 901.

Preparación del p o lié ste r  K

25.
Se mezclaron 493,2 g (3 ,2  moles) de anhí-
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árido hexahidroftálico con 576,0 g ( 2,4 ¡soles) de b is fe -  

nol A (2 ,2-bis-(p-hidroxiciclohexil)-propano) hidrogenado 

(lo  que corresponde a una proporción molar Je anhídrido 

a diol de 4 : 3) y se calentó la  mezcla a 1706 C, bajo 

5 . nitrógeno y agitando. Luego se aumentó l a  temperatura du­

rante 4 horas hasta 130a c y durante 24 horas más hasta 

2008 C. Las tres últimas horas del tjempo de reacción se 

dejaron tran scu rrir en vacío de chorro do agua. El p o lié s-  

te r  resu ltan te  constituye un producto v itreo  a l a  tempéra­

lo . t-urs ambiente, con un peso de equivalentes de ácido de 

620 (en teo ría : 641).

Ejemplos de preparación

15 .
EJEMPLO 1

a) Se calentaron a 1109 C 161 g del compuesto
diepóxido c ic lo a lifá t ic o  de Ir fórmula

20.
Ĥ C CH -̂- 0

\
,CH

2 \\
CU ' C CH-HC

0 } { ^CHg-O
\  ¡ !

CH CH.. Hr,C CH

\ ü /

CH

! \

25.
( = 3 ,4 -epoxitecrah iJroben zal-3 ',4 '-epoxicic loh exan -l,l'-  

dimetanol)



líquido a l a  temperatura ambiente y de un contenido de

10.

15.

?0 .

25.

epóxido de 6,2 equivalentes epoxidicos por 1-rg ( = resin a  

epóxida A) con 210 g del poliénter A y 77 g de anhídrido 

hexahidroftálioo (lo  que corresponde a 0,5 moles de anhí­

drido y 0,45 equivalentes de áster ácido por 1,0  equiva­

lente de compuesto diepóxido) y, después de añadir 3 g 

de 2-etil-4-m etilim idaso l, se agitó  bien. Después de bre­

ve tratamiento en vacío para eliminar l a s  burbujas de a i­

re , se coló l a  mezcla en moldes de aluminio caldeados 

previamente, y para determinar la  re sisten c ia  a la  flex ión  

el doblamiento, l a  re sisten c ia  a l a  flex ión  por impacto 

y l a  escab'.'lioad de l a  forma en calien to , se  prepararon 

placas de 135 x 135 x 4 ama, de la s  que se elaboraron lo s  

cuerpos de ensayo respectivos, para determinar el fa c to r  

de pérdida d ie lé c tr ic a , se  prepararon placas de la s  mismas 

dimensiones, pero de 3 mu de espesor. Par?, e l ensayo de 

tracción, se prepararon cuerpos de ensaye según DIN 16 946 

o DIN 53 445, forma de muestra 2, de 4 mm. Después de un 

tratamiento térmico de 16 horas a 1¿]0S C, se midieron en 

lo s  cuerpos moldeados la s  propiedades sigu ien tes:

R esistencia a l a  flex ión  según vg¡n yy 

Doblar!ento según VSM 77 103 

R esistencia a la  flex ión  por impacto 

según VSM 77 105

Estabilidad  do l a  forma en calien te  

según ISO R 75

= 12,2  bg/mm'" 

= 4,7 mm

= 8 cmkg/en!

= 85SC
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Factor de pérdida d ie léc tr ica  tg  ¿ (50 Hz) según VSM 77 IOS

209 C =  0 ,0 0 9  

1009 c= 0 ,033  

1509 C = 0 ,057

5 . a i una preparación semejante se midió por

el método cap ilar  el cambio de volumen durante el endure' 

cimiento.

pasta l a  g e lificac ió n , se produjo 78,5 %

10 . del rechupe to ta l ,  mientras en un ensayo comparativo sin 

adición de p c lic s te r , o sea con 1 ,0  equivalente de re­

sina epóxida A y 1 ,0  mol de anhídrido hex h id ro fta lico , 

se midió 52 f' dal rechupa to ta l antes de l a  ge lificac ió n  

y 48 % después de acaecer l a  g e lificac ió n .

15

20

El escaso rechupo do la  mezcla de resina 

después do acaecer l a  g e lificac ió n  tiene importancia ca­

p ita l sobre todo en la s  aplicaciones del sector de l a  re­

sina para colado, porque durante el endurecimiento se 

producen torsiones de contracción muchísimo menores.

b) Con el empleo de 0,5 mole

h idroftá lico  an lugar de l a  cantidad

s de anhídrido te tra -  

respactiva de anhí­

drido hexahidroftílico  y procediendo en lo  demás con l a

misma composición y elaboración que cu el Ejemplo 1, a ),
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se midieron la s  propiedades s im ie n te s :

