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nor “OROCIDILIIRIITG PARA TA PHEPARACION DI CUERPOS DE HOLDEO!
a favor de la iirma suiza CIBA SOCIDIE ANOUIE, residente cn

BASIIEA (Buiza).

IEHORIA DESCRIPTIVA

Ohjeto de cote invento son mezclas termoendu~
rocibles de recina epbxida modilicada wor adlclién de poli-
éxtor, law cunles sirven de resinas para colada, para 1uproge

nacién y para lauinacidn, de adhesivos, de agentes de re-
vestimiento ¥y de mazas para prensa ¥y se caracterizan por
coniener:
1) Ua coupuccto polierpoxidico con un anillo carboci-
clico o heteroeiclico & lo menos;

2) un aifdrido poliecurboxilico con unanillo carbo-
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ciclico a 1o menos, en cantidad de 0,8 a O,L

emivalentes, y de preferencia 0,7 a 0,45 equiva-
lentes, por 1 eguivalente de epdzxido del compuasto

poliepoxidico 1); vy

3) un poliéster decido que contenga anillos carboci

clicos o heterociclicos, de la férmula
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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 epdxido del com~

puesto poliepoxidico 1).

.n la férmula (I), loz sinmbolos Ry ¥ R, del
elemento estructural recurrente sisnifican radicales bi-
valentes alifdticos, aralifdticos, cicloalifdticos, ciclo-
alifdtico-alifdticos, aromdticos o heterociclicos y uno a
lo menos de ellos debe contener un anillo o sistema de
anillos carbocielico o heterociclicos n significa un ndmero
entero por valor de 2 a 10, y proferentemente de 2 g 53

¥ en el elemento estructural recurrente de la férmulg

f'C-R ﬁ—O-—Rz—O‘:}" (Ta)
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el cociente Zg / Z,. tiene el valor de 2 a 13, y preferen-

temente de 4 a 10, y en & %, significa el numero total

23
de los miembros en la cadena lineal del elemento estruc-
tural, mientrag que 7., significa el numero de los miem-
bros del elemento estructural que constan de un anillo o

sistema de anillos, miembros que estdn tomados del grupo

siguientes
T PP
—CHZ =9 "C" —IC-, -9-9 "0‘5 "'S", "N"’ "‘N‘,
! )
R3 R3 A

(donde R3 ¥ R4 significan cada uno un grupo alquilico

o alquenilico),

y anillos aliciclicos, heterociclicos y aromédticos o res~
pectivamente sistemas de anillo condensados o anilladoss
pero conténdose como dos miembros ciclicos los sistemzs de
anillo en los aue dos anillos estdn ligados por un £tomo

comin de espiro-carbono,

Ias nezclas endurecibles de este invento dan,
despuds del endurecimiento, cuerpos moldeados que tienen
capacidades de resistencis mecdnica elevadas y muy especial-
mente indices de resistencia a la traccidn sorprendentemen-—

te altos, hasta mds de 900 kg/cmz; como no se habian obser—
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vado nunca hasta ahora en materias sintéticas reticuladas
¥y sin estirar. Importoncia prdetica sumamente grande tienc
adends el hecho de qne, €n el endurceimiento térmico do lo
mezcla, la mayor parte de la contraccidn total ocurre antes
de 1la gelificacidn. Esto constituye una ventaja capital,
especialmente para las a&plicaciones en el sector de las
resinas pers colada (por ejemplo, en la fundicidn de pie-
zas mebdlicas), porque coun el umpleo de las mezclas endu-
recibles de este invento se crean después de la gelifice-
cidn tensiones de rechupe mucho menores que con l&s mesz—
clas de resina para colada convercionales. Los cuerpos

de moldeo endurecidos se distinguen ademds por buenas pro-

piedades dieléctricas.

7 En calidad de compuestos poliepoxidicos 1)
interosan en particular los que tienen un anillo o sigtema
de anillog aliciclico ¢ ruspectivamente cicloalifdtico o
un anillo o sistema de anillos Neheterocfelico. Las mezclas
termoendurccibles de este invento que se derivan de tales
poliepéxidos con especialmente ventajosas para preparar
aisladores rcsintentes a la intemperie, pues los cuerpos
de moldco qus se hacen con ellas zon resistentes a las
descargas de corrientes de fugn y las cargas de arco

voltaico, es decir, no forman liness de fuga conductoras.

"Aptitud particularmente buens tienen las re—

sinas epdxidas con un grupo epdxido, a2 lo mehos, situado
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el un anillo aliciclico pentsgonal o hexagonal.

In calidad de compuestos poliepoxidicos ciclo-
alifdticos con un anillo hexagonal a lo menos al que estd

unido un grupo 1,2-epoxidico cabe sefialar:

- el aiéxido de limoneno,
el didxido de vinileiclohexeno y
el didxido de ciclohexadienos

- el bis~(3,4-epoxiciclohexil)-dimetilmetanos

~ log éteres epoxiciclohexilmetilicos de glicoles o
de oxialquilenglicoles, como
el éter big-(3,4-epoxi~G-metileiclohexilmeti-
lico) de dietilenglicol,
el dter bis-(3,4-epoxiciclohexilmetilico) de
ebilenglicol,
¢l éter bis=(3',4'~cpoxiciclohexilmetilico) de
1,4~butandiol,
el &ter (3,4-epoxiciclohexilmetil)-glicidilico,
el &ter (3,4-epoxiciclohexil)-glicid{ilico,
al &ter (3,4~epoxiciclohoxilico) de etbilenglicol,
el Ster bis=(3',4'=epoxiciclohexilico) de 1,4~
butandiol,
el éter bis-(3,4-epoxiciclohexilico) de p-hidro-
xifenil~dimetilmetano,

el éater bis-(3,4-epoxiciclohexilico),



el éter (3',4'-epoxiciclohexilmetil)-3,4~epoxi-
c¢iclohexilino y

el éter diglicidilico de 3,4~epoxiciclohexan~
l,l-dimetanol;