R esisten ti a a Ir. flex ión  según 

VSM 77 103

R esistencia n la  flexión  por im­

pacto cagón YSN 77 105 

Estabilidad de l a  forma en calien te  

según ISO R 75

R esistencia a l a  tracción según 

DIN 53 445

Alargamiento en la  rotura según 

DIN 53 445

= 11,6  kg/mm^

= 15,9 cmkg/cm^

= 912 C

-  600 kp/cm2

= 5 %

c) Empleando 0,6 mdes de anhídrido ' exahidrof-

tá lico  (en lugar de 0,5 moles) y 0,4  equivalentes de p o liá s­

ter  (en lugar de 0,45 equivalentes) y procediendo en lo de­

más con l a  lai&mc composición y elaboración que en el Ej emolo 

1, a); se midieron la s  propiedades sigu ien tes:

R ssis tercia  a la flexión (VSK) !t )-< 6 kg/mm^

Res i:; tencía a l a flexión por impacto

(VSE) = 16 cmlcg/cm'

Resis ten.cía a T, ̂ tracción (DIN) = 770 kp/ cm̂

¿1 arg ami ento en l a  rotura (DIN) = 10 %
E stabilidad  de l a  forma en calien te

(ISO R 75) = 96s c

POOR
QUAUTY
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1) Repicando 0,65 moles de anhídrido (en lugar

de 0,5 moles) y 0,35 equivalentes de p o lié ste r  (en lugar- 

de 0,45) 5** procediendo en lo  demás con la  misma composición 

y elaboración que en el Ejemplo 1, a ) , se midieron la s  pro­

piedades sigu ien tes:

R esistencia a la  flex ión  (VSM) 

R esistencia a la  flex ión  por 

impacto (VSM)

R esistencia a la  tracción (DIN) 

Alargamiento en l a  rotura (DIN) 

Estabilidad de l a  forma en ca­

lie n te  (ISO R 75)

= 1 2 ,3  kg/mrn̂

= 11,7 cmkg/cm2 

= 730 kp/cm^

= 9 %

= 1 1 2 a c

e) Empleando 0,5 moles de anhídrido de m etil-

1 5 . nadie en lugar de l a  cantidad equimolar de anhídrido

hexahidroftdlic-o y procediendo en lo  demás con la  misma 

composición y elaboración que en el Ejemplo 1, a ), se mi­

dieron le s  propiedades sigu ien tes:

R esistencia a la  flex ión  (VSM) = 12 , 9 kg/mm^

Doblamiento (VSM) = 5 mm

R esistencia a la  flexión  por im­

pac '.o (VSM) = 16 cmkg/cm

R esistencia a la  tracción (DIN) = 600 kp/ cm̂

Alargamiento en l a  rotura (DIN) = 6 %
25. Estabilidad de la  forma en caliente

(ISO R 75) = 100S c
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Factor de perdió!3 d ie lé c tr ic a  tg

( í  (50 Hz) a 2 0E c = 0,006

- a 608 c = 0,007

a 1008 c = 0,021

a 1308 C = 0,046

EJEMPLO 2

1 0 .

15.

20.

a) Be calentaron 101,5 g de isocianurato de t r i -

g l ic id i lo ,  Je  un contenido de epóxido 9,85 equivalen­

tes epoxídicos por kg (resin a epóxiúa B), con 186 g Je l  

p o liá ste r  A, hasta que, con la  agitación , se hubo formado una 

fusión homogénea. Después de añadir 92,5 g de anhídrido 

hexahidroftálico (lo que corresponde a 0,6 moles de anhí­

drido y 0 ,1  equivalentes de poli á ste r  deido por 1,0 equi­

valente d .1 compuesto epoxídico), se agitó  bien a 1108 C 

y, después de breve tratamiento en vacío, se coló como en 

el Ejemplo 1 en lo s  moldes caldeados previamente. El tra ­

tamiento térmico a 1403 C por 16 horas dio cuerpos moldea­

dos con la s  propiedades sigu ien tes:

Resistencia a la  flex ión  (VSH)

Doblamiento (VSM)

R esistencia a la  flex ión  por impac' 

to (VSM)

R esistencia a l a  tracción (DIN) 

Alargamiento en l a  rotura (DI")

= 16,4 kg/mm^

= 11,4 mm

= 18,7 cmkg/cm

= 960 kp/cm^

= 8 %

25



86B C

Estabilidad de la  forma en caliente 

(ISO R 75) -

Factor de pérdida d ie léc tr ica  tg  

(50 Hz)

a 20S C

a 608 c 
a 1008 C 

a 130s c

= 0,006 

= 0,007 

= 0,044 

= 0,053

b) Empleando 1 ,0  equivalente del compuesto--

N ,N '-d ig lic id ílico  de la  constitución sigu ien te: .

0 =  0 -

tCĤ -CH-CH -N

\  o' '  ^

N

CH- 
/  ^

/
-CHr

OH^ 

-----N
-0=0

c /)t
/
N-CH -CH-CH  ̂

2 \  y  ¿V

de un contenido de epóxido de 5,2  equivalentes epoxídicos 

por kg (resina epóxida C), y procediendo en lo  demás con 

la  misma composición y el mismo endurecimiento que en el 

ejemplo 2 , a ), se midieron la s  propiedades sigu ien tes:

R esistencia a l a  flex ión  (VSM = 13 ;8 kg/mm^

R esistencia a la  flex ión  por

impacto (VSM) = 20 cmkg/cm^



Absorción de agua a l  cabo de 24 horas
a 203 c = 0,14 %./

R esistencia a l a  tracción (DIN) = 680 kp/ci

Alargamiento en l a  rotura (DIN) - 4 %

Estabilidad de la  forma en calien te

(ISO R 75) = 79a C '

Factor de pérdida d ie lé c tr ic a  tg  ( í

(50 Hz)

a 20 e o 0,004 r

a 60s C = 0,008

a 1008 C - 0,064

a 1308 C = 0,039

EJEMPLO 3 

15. A líos c, se mezclaron bien 161 g (1,0 equi­

valente) de la  resina epóxida A con 280 g (0,3 equivalentes) 

de p o lié ste r  B, 100 g (0,65 equivalentes) de anhídrido 

hexahidroftálico y 1 g de bencildimetilamina y, después 

de breve tratamiento en vacío, se coló en lo s  moldes como
20.

en el Ejemplo 1, a ) . Después de 16 horas de tratamiento 

térmico a 1402 C, se midieron en lo s  cuerpos moldeados l a s

propiedades sigu ien tes:



R esistencia a l a  flex ión  (VSM) = 11)3 kg/mm^

Doblamiento (VSM) = 6,1 mm

R esistencia a l a  flex ión  por impac-

to (VSM) = 10,6 cnkg/ cm'

R esistencia a l a  tracción (DIN) . 640 kp/cm2

Alargamiento en l a  rotura (DIN) 5 %
Estabilidad de l a  forma en caliente
(ISO R 75) 87a C

10. RTEMPLO 4

a) ^ 1106 o, se mezclaron bien 161 g (1)0  equi­

valente) de la  resina epóxida A con 92,5 g (0,6 equiva­

len tes) de anhídrido hexahidroftálico, 184 g (0,4  equiva­

len tes) del p o lie ste r  C y 3 g de una solución a l 6% del 
15.

alcoholato sódico de 3-hidroximetil-2,4-dihidroxi-pentano 

(que en lo  que sigue se designa abreviadamente como "hexi- 

la to  sódico") en 3***hidroximetil-2,4—dihi..=.roxi-pentano 

(que en lo  que sigue se designa abreviadamente como 

"hexantriol") y, después de breve tratamiento en vacío,
20.

se coló en lo s  moldes como en el Ejemplo 1 , a ). Después 

de 16 horas de tratamiento térmico a 1 4 0 S c, se midieron 

en lo s  cuerpos moldeados l a s  propiedades sigu ien tes:

25.
R esistencia a l a  flex ión  (VSM) 

Doblamiento (VSM)
10,9 kg/mm  ̂

6,2 mm
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5.

10.

15.

20.

b)

R esistencia a l a  flex ión  por 

impacto (VSM)

Estabilidad de l a  forma en 

calien te  (ISO R 75)

Factor de pérdida d ie léc tr ica  

tg  á"(50 Hz)

a 203 C 

a 603 C 

a 1003 C 

a 130S c

120 se

0,003

0,003
0,012

0,039

Empleando 185 g (1,0 equivalente) de un éter

d ig l ic id íl ic o  do bisfenol A líquido a l a  temperatura am­

biente, con un contenido de epóxido de 5,35  equivalentes 

epoxídicos por kg y que se había preparado por condensa­

ción de epiclorohidrina con bi s-  (p-hi.droxifenil)-d im etil- 

metano en presencia de á lc a l i  (resina epóxida D), en lugar 

de 1 ,0  equivalente de l a  resina epóxida A, y procediendo 

en lo  demás con l a  misma composición y e l mismo endureci­

miento que en el Ejemplo 4 , a ) , se midieron l a s  propieda­

des sigu ien tes:

25

R esistencia a l a  flex ión  (VSM) 

Doblamiento (VSM)

R esistencia a l a  flex ión  por 

impacto (VSM)

= 15,6 kg/mm^

= 9,8 mm

= 17,4 cmkg/cm2
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Alargamiento en la  rotara (DIN) = 860 kp/cm2

Pérdida d ie léc tr ica  tg^¡(50 He)

a 20° c = 0,002

a 609 c = 0,003

5. a 909 c = 0,08

1 0.

15.

20.

25.

c) Empleando 400 g (1,0 equivalente) de un

éter d ig lic id íl ic o  de bisfenol A sólido a l a  temperatura 

ambiente, con un contenido de epóxido de 2,5 equivalentes 

epoxídicos por kg y preparado por condensación de epiclo- 

rohidrina con bis-(p-hidroxifenil)-dim etilm etano en presen­

cia  de á lc a l i  (resina epóxida E), en lugar de 1 ,0  equiva­

lente de la  resina epóxida A, y procediendo en lo  demás 

con l a  misma composición y elaboración que en el Ejemplo 4, 

a ) , se obtuvieron la s  propiedades sigu ien tes:

R esistencia a la  flex ión  (VSM) = 13,8 kg/mm2

Doblamiento (VSM) = 11,5 mm
R esistencia a l a  flexión  por

impacto (VSM) 1* 20 cmkg/cm^

R esistencia a l a  tracción (DIN) = 85O kp/cm^

Alargamiento en l a  rotura (DIN) = 5 %

Estabilidad de l a  forma en

calien te  (ISO R 7 5 ) = 789 c

Factor de pérdida d ie léc tr ica

t g j (50 Hz)



5. EJEMPLO 5

0,003

0,003

0,08

a 20e c 

a 60e c 

a 90s c

1 0 .