D
~ las epoxiciclohexan-l,2-dicarboxiimidas, como

la big-(4,5-epoxiciclohexan-1,2-dicarboxiimida

de N,N'-etilendiamina,

- log corbamatos de epoxiciclohexilmetilo, como
10. el dicarbamato de bis~(3,4-epoxiciclohexilme~

til-1,3~t0oluilenos

- los epoxiciclohexancarboxilatos de polioles alifd~
ticos, como
el bis~=(3,4~epoxiciclohexen~carboxilato) de 3~
1 netil-1l,5-pentandiol,
¢l bis-(3,4-epoxiciclohexan—carboxilato) de 1,5-
pentandiol,
¢l bis~(3,4~epoxiciclohexan~carboxilato de eti~
lenglicol,
20,
el bis~(3',4'-epoxi-ciclohexancarboxilato) de
2,2~dietil~1l,3-propandiol,
el bis~(3',4'-epoxiciclohexancarboxilato) de
1l,6~hexandiol,
el tis-(3',4'~epoxiciclohexancarboxilato) de

25, 2-buten=-l,4~diol,
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el

el

bis“(B',4'-epoxi~6~metiléiclohexan—carboxi—
lato) de 2~buten~l, 4~diol,
trig-(3',4'-epoxi~ciclohexan~carboxilato) de
1,1,l-trimetilolpropanc y
trie-(3',4'-epoxi—~ciclohexan-carboxilato) de

1,2, 3=~propantriol

~ log epoxiciclohexancarboxilatos de oxialguilenglico

les como

el

el

bis~(3,4~epoxi-E-metilciclohexan-carboxilato)
de dietilenglicol y
bis~(3,4~-epoxiciclohcxan-carboxilato) de trie-

tilenglicol;

~ los ésteres de dcido epoxicicleohexilalquil-dicar-

hoxilicos, como

el
el

el

el
2l

=l

el

maleato de bis-(3,4~epoxiciclohexilmetilo),
oxalato de bis-(3,4~epoxiciclohexilmetilo),
pimelato de bis-(3,4~epoxi-ciclohexilmetilo),
succinato de bis-(3,4-epoxi-6-metilciclo~
hexilmetilo),

adipate de bis~(3,4~epoxiciclohexilmetilo),
adipato de bis-(3,4-cpoxi-G-metilciclohexil~
uetilo),

sebacato de bis-(3,4~epoxi-b-metilciclohexil-
retilo),

tereftalato de bis-(3,4~epoxiciclohexilmeti~

lo) y
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¢l tereftalato de hin-(3,4-epoxi-f-metileiclo-

hexilmetilo)s

~ los ésteres de deidos epoxiciclohexil-carboxilicos,

cono

gl succinato de bis-(3,4~epoxiciclohexilo),

el adipato de bis-(3,4=-epoxiciclohexilo),

el carhonato de bis-(3,4-epoxiciclohexilo),

el carboxilato de (3',4'-epoxiciclohexil)-
3s4~epoxiciclohexano,

el 9,10-epoxiestearato de 3',4'-epoxiciclohexil~
netilo,

el bis-(3,4~epoxiciclohcxancarboxilato) de 2',2"=
sulfonildietanol y

el coarbonato de bis-(3,4~cpoxiciclohexilmetilo).

C:he ademds citar especiolmente los 3,4-
epoxlciclohsxancarboxilatos de 3,4~-cpoziciclohexilmetano~

les, como; por ejemplo:

g8l 3, 4~-epoxi-2-metilciclohexancarboxilato de
3, 4'mepoxi=-2'-metil~ciclohexilmetilo),

¢l l-cloro~3,4-epoxi~ciclohexancarboxilato de
(1'~cloro-3',4'~epoxiciclohexilo) y

el l~bromo-3,4-epoxiciclohexgncarboxilato de

(1t~bromo-3',4'~cpoxiciclohexilmetilo)s

y entre los particularmente aptos, los de las fdrmulas,
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por ejemplo:

/, C:Hz\ ,/ CHZ \\
CH HC~C~0 ~=— CH, -CH HC,
[ / N
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| | ° | 7
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\CH2 \CH2

( = 3,4~epoxiciclohexancarboxilato de 3',4'~epoxiciclohe~

xilmetilo) ¥

CH; CH
VARAN /
CH HC - ¢ -Q¢~CH, - CH HC
O/ l Cooy 2 ’ \0
! |0 b,
CH HC-CH3 CH3-CH CH
: CH2'/ N CH2/

(= 3, 4=epoxi-f-metil ciclohexancarboxilato de 3',4'~

epoxi=-Gltamatileiclohexilmetilo)s

- los acelales y cetales con grupos epoxiciclohexédnicos,
como
el bis—(3,4~epoxi-6-metilciclohexilmetil )-acetal
de 3,4~epoxi~b6~metil-ciclohexancarboxialdehi-

4o,
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hig-(3,4-spoxi-ciclohexilmetil )=-formal,
big~(3,4~epoxi=-G-ciclohoxilmetil J=Fformal,
biz-(3,4-evoxiciclohexilmeiil)-acetal de
benzaldehidc,
bis~(3,4~epoxiciclohexilmetil )—acetal de
acetcldehido,
big=-(3,4~epoxiciclohexilmetil)~cetal de
acotona,
tetrakis-(3,4~epoxiciclohcxilmetil )~acetal
de #lioxal,

tis-(3,4-epoxihexahidrobensal )~D-zorkita,

> bis-(3,4~epoxihexahidrobenszal )=pentaeritrita

( = 3,9%big~(3,4=~epoxi~ciclohexil )=-spiro=-
(metndioxann)),
bia=(3,4=epoxi=-G-metilhexanidrobenzal )=
pentoeritrita,
3=-(31,4"~epoxiciclohexilnetil—~oxictil )~
2yamdioxaspiro (5.5)~8,%9~epoxiundecano,
3=-(3", 4" ~epoxiciclohexilmetiloxi=(2' )~pro=~
pil)=2,4~dioxaspiro(5.5)=8,3=epoxiundecano,
3,9=his= (3,4 '~epoxiciclohexilmetiloxietil )~
spirobi-(m-dioxano),
3-(21,3'~epoxipropiloxietil)~2, 4~dioxaspiro
(5¢5)=8,9-epoxiundecano,
3~(glicidiloxiewoxietil)-2, 4~cioxaspiro(5.5)~