15.

20.

Se calentaron a 110S c 161 g (1,0 aquíva- _  

len te) de l a  resin a epóxida A con 226 g (0,45 equivalen­

te s ) ,  del poliésner D y 77 g (0,5 equivalentes) de anhí­

drido hexahidroftálico y, después de añedir 3 g d e '2-.* 

etil-4-m etilim idazol, se  mezcló bien, se ap licó  vacío y 

se coló como en el Ejemplo 1 , a ) , en lo s  moldes previa­

mente caldeados. Después de 16 horas de tratamiento 

térmico a 140S C, so midieron en lo s  cuerpos moldeados la s  

propiedades sigu ien tes:

Resistencia a la flexión (VSM) = 

Doblamiento (VSM) =

Resistencia a la flexión por 
impacto (VSM)

Resistencia a la tracción (DIN) = 

Alargamiento en la rotura (DIN) = 

Estabilidad de la forma en 
caliente (ISO R 7 5 ) -

14 kg/mrn̂

3 ,4  mm

16 cmkg/cm^

74O kp/om^

7 %

808 C
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EJEMPLO 6

5.

10.

15.

20.

Se' calentaron a 120B c 89 g (0,6 equiva­

len tes) de anhídrido it á l ic o  y 188 g (0,4  equivalentes) 

del p o lié ste r  E y se agitó  a dicha temperatura hasta l a  

formación de una mezcla homogénea. A continuación se ana- 

di eron 161 g (0,1 equivalente) de resin a epóxida A y 3 g 

de una solución al 6 % do "hexilato sódico" en "hexan- 

t r io l"  y se mezcló bien a 1103 c. Luego se aplicó va­

cío a l a  mezcla y so l a  coló como en e l Ejemplo 1, a ) , 

en lo s  moldes caldcados previamente. Después de 16 

horas de tratamiento térmico a 140S C, se midieron en 

lo s cuerpos moldeados l a s  propiedades sigu ien tes:

Resistencia a l a  flex ión  (VSM) 

Doblamiente (VSM)

R esistencia a l a  flex ión  por 

impacto (7SK)

R esistencia a l a  tracción (DIN 

Estabilidad de l a  forma en calien 

te (ISO)

= 10,5 kg/mm  ̂

= 6,3 mm

-  10 cmkg/cm2 

= 570 kp/nu&2

= 94S C

EJEMPLO 7

a) Se calentaron a 1103 y g@ mezclaron bien

161 g (1)0 equivalente) de l a  resina epóxida A con I 84 g

(0,4 equivalentes) del p o lié ste r  F, 77 g (0,5 equivalentes)25.
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de anhídrido hexahidroftálico y 3 g de 2- e t i l - 4-m etil- 

imidazol. Se aplicó vacío a la  mezcla y se l a  coló como *. 

en el Ejemplo 1, a ) , en lo s  moldes caldeados previamente. 

Después de un tratamiento térmico de 16 horas a 140S C,

5 . se midieron en lo s  cuerpos moldeados la s  propiedades s i ­

guientes:

R esistencia a l a  flex ión  (VSM) = 11,9 kg/mm^
Doblamiento (VSM) = 7,5 %
R esisten cia a l a  flex ión  por 

impacto (VSM) 16,5 cmkg/ cm'

R esistencia a l a  tracción (DIN) = 830 kp/cm^
Alargamiento en l a  rotura (DIN) = 7 %
Estabilidad de l a  forma en calien te  

(ISO) 97 a C

b) Empleando 0,5 equivalentes de anhídrido 

te trah id ro fta lico  en ves de l a  cantidad equimolar de anhí­

drido hexahidroftálico y procediendo en lo  demás con l a  

misma composición y elaboración que en el Ejemplo 7, a ), 

se midieron la s  propiedades sigu ien tes:

25.

R esistencia a l a  flex ión  (VSM) 

R esistencia a l a  flexión  por im­

pacto (VSM)

R esistencia a l a  tracción (DIN) 

Alargamiento en 1 rotura (DIN) 

Estabilidad  de l a  forma en calien te  
(ISO)

= 1 1,6  kg/mm  ̂

= 15 cmkg/cm^

= 600 kp/cm2

= 5 %

= 9is c



c)

5.

10.

15.

20.

25.

Espigando 0 ,6  equ ivalen te ; de anhídrido y

0,4  equivalentes del poli áster ácido (en lugar de 0,5 y 

0,4 equivalentes) y procediendo en lo  demás con l a  misma 

composición y elaboración que en el Ejemplo 7 , a ) , se mi­

dieron la s  propiedades sigu ien tes:

= 13^4 kg/mm2

= 7,6  mm

= 18 ,7  cmkg/cm2 

= 770 kp/cm2 

= 9,3 %
Estabilidad do l a  forma en calicn

R esistencia a l a  flexión  (VSM) 

Doblamiento (VSM)

R esistencia a la  flex ión  por im­

pacto (VSM)

R esistencia a l a  tracción (DIN) 

Alargamiento en l a  rotura (DIN)

te  (ISO) = 1 0 6 B c
Factor de perdida d ie léc tr ica  t g d  

(50 Ha)

a 20B C = 0,004

a 608 c = 0,007
a 1008 c = 0,018

a 1308 c = 0,037

d) Empleando 177 g (1,1 equivalentes) de la  re­

sina epóxida A y una adición de 108 g (0,1 equivalentes) de 

un poli áster n eopen tilg licó lico  ácido de ácido sebácico, 

con un peso de equivalentes de ácido de 1080, y procedien­

do en lo s  demás con l a  misma composición y elaboración 

que en el Ejemplo 7, a ) , se obtuvieron cuerpos de moldeo
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5.

10#

15.

20.

25.

de turbiedad lechosa, con la s  propiedades sigu ien tes:

Tensión lím ite  de flex ión  (VSM) = 7 ,2  kg/mm  ̂

Doblamlento (VSM) = 2 0  mm

R esistencia a l a  flex ión  por

impacto (VSM)

R esistencia a la  tracción (DIN) 

Alargamiento en l a  rotura (DIN) 

Estabilidad de l a  forma en 

calien te  (ISO)

= 25 cmkg/ cm2 

= 633 kp/cm^
= 9 %

= 73s c

La preparación de cuerpos de turbiedad l e ­

chosa, muy re s is te n te s  a l impacto y f le x ib le s ,  puede ser 

in teresante para elaborar c ie rto s cuerpos de moldeo, como 

masas para prensa, placas decorativas, polvos para sin te- 

rización  turbulenta, etcétera.

e) Empleando 64 g (0,7 equivalentes) de un 

aducto a base de 100 partes en peso de l a  resina epóxi- 

da A y 100 partes en poso de un poli á ste r  ácido a base 

de 4 equivalentes de ácido graso dinero (EMPOL 1014) y 

3 equivalentes de hexsndiol-1 , 6, más 0,8 equivalentes de 

l a  resina epóxiaa A, en lugar de 1 ,0  equivalente de re­

sina epóxida A, y procediendo en lo  demás con l a  misma 

composición y elaboración que en el Ejemplo 7, c ) , se 

obtuvieron cuerpos de moldeo c laro s, mates (opacos) y 

con la s  propiedades sigu ien tes:



10 .

15-

R esistencia a la  flexión  (VSM) 

Doblamiento (YSN!)

R esistencia a l a  flex ión  por 

imparte (VSM)

R esistencia a l a  tracción (DIN) 

Alabamiento en l a  rotura (DIN) 

Estabilidad de la  forma en calien te  

(ISO)

Factor de pérdida d ie léc tr ica  t g ( í  

(50 Hz)

10,8 kg/cm

/ y  JL dd *

16,5 cmkg/cm  ̂

711 kp/cm^

9,3 % "

9 i s c

a 20B c = 0,007

a 60° c = 0,013

a 100B c = 0,017

a 1303 c = 0,037

20.

EJEMPLO 8

a) A 110t c, se mezclaron bien 139 g (1,0 equi­

valente) del compuesto diepóxido del compuesto c ic lo a li-  

fá tic o  de lo  fórmula

/  ^ 2\
CH HC----- C

CH
\  ,

CHg

H
0

ík

0-OHg CH

HC
/25
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' 5.

10.

15.

20.

(carboxilcto de 3 ' , 4'-epoxicicloh ex ilm etil-3 , 4-epoxiciclo- 

hexano), líqu ido a la  ter.iperatu.ra ambiente y de un conteni­

do de epoxido de 7 ,1  equivalentes epoxídicos por kg (re­

sina epóxida F ), con 163 g ( = 0,4  equivalentes) del p o lié s-  

te r  G, 92,2 g ( - ,  o,6 equivalentes) de anhídrido hexahidrof- 

tá lic o  y 3 g de una solución a l 6 % de "hexilato  sódico'' en 

"hexantriol", ge ap licó  vacío y se coló en lo s  moldes como 

en e l Ejemplo l ,  a ) . Después de un tratamiento térmico de 

16 horas a 14^s c, se midieron l a s  propiedades siguientes^

R esistencia a l a  flex ión  (VSM) = io ,9  kg/'mm̂

Doblairdento (VSM) = 6 mm

R esistencia a l a  flex ión  por

impacto (VSM)

R esistencia a l a  tracción (DIN) 

Alargamiento en l a  rotura (DIN) 

E stabilidad  de l a  forma en calien te  
(ISO)

= 10,7 cmkg/cm2 

= 630 kp/crn^

= 7,5 %

= 88s c

b) Empleando 161 g (1,0  equivalente) de l a

resin a epóxids A en ves de l a  resina epóxida F y proce­

diendo en lo  aemás con l a  misma composición y elabora­

ción que en el Ejemplo 8 , a ) , se midieron la s  propieda­
des sigu ien tes:
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5.