3, 9~epoxiundecano,
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el éter big-2'-(2,4~dioxaspiro(5.5)-8,9-epoxiun-
deeil~3)~etilico de etilenglicol,

ol dter bis-2'-(2,4-dioxaspiro-(5.5)-8,9-epoxi-
undeeil-3)~etilico de polietilenglicol,

¢l éter bis-2'-(2,4-dioxaspiro~(5.5)~8,9~epoxi=
undecil-3)-etilico de 1,4-butandiol,

gl &ter bis-(5.5)-8,9-epoxiundecil~3)-etilico
de trans-quinita,

gl &ter bis-2'-(2,4~dioxaspiro(5.5)=8,9~epoxi~
undecil~3)~etilico de trang-quinita,

el &ter bis-(2,4-dioxnspiro(5.%)-8,9~epoxiunde~
cfelico=3) v

el (1'-glicidiloxiglicerin-2',3!)-acetal de 3,4~

epoxihexahidrobenzaldehidos

y entre log particularsente aptos, por ¢jemplo los de la

férmulas

L NN PN
CH c CH - CH HC
AN o T
0 | P° |0
\cH CH, CH, HC

rd
\\CHz/ \\\CHé/

(3-(3',4'-epoxiciclohexil)~8, 9=cpoxi~2, 4~dioxaspiro[5.5]~

undecano)
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 Giig, Clp= 0 RN
.CH C Cli - CH HC
/1 CHom 0]
4 5 C:‘IQ 0 i{ O
\\ H H .
CH CH—CH3 CH3—CH HC
N e ) ~
\CH2 h CH -
2

(3=(3"y4'=epoxi=f'-metilciclohexil )~8, 9~epoxi~T-metil—~

2, 4=dioxaspiro[5.5]-undecano).

Bn calidad de compuoctos poliepdxidos cicloa-~

lifdticos cou un 2nillo pentsgonal o lo menos al que estd

unido vn

el
cl

el &

el

srapo 1, 2~enoxidico cabe sciinlars

ter

ter

cr

(6}

L4
gtor

#licidil-2, J~epoxiciclopentilico,

bia=(2, 3=epoxiciclopentilico),

2, 3=epoxibutil=2,3~gpoxiciclo-entilico,
epoxipentil~2, 3~epoxiciclopentilico,

9, 10~gpoxiestearil-2,3-ciclopentilico,

3, 4=~epoxiciclohexilmetil~2,3~ciclopentilico,

2,255, 5~betrametil-3,4~cpoxiciclohexilmetil-

G
2,3=ciclopentilico,

2,2,5,5,6-pentametil~3, 4~epoxiciclohexil-

metil=2, 3~epoxiciclopentilico,
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2y J~epoxiciclopentil-9,10-epoxiestearato,

2y 3=epoxiciclopentil -3, 4~epoxiciclohexil-carboxi~
lato,

2, 3=epoxiciclopentil-2,2,5,5-tetrametil-3, 4~epoxi~
ciclohexil-carboxilato,
(3,4=cpoxi-2,5~endometileiclohexilme til) =3, 4~epoxi-
2,5=-endometilen—ciclohexan—-carboxilato,
bigs=(3,4-cpoxi-2,5~endometil en~ciclohexilmetil )~
suceinato,
big=(3,4-epoxi-2, 6~endometil sh-ciclohexilmetil )~

formal,

1 bhig—(3,4=~spoxi=-2,5-endonctil en~hexghidrobenzal )~

pentacritrita,
3=(3',4'~epoxi-2',5'~cenconetilenciclohexilmetil )=
8, -epoxi-2,4~dioxaspire (5.5)-undencano,
bis—(j«oxatriciclo[3.2.1.02’4]~oct—6—il)-carbonato,
bis—(3—0xatriciclo[3.2.l.02’4]—oct—6—il)-succinato,
(3*0KaﬁriOiOlOE3-3-l-02’4]-oct-6-il)-3,4_epoxiciclg
hexil-~carboxilato,
(3—0xatriciolo[3.2.1.02’4J—oct—6—i1)-9,1o-

gpoxioctadecanocatos

vy ademdn, en particular, los étceras vy ésteres epoxidados

del dihidrodiciclopentadien-8-0l, como

el
25,

Lior (4-oxatetraciclo[6.2.1.0277037%]-hendec~

~9=il)=gliecid{lico,
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dter (4—oxatetraci010[6.2.1.02’703’5]—hendec-9-il)~
-2, 3=apoxibutilico,

Ster (4—0xa¢etraﬁiclo[6.2.1.02’703’5]—hendeo-9—il)~
~6~metil~3, 4—epoxiciclohexilmetilico,

dter (4hoxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]—hendec—9-i1)-
3,4-epoxiciclohexilico,

dter (4~oxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]~hendec—9—
11)~3-oxatriciclo(3.2.1.0%%)=oct-6-11ico,

dber (4-oxatetraciolo[6.2.1.02’703’5]—hendec—9~
3y4=epoxi=-2,5-cndometil on~ciclohexilmetilico),

tor bin-(4-oxatetraciclo[f.2.1.0%770377 ] hendecn
9-ilico) de ctilonglicol,

Gter bia-(4—oxatetracielo[6.2.1.02’703’5]~hendec—
{lico) de dietilsnglicol,

Step bis~(4—oxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]—hendoc—
I~flico) de 1,3=-propilenglicol,

Lter bis—(4—oxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]~hendec~
9~ilico) de glicering,

&hor bie-(4-octatetraciclol6.2.1.0257037% -hendeo—
9-ilico),
bis—(i—oxatetraciclot6.2.1.02’703’5]~h0ndec-9~
il)-formal,
bis~(4—oxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]~hendec—9—
il)=puccinato,

bis-(i-oxatetraciclol 6.2.1.0777037%]-hendec~9-

il)=-maleinato,
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big-(4-oxatetraciclol 6.2.1,022 7037 7]-hendec-9-
il)-ftalato,
bis—(4—oxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]-hendec—9—
il)=-adipato,
bis—(4—oxatetraciclo[6.2.1.02’703’5]~hendec-9—
il)=-gebacato,
tris—(4~oxaﬁetraeiclo[6.2.1.02’703’5J-hendec~9~
il)=-trimelitato,

éater [4-oxatetraciclo(6.2.1.0777037)-hendec-9-
ilico) de deido 9,10~epoxi-octadecdnico y

gver (4~oxatetraciclo[6.2.l.02’703’5]-hendec~

[}

9-{1lico) de dcido 9,10,12,13~diepoxioctadecdnico.