R esistencia a l a  flexión  (VSM) 

R esistencia a la  flexión  por impac­

to (VSM)

R esistencia a l a  tracción (DIN)

Al criamiento en l a  rotura (DIN) 

Estabilidad! de l a  forma en calien te 

(ISO)

11.2  kg/mm^

11.2  cmkg/cm^

680 kp/ cm̂

4 %

1 2 0 a c

EJEMPLO 9

A 110a c, se mezclaron bien 161 g (1,0 equi­

valente) de la  resina epóxida A con 187 g (0,35 equivalen­

te s) del p o lió ste r H, 92,5 g (0,6 equivalentes) de anhí­

drido hexahidroftálico y 3 g de 2-etil-4-m etil-im idazol, 

se aplicó vacío y se  coló como en el Ejemplo 1 , a ) , en lo s  

moldes caldeados previamente. Después de un tratamiento 

térmico de 16 heras a 1402 C, se midieron en lo s  cuer­

pos de moldeo la s  propiedades sigu ien tes:

20.

25.

R esistencia a l a  flexión  (VSM) = 13,4 kg/mm^
Doblamiento (VSM) = 6,4 mm
R esistencia a l a  flexión  por

impacto (VSM) = 16,4 cmkp/cm2
R esistencia a l a  tracción (DIN) = 745 kp/cm2
Alargamiento en l a  rotura (DIN) = 9 %

Estabilidad de l a  forma en calien­
te  (ISO) 96s c



= 60 =

EJEMPLO 10

A 1109 c, se mezclaron bien 185 g (1 ,0  equi­

valente) ríe l a  resin a D con 360 g (0,4 equivalentes) 

del p o lié ste r  I ,  92,5 g (0,6 equivalentes) de anhídrido 

5 . hexahidroítálico y 3 g de una solución a l 6 % de "hexila- 

to sódico" en "hexantriol", se  ap licó  vacío y se  coló como 

en el Ejemplo 1 en lo s  moldes caldeados previamente. Des­

pués de un tratamiento térmico de 16 horas a 1409 C, se 

midieron en lo s  cuerpos de moldeo la s  propiedades siguien- 

10 . te s :

-Resistencia a l a  flex ión  (VSM) = 12,3 kg/mm^

Doblamionto (VSM) = 7,5 mm

R esistencia a la  flexión  por im-

pacto (VSM) = 15 cmkg/cm2
R esistencia a l a  tracción (DIN) = 590 kp/cm^

Alargamiento en l a  rotura (DIN) = 4,7 %

Estabilidad  do l a  forma en eslíen -

te (ISO) = 659 C

Absorción de a.'/ua a l  cabo de 25

horas a 20s c = 0,04 %

Factor de pérdida d ie lé c tr ic a  t g ( f  

(50 Hs)

a 209 C =: 0,003

a 609 c 0,006

a 909 c = 0,094

a 1109 c = 0,018

25
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EJ3HFL0 11

a) Se calentaron a 1308 C 248 g (0,4 equiva­

len tes) del poli á ster K y se mezclaron con 92,5 g (0,6 

equivalentes) de anhídrido hexahidroftálico. A continuación 

5. se añadieron, a 1208 c, 161 g (0,1 equivalente) de la  resina 

epóxida A y 3 g de una solución a l 6 % de "hexilato sódico" 

en "hexantriol", se mezcló bien y, después de breve a p li­

cación de vacío, se coló como en el Ejemplo 1 , a ) , en

lo s  moldes caldeados previamente. Después de un tratamiento
1 0 . térmico, se obtuvieron cuerpos moldeados 

dades sigu ien tes:
con la s  propie-

Resistencia, a la  flex ión  (VSM) 

R esistencia a l a  flexión  por impac­

= 2,9 kg/mm

15.
to (VSM)

Absorción de agua al cabo de 24

= 2,6 cmkg/cm'

horas a 208 c

Estabilidad de l a  forma en ca­
= 0,17 %

20.

l ie n te  (ISO R 7 5 )

Factor de pérdida d ie lé c tr ic a  tg  ( í  
(50 Hz)

1593 C

a 208 c = 0,005
a 60s C = 0,003
a 10 0 8  c = 0,002

25.
a 140a C = 0,003
a 1708 0

R esistencia a la s  corrientes de

= 0,017

fuga (VDE 0303) = KA3b
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5.

b) Empleando 1 ,0  equivalente (155 g) de un 

áster d ig lic id íl ic o  de ácido d elta^ -te trah id ro ftá lico

con un contenido de epóxido de 6,45 equivalentes epoxídi- 

cos por kg (resin a epóxids G), en ves de l a  resin a epóxi- 

da A, y procediendo en lo  demás con l a  misma elaboración 

y composicjón que en el Ejemplo 11, a ) , se obtuvieron 

cuerpos moldeados con la s  propiedades sigu ien tes:

10.

1 5.

20.