Puodon emplearse tambi dn mezelas de tales
vpbridss cicloalifdticas,

En ¢zlidad de compusstos poliopdxides cicle-

alifdticos que contienen de hechio sisztemas de anillo ali-

eciclicos

, DLPO cuyos grupos epoxidos aparccen en las cade—

nas laterales alguilicas (sobre todo en formz de grupos

glicidilicos o bete-metilglicidilicos) cabe sefialar:

tsteres poliglicidilicos de Acidos policarboxilicos

'
-

hicroarondticos, por ejemplo:

4

el éster diglicidilico de 4cido delta™-tetrahi-

droftdlico,
el (etor diglieidilico de deido 4-metil-delta’-

tetrahidroftdlico,
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~ v log ébcres di- o poli-glicidflicos y di- o poli=

(veta-motileglicidilicos) de alcoholes alicicliéaé,

como, por ejemplo: P

el éter diglicidilico o el éter di-(beta-metil-
glicidilico) de 2,2~bis-(4'~hidroxiciclohexil)-
propano,

ol &ter diglicidilico o di-(beta-metilglicidili-
co) de l,4-dihidroxiciclohexano (quinita) o

8l &t.r diglicidilico o di-(beta~metilglicidfli-

2
co) de delta’-ciclohexen~1,l~dimctenol.

In calidad de compucstcs poliepdxidos de la
serie l=-heterociclica entran en cuentz sobre todo loz com—
puestos poliglicidilicos que contienen un eanillo heteroci-
clico nitrogenczdo. Un compuesto de esta indole es, por
ejemplo, 1a 1,3,5-tris-(beta~glicidiloxipropionil )~hexahi-

dro-s-triacina de¢ la férmila
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OzQ~CH2~CH2—0~CH2-QH - pﬂé
{ NoA
i 0

LN

N
C
|

o H, (II}

|

~CH~CH_~0uCH._~CH _~C- oG CH, = CH ,~0—=CH —CH —
(3{2 /CH CH,y=0mCH,~CH,, 3 N\ A g H~CHy~0~CH,, cy\ ’9H2
0 0 CH, O 0

Se utilizan preferenterente los compusstos
poliglicidflicos de le serie N-heterociclica cuyo anilio

heterociclico presents a lo menos una vez la agrupacién

-N =g~
[
0
¥y en los que los grupog glicidilicos estén ligados direc-
tamente con dtomos de nitrdgeno endociclicos. ZLstos polie-
péxidos con cdmodamente asequibles, semin métodos conocidos,
por reaccidn de epiclorohidrina con derivados de urea hete~
rociclicos, como en particular el #cido ciandrico, la
etilenurca, 1= hidantoina, las hidantcinas substituidas, los
compuestos de big-(hidantoina), el urzcilo, los uraciloes
substituidos o los compuestos do bis-(dihidrouracilo),
presencie de catalizadores apropiados (por ejemplo, aminas

terciarics).
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Yerecen mencidns

- el isocianurato de triglicidilo de la férmula

0
i
) rd ‘é \"
. A
CH_-CH~CH, -l N-CH,_ ~CH~CH (I11) 3
\2 . 2 H i il '\\ 7 2
0 L 0
0=C =0
Ny
\
CHZ—CHFQHz

‘<~o

- el é4cido W,N'-diglicidil-parabdnicos

- los compuestos, H,MN'=diglicidilicos de la férmula

0
g
VRN

CH ~CH~CH N N=-CE,~CH-CH (zv)

.2 2 . i 2 7 2

\0 4 ‘ \O‘

HpC—— (CHg)n

en la que

n significa 1 6 2,

es decir,
la H,K'=diglicidil~propilenurea y, sobre todo,
la I,H'-diglicidiletilenvres ( = 1,3-diglicidil-imida-

zolidonam2)s



- los compuestos N,N'-diglicidflicos de la férmula

]
5. £

SN
CHy~CH~CHy=N  N-CH,~CH~CH, (v)

\‘ o ’ “'\\ Or/

| R -
0=C ——wc\ 1
R,

en la que
10. . ) .
Ry y R? significan cada uno un dtomo de hidrdgeno o
un radieal alquilico inferior con 1 a 4 dtomos
de carbono o bien forman juntos un radicel te-

trametilénico o pentametilénicos
15, representantes de esta clase de compuestos son, por ejemplo:

le 1,3-diglicidil~hidantoinag,

la 1,3=diglicil-b-metil~hidantoina,

12 1,3=diglicidil=S-n-propil-hidantoina,

1z 1,3-dipglicidil-5-metil-5-etil~hidantoina,

20 la 1,3~-diglicidil-1, 3~diaza~spiro(4.5)~decan-2, 4~ .

dionny

la 1,3~diglicidil-1,3-diazacpiro(4.4)-nonan-2,4-
diona y, en particular,

la 1,3~diglicidil~5,5~dimetil-hidantoina y

25, la 1,3-diglicidil-S—igopropil-hidantoinas



10.

15.

20,

25.