R esistencia a l a  flex ión  (VSM) 

R esistencia a l a  flex ión  por 

impacto (VSM)

R esistencia a l a  tracción (VSM) 

Absorción de agua a l cabo de 24

horas a 206 c

= 1 1 ,1  kg/mm2

= 13,4 omkg/cm2 

= 6,3 kg/mm2

= 0,14 %

E stabilidad  de l a  forma en calien­

te (ISO  R 75) = 566 c

Factor de pérdida d ie léc tr ic a  

tg  (50 Hz)

a 206 0 

a 606 c 

a 1006 c 

a 1406 C

R esistencia a la? corrientes de

0,005 

= 0,004 

= 0,032 

-  0,038

fuga (VDE 0303) KA3c

c) Empleando 1 ,0  equivalente (159 g) de un 

áster d lg lic id íl ic o  de ácido hexahidroftálico con un con-
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tenido de epóxido de 6,3 equivalentes epoxídicos por jcg 

(resina epóxida H), en vez de l a  resin a  epóxida A, y pro­

cediendo en lo  demás con l a  misma elaboración y compo­

sición  que en el Ejemplo 1 1 , a ) , se  obtuvieron cuerpos 

moldeados con la s  propiedades sigu ien tes:

10.

15.

20.

R esistencia a l a  tracción (VSM) = 9 , 2 kg/mm^
R esistencia a l a  flexión  por

impacto (VSM)

Absorción de agua al cabo de 24

¡= 11,2  cmkg/cm2

horas a 2Os C

Estabilidad de l a  forma en calien te

= 0,17 %

(ISO R 75) = 96s c

R esistencia a l cizallam iento por

tracción (VSM)

Factor de pérdida d ie léc tr ic a  tg  c f  

(50 Hz)

4)1 kg/mm^

a 20s C = 0,005
a 608 C = 0,004
a 100S C = 0,020

a 140S C

R esistencia a l a s  corrientes de

= 0,038

fuga (VDE 0303) = KA3c

d) Empleando 159)9 g ( l ,0  equivalente) de un

25. á ste r  d i-(b e ta-m etilg lic id ílico ) de ácido delta^- te tra -



h id ro ftá lico , con un contenido de epóxido de 6,26 equi­

valentes epoxídicos por kf (resin a epóxida G), en voz de 

l a  resina epóxida A, y procediendo en lo  demás con la  

misma composición y elaboración que en el Ejemplo 11, a ) , 

se obtuvieron cuerpos moldeados con la s  propiedades s i ­

; uiontess

R esistencia a l a  flex ión  (VSM) 

R esistencia a l a  flex ión  por im­

pacto (VSM)

Absorción de agua a l cabo de 24 

horas a 203 c

Factor de pérdida d ie lé c tr ic a  tg  í í  

(50 Hz)

7,3 kg/mm2 

6,7 cmkg/cm  ̂

0,11 %

a 209 C -  0 ,0 0 5

a 60S C = 0 ,0 2 2

a 1008 c = 0,070

a 1 2 5 a c = 0,016

R esistencia a la s  corrien tes de

fuga (VDE 0303) KA3b



N O T A

Descrito e l  ob.j to del presente invento se decla­

ran nuevas y de propia invención la s  siguientes reiv indica­

ciones, con prioridad de la s  demandas de patentes su izas 

mín. 11847/68 del 7 de Agosto de I . 968 y núm. 10265/69 dol 

5 . 4 de Ju lio  de 1.369, existiendo en o lla s  unidad de invención.

1 .-  Procedimiento para la  preparación de cuer­

pos de moldeo, inclusive estructuras su p erfic ia le s , carac­

terizado por hacerse reaccionar entre s í ,  con modelación 

en caliento, hasta alcanzar e l estado rotioulado e in fu si-
10.

b le:

1 ) un compuesto poliepoxídico con un an illo  carbocí 

clíco  o hotcrocíclico a lo monos;

2) un anhídrido policurboxílico con un an illo  carbo 

c íc lico  a lo menos, en cantidad de 0, 8 a 0, 2 0- 

quívalentos, y de preferencia 0,7 a 0,45 equivalen 

to s , por 1 equivalente do opóxido del compuesto 

poliepoxídico 1 ); y

3 ) un p o lic ste r  ácido que contenga an illo s  carbocícli 

eos o h oterocíclicos, de la  fórmula

HO - i  - C - R - C - 0 - R - - 0 - 1 - C - R - C - 0 H  L " 1  " 2 t u l  "
0 0  0 0

2 0.



y de preferencia

5.

10.

15.

20.

en cantidad de 0,2 a 0,6 equivalentes,

0,3 a 0,55 equivalentes, por 1 equivalente de opóxído del 

compuesto poliopoxídico 1 ); entendiéndose que en la  fo r­

mula an terior Ion símbolos R  ̂ y Rg del elemento estruc­

tu ra l recurrente sign ifican  rad ica le s b ivalentes a l i f á -  

t ic o s , a r a l i fá t ic o s ,  c ic lo a l i f á t ic o s ,  c ic lo a l ifá t ic o -  

a lifá t io o c , aromáticos o h etorocío licos, y uno a lo  menos 

de o lio s debe contener un an illo  o sistema de an illo s  car— 

bocíclico  o hotorocíclicos n s ig n if ic a  un número entero por 

valor de 2 a 10, y preferentemente de 2 a 5g y en e l  e le­

mento estru ctu ral recurrente de la  fórmula

[ -  C -  R. !! i C - O - R - O - é i -"

( la )

e l  cociente Zg/Zp tiene e l valor- de 2 a 13, y preferen­

temente de 4 a 10, y en é l  Zg s ig n ific a  e l número to ta l  

de lo s miembros en la  cadena lin e a l del elemento estru ctu ral 

mientras que Ẑ . s ig n ific a  e l número de lo s miembros del o le- 

monto e stru ctu ral que constan d'e un an illo  o sistema de 

a n illo s , estando lo s miembros citados en primer lugar to­

mados del grupo siguiente

H! 14 H

c -, -  C -, -  c -  0 -  S -  N -  N ,! n

"3 R
3

0
25
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5.

(donde y R, s ign ifican  cada uno un grupo a lq u ílico
3 4 "

o alquenílico)

y a n illo s  (o respectivamente sistem as de a n illo s  conden- 

sados o an illados) a l ic íc l ic o s ,  h oterocíclicos y aromáti­

cos; pero debí ándese contar como dos miembros c íc lic o s  lo s 

sistem as de an illo s  en lo s que dos an illo s  están ligados 

por un átomo común de espiro-carbono.

2 .-  Procedimiento, según la  reivindicación 1, 

caracterizado por un compuesto poliepoxídico 1) que, en e l en 

durecimiento con e l  anhídrido carboxílico  2) solo, da una ma­

te r ia  de moldeo endurecida que tiene una estab ilidad  mecánica 

de la  forma on calien te , según Martens DIN 53 458, de 903 c 
a lo menos y, preferentemente, de 1403 C a lo menos.

15. 3 .-  Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 ó 2,

caracterizado por comprender un compuesto poliepoxídico c i-  

c lo a lifá t ic o  o heterocíclico .

4 .-  Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 a 3 

caracterizado por comprender, en calidad de compuesto po lie­

poxídico, un diupóxido de la  fórmula

25

,-C!{ OH -  0 -  0 -  OH.

\  ' °
*'CH CĤ

CH

t

CĤ
X

C " 2 \

HC,

0
/

HC

^ 2 ^
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5 .-  Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 a 3 

caracterizado por comprender, en calidad do compuesto polie- 

10. poxídico, un diepóxido de la  fórmula

15

* 2 \ -  0,/   ̂ \  /  2
/OH C CH

/  , \  .­
0 i } 'CHn -  0 "

CH HC

CH. CHr

\

HC

\cHy ^ CIÍ2

6 . -  Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 a 3, 

caracterizado por comprender en calidad de compuesto poliepo- 

x íd ico , isocianurato de t r ig l i c id i lo .
2 0.

7 . -  Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 3, 

caracterizado por comprender en calidad de compuesto poliepo- 

x íd ico , N ,H '-d iglicid il-5 ,5-d im etil-h idan to ína.

Procedimiento, según la s  reivindicaciones 1 a 3
25



caracterizado por comprender, en calidad de compuesto polie- 

poxídico, áster 3 i- (b o ta -n e til-g lic id ílic o )  do ácido te tra -  

h id ro ftá lico .

9 .-  Procedimiento sc¿:ún la s  reivindicaciones 1 a 8, 

caracterizado por comprender un anhídrido policarboxílico  que, 

en la  reacción con o l compuesto policpoxídico 1) so lo , da una 

materia do moldeo endurecida que tiene una re sisten c ia  mecá­

nica de la  forma on calien te, segúnMartcns DIN 53 458- de 90SC 

a lo monos, y preferentemente, de 140S C a lo menos,

10- Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 9 

caracterizado por comprender un anhídrido policarboxílico  

c ic lo a l ifá t ic o .

11. -  Proccdimientp según la s  reivindicaciones 1 a 10, 

caracterizado por comprender p o lió steres ácidos en lo s que e l 

componente do ácido es e l  ácido te trah id ro ftá lico  o e l ácido 

hexahidroftáli co.

12. -  Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 10, 

caracterizado por comprender p o lió steres de ácidos en lo s que 

e l  componente de ácido es e l  ácido f t á l ic o .

13. -  Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 10, 

caracterizado por comprender po lió steres ácidos en lo s que e l 

componente do ácido es o l ácido succínico.

14. -  Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 10,



componente alcohólico es e l l,l-b is-(h idroxim etil)-c ic loh exan o  

o e l  l,l-bis-(hidroxim -..;til)-ciclohexeno-3.

componente alcohólico es e l 2 ,2 -b is-(p -h id rox ic ic loh ex il)-  

propano.

caracterizado por comprender p o lió ste res ácidos en lo s que e l 

componente alcohólico os e l  e t ilo n g lic o l, e l  propandiol-1,2 o 

-1 ,3 . el, butandiol-1,4 o e l n eopen tilg lico l.

17 .- Procedimiento para la  preparación de cuerpos

de moldeo.

Según se describe y reiv in d ica en la  presente memoria

15.- Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 10, 

caracterizado por comprender p o lió ste re s ácidos en lo s que e l

16.- Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 a 10,

descrip tiva que cons 

na por una so la  cara

Ir id , a,

fo lia d a s  y e sc r ita s  a máqui-

th ttam  JOht
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