0 0 e
i} i .
C Ko e
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B8 - S ’ CH,, I i CH2 qg CH, (V1)
: . R
Pt Ry | e
b1 3; L
i \, i
0 R R, 0
en la que

1

Rl Wi

R3 Y

R, 32, R3 ¥ R4 significan cuda uno un dtomo de hidrd-

geno o un radical alquilico inferior con 1 2 4

“tomos de carbono o bien

H2 o rospectivamente
R, forman juntos un radical tetrametilénico o

pentanetilénicos;

reprecentantes de esta clase de compuestos son, por ejem—

plo:
el
el
el
- los

bis-(3~glicidil=-5,5~dimetil~hidantoinil-1)-metano,
hife (3=glicidil=5-metil~5~etil-hidantoinil=-1)=-
metano v

v

big~(3-glicidil~5~propil-hidantoinil-1)-metano;

conpuestos N,N'=diglicidilicos de la férmula
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i

CHo(H=Cly=ll - G20 0=C~= N-Cliy-CH-CH, (VII)
0 ! i | | 0
Ry ‘ ] PR3
¢C N-R-HN G
,"J ~C - ~C N\
R, ] By
20 )
en la que
R es un radical alifdtico, cicloalifdtico o ara-

lifdtico y

Rl, RE’ R3 N R4

geno o un radical algquilico inferior con 1 a

significan cada uno un 4tomo de hidré-

4 £tomos de carbono o bhien
Ry ¥y R2 0 respectivamente

R.yR

) 4 Torman juntos un radical tetrametilénico o pen-

tametil duicos
representantes de esta clase de compuestos son, por ejemplo:

el bis~{(l-glicidil=5,5~dimetilhidantoinil~3)~-metano,
el 1,2-bis~(l-glicidil=5',5'~dimetilhidantoinil=3")-
etano,
el 1,4~bis=(l-glicidil~5',5'~dimetilhidantoinil~3" )~
butano),
el 1,6-bis-(1-glicidil-5',5"~dimetilhidantoinil~3" )~
hexano,
el 1,12-bis~(1l-glicidil-5"',5!=dimetilhidantoinil~

31 )-dodecano y
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el éter beta,beta'=bin-(Ll-glicidil~5',5"~dimetilhi-

dentoinil=3! )=dietilicos

- los compuestos N,N'~diglicidilicos de la fdrmula

0
*g
- EY 0
/’0> SN )
CH,,-CH~CHp=N N-CH,~CH~CIL, (VIII)
Re~C C=0
5 §§ s

¢

t

R

en la que
R5 y RG’ independientemente uno de otro, significan
cads uno un dtomo de hidrdgeno o un radical

alquilico inferior con 1 o 4 dtomos de carbonos
representantes de ezta clase de compuestos son, por ejemplo:

el 1,3-diglicidil-uracilo,
el 1,3-diglicidil=b-metil-uracilo y

el 1,3~diglicidil-S5-metil-uracilo;

- ¥y los compuestos N,N'=diglicidilicos de la férmula
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it
]

0

i
/o\ // \ -/C\\
€ —CH-~CH,~ e—— ) GRS | N~-H,C HC — CH, (1X)
|| S B

0=C  CH-Rj R~ H(i\ 0=0

=C

H,

5. N\,
(‘JH "CH
1
Re Rg

en la que

R . . ’

Lo, 57 R6’ R7 v R8, independientemente uno de otro,
gignifican cada uno un dtomo de hidrdgeno
o un radical alquilico inferior con 1 a

4 dtomog de carbonos

representantes de esta clase de compuestos, son por ejemplo:

15,
el 3,3'-diglicidil~-l,1l'-metilen-big=(5,6-dihidro~

uracilo) ¥
el 3,3'~diglicidil-l,1'-metilen—bis-(6-metil-5,6-

dihidro-uracilo).

20. Pueden emplearse también, como se comprende,
mezclas de las resinas epéxidas cicloaliféticas y/o

heterociclicas que se han resefiado antes.

Pero para la preparacidn de las mezclas en-
durecibles de egste invento pueden emplearse también lasg

25. clases conocidas de compuestos poliepéxidos o respectiva-
mente resinac epdxidas que contienen anillos aromdticoss

por ejemplo:
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- los éleres di- o poli~(beta—metilglicidiliéés; v
los éteres di- o poli-glicidilicos de fenoles poli~
valentes, como la recorcina, el bis-(p-hidroxifenil)-
metano, el 2,2-bis-(p-hidroxifenil)-propano ( = biﬁ-
fenol A o diometano), el 2,2-bis-(4f~hidroxi=3', 5'=
dibromofenil )~propanc y el 1,1,2,2-tetrakis-(p~
hidroxifenil)~etano, o de productos de condensacidn
obtenidos en condiciones dcidas, de fenoles con
formaldchido (como las fenol-novolacas y las cresol-

novelacas)s

- loa dsteres poliglicidilicos y poli-(beta~-metilgli-
cidilicos) de dcidos carboxilicos aromdticos poli-
valentes (como el dcido ftdlico, el deido isoffa-
lico, ¢l dcido tereftdlico, el dcido tetraclorof-

tdlico o el dcido trimelitico); y

-~ los derivados N-glicidflicos de aminas aromdticas
(como 1a N,l-diglicidil-aniline, la N,N-diglicidil=-
toluidine y el N,N,N!',N!'-tetraglicidil-bis-(p~

aminof enil )-metano.

Pero sobre todo las ventojosas propiedades
eléctricns de los materias de moldeo preparadas con tales
poliepdxidos aromdticos son por lo general menos marcadas
que con el empleo de los compuestos poliepoxidicos cicloa-

lifdticos o l-heterociclicos que se han mencionado antes.
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para la preparacidn de las mezclas endurecibles de este in-
vento son poliésteres dcidos con dos grupos carboxilicos

terminales.,

Tos poliésteres de esta indole se obtienen,
segin métodos conocidos, por policondensacibn de deidos

dicarboxilicos de la férmlg
HOOC—Rl—COOH
con dioles de la fdrmuls

HO-RZ-OH;

gegin la proporeidn molar que se elija de deido dicarboxi-
lico y de diol y segun el punto hasta que se lleve la reac-
¢ién de condensacidn, se obtienen poliésteres con diferen-
te longitud de cadena. La cadena de estos polidsteres estd
estructurada a base del sillar fundamental alternante del
deido dicarboxilico, asi como a base del sillar fundamental
alternante del diol. EL elemento estructural recurrente, o
sea la agrupacidn quimica recurrente més pequefla de la ca-
dena, estd constituida por los dos sillares fundementales,
ligados entre si por un enlace de éster, del 4cido dicar-

boxilico y del diol y tiene la férmulg
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en la que »
R, sigmifica el radical del dcido dicarboxilico y

R2 significa el radical del dijol.

Uno & lo menos de los dos sillares fundamen-
tales del elemento estructural debe contener un anillo. el
cual puede ser aliciclico, heterociclico o aromdtico; o -
bien en el elemento estructural (Ia) debe aparecer unz vez
a 1o menos un anillo de tal indole., Ademds, para el elemen-
to estructural debe cumplirse la condicidn de que el cocien-
te Zg / Z, valga @ 1o menos 2 y a 1o sumo 13. Z, es el N

g
mero total de mienmbros en 12 cadena linzal del elemento es

tructural (o sea con exclusidn deo las cadenas laterales).
Como miembros individuales se cuentan: grupos metilénicos;
grupos metilénicos substituidos por cadenas laterales al-
quilicas o alquenilicass carbonilo; puentes de oxigenos
punetes de azufre; puentes nitrogenados de grupos ami-
dicoss y anillos carbociclicos 0 heterociclicos o sistemas
de anillos carbocilicos o heterociclicos (por ejemplo,

un anillo 1,4-metilen-ciclohexédnico, un anillo ciclohexd-
nico, un gnillo bencénico o un anillo naftalinico se cuen~
tan como un miembro unico). La unica excepcidén la constitu-~

yen los sistemas espiro-ciclicos, por ejemplo el radical



espiro-{metaiiozdnico) de la férmula

O - CHQ\ ,/’CHZ - o\C
-HC H--
/

G
/

\o - CH’ \CH -0
2 2

donde los anillos ligados por el dtomo comin de espiro-

carbono sz cuentan como dos miembros.

Para obtener la suma Zg se cuentan todos
los miembros de¢ las cadenas lineales (es decir, incluso

los miembiros ciclicos)@ para la suma Zr’ se cuentan ini-

15.

20.

25.

camente log miembros ciclicos.

Con la tabla que sigus se¢ aclera la condicidn

formulada antes para los cocientes Z / Z, :

Acido dicerboxilico Diol Zy Oy zg/zr
deido tetrahidroftédlico etilenglicol 7 1 7
deido ftdlico etilenglicol T 1 T
deido ftdlico propan~l,2-diol T 1 7
dcido hexahidroftdlico butondiol-l, 4 9 1 9
deido ftdlico butendiol-l,4 9 1 9
4dcido hexahidroftdlico neopentilglicol 8 1 8
deido suceinico 1,1-bis-(hidroxime
til)-ciclohexsno -~ 9 1 9
dcido tetrahidroftdlico 1,1~bis=(hidroxime
til)~ciclohexeno-3 8 2 4
dcido hexohidroftdlico 2,2-big-(p-hidroxi- 2
-ciclohexil )-propamo 8 3 2 /3
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El dcido dicarboxflico y el diol para la es-
fructuracidy del poliéscer dcido dehen por lo tanto elegir-
se de modo que e cumplan las condiciones expuestas antes.
Asi pues, el fcido dicarboxfilico o el diol, o ambos, dsben
contener un anillo y ademds en los dcidos dicarboxilicos
alifdticos o los dioles aliféticos la cadena polimetiléni
ca alifdtica no debe ser demasiado larga. Tn poliéster a
base de dcido Ttdlico y dodecandiol (zg =17, Z, = 1,

Zg / %p = 17) es por consiguiente impropio para los fines

del invento.

Por otra parte, la proporcidn molar entre
el dcido dicarboxilico y el dialcohol, para l2 policon~
densacidn, écbe elagirse tal que el elemento estructural
recurrente (Iz) aparezce por término medio en la cadena del-
poliéster dcido (I) dos veces a lo menos y 10 veces a lo
sumo y quo adends el polidster rosultante tenga grupos car-

boxilicos en amhos extremos de la cadena.

Como dcidos dicarboxilicos que contienen g
lo menos un anillo y que puszden servir para la sintesis

de los polidsteres de la férmula (I) cabe sefizlar:

el 4oido f£tdlico,
el decido isoftdlico,

el

o

cido tereftdlico,

a
el 4cido tcetracloroftdlico,
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el
el
el
el
el
el

el
el
el
el

dceido tetrehidroftdlico,

deido hexahidrof tdlico,

dcido 4~metil~hexahidroftalico,

dcido 3,6-endometilen~tetrahidroftalico,

dcido metil-3,6~endo-metilentetrahidroftilico,
deido 3,4,5,6,7,7=hexacloro~3,6=-endometilente~
trahidroftélico,

deido diféuico,

dcido fenilen-~diacético,

4c¢ido hidroguinon-0,0'-diacético,

dcido diometan-0,0'-diacético ¥

los deidos naftalin-dicarbox{ilicos.

Siempre que en 12 esterificceidn se elija

como participante un diol que contenga & lo menos un ani-

1llo, entren también en cuenta los dcidos dicarboxilicos

aciclicos, vor ejemplo:

el
el
el
el
el
el
el
el

dcido oxdlico,

deido m=ldnico,

Lo 4o

acido suceinico,

deido glutdrico,

dcido odipicoy

deido alil-suceinico,
deido dodecil-succinico y

deido dodecenil-succinico.
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In calidad de dialcoholes gue contienen g

lo menos un anillo ¥ que pueden scrvir para la sintesis

de lou polidsteres de la fdérmula (I) cebe sefialar:

- ¢l 1;1l=y 1,2-, 1,3 § 1,4=big~(hidroximetil)~ciclo-
hexano y los respectivos derivados ciclohexdnicus,
como, por ejemplo:

el 1,1-bis~(hidroximetil)~ciclohexeno~3 y
el 1,1-bis~(hidroximetil)-2,5-metilen~ciclohexe

no-3;

-~ los difenoles hidrogenados, como
la cis-quinita,
la trans-quinita,
la resorcita,
el 1,2-dihidroxi-ciclohcxano y

¢l bis=-(4-hidroxiciclohexil)~-metanos
- ¢l 2,2-bis=(4'=hidroxiciclohexil)-propanos;
- ol triciclo(5.2.1.0%7%)-decan~3,9- o -4,8-diol;

- 3y los nductos de glicoles a dialiden-pentaeritrita,

por ¢jemplo:

el 3,9-bis~(hidroxietoxietil )~espirobi~(meta~
dioxano).

Para la sintesis de los polidsteres pueden uti-
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lizarse como dioles también difenoles, como:

la hidroquinona,

la resorcina,

la pirocatequina o

¢l diometano ( = 2,2-bis~(p~hidroxifenil)-

propano).

Siempre que para la esterificacién se elija
como participante un 4cido dicarboxilico que contenga g
lo menos un anillo, entran también en cuenta los dioles aci-

clicos, por ejemplo:

el etilenglicol,

el 1,2~propandiol,
el 1,3-propandiol,
el 1,4~butandiol,
el 1,0-pentandiol,
el neopentilglicol,
el 1,6-hexandiol y

el diéster neopentilglicélico de #cido hidroxipivélico.

Por lo que se ha dicho antes se comprende que
los dislcoholes de cadena larga con mds de 8, por ejemplo,
grupos metilénicos no deben utilizarse mds que cuando el
acido dicarboxilico que se esterifics contiene un ndmero

correspondiente de enillos, o regspecilivamente mds de un
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anillo, de mode que se cumpla la condicidn segun 1la cual

Zg / Z, no puede ser mayor de 13. Lomismo csbe decir res-
pecto a 1a utilizacidn de dcidos dicartoxilicos de cadena
larga con mds de 8, por ejemplo, {rupos metilénicos: para
que se cumpla la condicidn de que zg / Zr é 13, el diol
debe contener en tal caso un numero correspondiente de ani-

llos,

Como se comprende, pueden umpledarse bambién
poliésteres fdcidos que se hayan preparido por condensacidn
de un 4cido dicarboxilico iddénec con uno mezcla de dos o
més dioles iddneos o, viceverca, por condengacién de un
diol iddéneo con una mezcla de dos o mdc “eidos dicarboxi-
licos iadneos, en la correcta relacidn estequiométrica re-
ciprocs. Fzturalmente, pueden prepararse tambidn polidste~
res dcidos por condensucidn do mesclas de diversos decidos
dicarboxilicos con meszclas de diverzos diolec, siempre que
se obgerven las condiclones postuladns antes para los co=-
cientes %, / %,y el mimero total de elementos estructu-

rales en la codena del poliéster.

En calidad de endurecedores anhidridos (2)
se emplean &nhidridos policarboxilicos con un anillo car-
bociclico a lo menos. Endurecedores dc esta indole son,
por ejemple, log anhfdridos policarboxilicos cicloalifa-

ticoag, como:
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el anhidrido delta*-tetrahigroftdlico,

el mhidrido 4-metil-deltat-tetrahidroftilico,
el anhidrido hexshidroftdlico,

el anhidrido 4-metil-hexahidroftdlico,

A_tetranidroftilico

el anhidrido 3,6~c¢ndometilen—-delta
( = anhidrido de nadic),

el enhidrido 4-metil-3,6-endometilen-delta’tetrani
droftflico ( = anhidrido de metilnadic),

el anhidrido 3,4,5,6,7,7~hexacloro-3,6~endometil en~
tetrahidroftdlico ( = anhidrido clorendénicc) y

el aducto de Diels-Alder a basec de 2 moles de
anhidrido maleico y 1 mol de 1,4-bis-(ciclopen—

tadienil)-2=-butenos
0 los anhidridos policarboxilicos arométicos, como:

el onhidrido ftdlico,
gl anhidrido trimelitico o

el dianhidridc piromelitico.

iny ventajoso es el empleo de anhidridos
de deido dicarboxilico cicloalifdticos, como, por ejemplo,
el anhidrido delin’-tetrahidroftdlico o el anhidrido hexa-
hidroftdlico, los cuales dan materias de moldeo con pro-

piedades eléctricas particularmente buenas.

Las mezelas endurecibles de este invento

pueden ademds tratarse antes del endurecimiento, en cual-
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uier fase, con agentes de modificacidn usuales, como agen-—
tes extensores, de relleno y de refuerzo, pigmentos, colo-
rantes, digolventes orgdnicos, plastificantes, deslizan—
tes O reguladores de la fluencia, tixotropantes, materias

ignifugas y desmoldeadores.

Bn calidead de extensores, ~eantes de refyer-
zo, agrentes de relleno y pigmentos que pueden introducirse
en las mezclas endurecibles de este invento cabe sefialarn,
por ejemplo: las fibras textiles, las fibras de vidrio, las
fibras de bhoro, l2as fibras de carbono, la celulosa, el
polvo de polietilsno, el polvo de polipropilenc, la
mica, el amiantc, el cuarzo en polvo, el »olvo de esquis—
to, el trihidrnte de dxido de aluminio, la crcta en polvo,
el yeso, ol tridxido de antimonio, lros bentonas, el aero-
gel de deido silfeico (MAEROSIL"), ol litopdn, el espato
pesado, el disxido de titanio, el hollin, ¢l grafito, el
éxido de hierrc o los polvos metdlicos, como el polvo de

aluminio o el polvo de hierro.

En calidad de disolventes orgdnicos gon
aptos parz la modificacidn de estas mezclas endurecibles,
por ejemplo: el tolueno, el xileno, el n-propanol, el
acetato de butilo, la acetona, la metiletilcetona,
el alcohol diacetdnico y el éter nonometilico, monoeti-

lico o monobutilico de etilenglicol.
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A las nezelzas endurecibles pueden afiadirse
también otros aditivos usuales; por ejemplo, agentes in-
combustibilizantes, agentes tixotropantes y agentes re-
guladores de la fluencia ("flow control agents"), como
giliconas, acetobutirato de celulosa, polivinilbutiral,
ceras, estearatos, etcétera (que en parte pueden hallar

también cmpleo como desmoldeadores).

La preparacidén de las mezclas endurecibles
puede efectuarse de la manera ordinaria con ayuda de equi-
pos mezcladores conocidos (agitadores, amasadorgs, cilin-

dros, etecétera).

Los mezelas endurecibles de resina epdxida
hallan empleo sobre todo en los campos de la proteccidn
de las supsrficies, de 1z electrotecnia y de los proce~
dimientos de laminacidn., Se las puede emplear, en formu-
lacidn  ajustads en cada ceso a la finalidad especial de
uso, y sin relleno o con relleno, eventualmente en forw
ma de soluciones, como barnices al fuego, polvos para
sinterizacidn, masas pare prensa, resinas de inmersién,

resinas para cclada, formulaciones para fundicidn inyec~

tada, resinas ds impregnacidn y adhesivos, resinas para

herramientus, resinas de laminacibn y masas de embuticidén

y aislamiento para le industria eléctrica.

En los ejemplos que siguen, mientras no se
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indique otra cosa, las partes sigmifican partes en peso,
vy los porcentajes, porcentajes en peso. Los voldmenes y
las partes en peso se refieren entre s{ como el mililitro.

y el gramo.

Para la preparacidn de meuclas endurecibles

que se describe en los ejemplos se winplearon los poliédsta-

res acidos sisuientes:

Preparacidn del polidster A

Se calentaron a 1752 C, bajo atmdafera de
nitrégeno, 760,6 g de anhidrido deltad-ietrahidroftdlico
y 248,5 £ de etilenglicol (Lo que corresionde & una rela-
cién molar de 5 : 4). Asitando, se prosicuid el calenta-
miento durante 5 hLoras, a 210¢ C, rizntras se destilaba
continuamente sl agua originada por la policondensacidn.
Iuego se enfrid hasta 1572 C y se aplicd vacio de 10 mm
de Hg durante 30 minutos. El poliédster dcido resultd una
masa de color amarillo dorado, muy tenaz a la temperatura
ambiente y con un peso de equivalentes de deido de 464

(en teoria: 468).

Preparacién del polidster B

Se calentaron a 1642 C, bajo atmdsfera de

nitrdgeno, 815 g de anhidrido ftdlico y 310 g de etilen-
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glicol (lc que corresponde a un:i relacidén molar de 11 : 10).
Agitando, se nrosignid el calentamiente por 10 horas, a
185¢ ¢, mientras se d:stilaba continuamente el agua que

se iba formando por la policondenzacion, Luego se enfrié
hegta 1402C, se aplicd vacio de G mm de Hg y se calenééf;
en vacio a 160¢ C por 7 horas. ElL poliéster decido resul: )
té una masa amarilla, vitrea y frdgil, con un peso de .-

equivalentes de dcido de 932 (en teoria: 1035).

Preparacién del poliéster C e

Se calentaron a 1652 C, bsjo atmdésfera de niJ
trégeno, 740,5 ¢ de anhidrido ft4lico y 304 g de propan-—
diol-(1,2) (relzcién molar, 5 : 4). Agitando, se prosiguié
el calentamiento por 6% horas, a 182¢ C, mientras se des-
tilaba continuamsente el agua originada por la policonden-
sacidn. Luego se enfrio hasta 145¢ C y se mantuvo esta tem-
peratura en vocio de 9 mm. El polidster resultd una masa
vitrea de color amsrillo claro, Trdgil y con un peso de

equivalente de 4cido de 461 (en teoria: 486).

Preparacidén del poliéster D

¢ calentaron a 2002 C, bajo atmdsfera de
nitrégeno, 770,5 £ de anhidrido hexahidroftdlico con 360,5 g
de butandiol-1,4 (relacidén molar 5 : 4) y, agitendo, se

mantuvo dicha stemperature durante 9 horas mientras se iba
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destilandc contvinuarents el agua originada por la policon-
densacidén. Lucgo se enfrid la mezcla hasta 14292 C, se apli-

e¢d vacio (11 mm de Hg) vy durante 1 hora se calentd a 16000

en vacio, El producto de la reaccidn resultdé una masa amarilla,

de consistencia melosa y con un peso de equivalentes de deido

de 502 (en teorias 530).

Preparacidn del poliéster E

Se celentaron a 12%2 C, bajo atmdsfera de
nitrégsno, 740,5 g de anhidrido Ttdlico y 350,5 £ de bu-
tandiol-1l,4 (relacidn molar, 5 : 4). iritondo, se progiguid
el calentamiento por 7 horas, @ 1742 C, mientras se desti-~
laba contirzinente el agua que se ibs formando por la poli-
condznsacidn., Im.go se enfrid hasta 1320 C, se aplicd va-~
cio hasta 15 mm de Heg y se calentd duraunte una hora a
154¢ C al migio tiempo que so disminuia 1ls prisidn hasta
10 mm de He. El poliéoter resultd unz masa tenaz, de coior
pardo y con un peso de equivalentes de 4eido de 470 (en

teoria: 514),

Preparacion del poliéster F

Se calentaron a 160¢C, bajo atmosfera de ni-
trégeno, 2158 g dc enhidrido hexahidroftilico y 945 g de
butandiol~l,4 (relacidén molar, 4 : 3) y se prosiguiéd el

calentamiento por 6 horas, a 190¢ C y agitando, mientras
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se destilaba acntinuamente el agua originada por la poli-
condansacidn. £l cevo ¢e 5 horas mds a 190¢ C, se enfrid
hasta 1702 C y se aplied vacio de 12 mm de He. Con este
vacio se calentd por uns hora a 1852 (. El poliéster écij
do resulté un liguido muy viscoso, de color amarillo clafé
y con un peso de eguivalentes de 4cido de 452 (en teoria:

411).

Preparacidn del polidster G

B un matraz de sulfonacién, provisto de _
refrigerador descendente, se mezclaron y calentaron a 100¢C
616 g (4 woles) de anhidrido hexahidroftdlico y 312 g /3
moles) de neopentilglicol. Surgid as{i reaccidn exotémmica
(ascenso de la Temperatura haste 1852 ¢). Se enfrid enton-
ces la mezclz r.accional hasta 1508 Cy e la dejd reaccio-
nar a esta turperaturs durente 20 noras, bajo nitrdgeno,
Quedd asi terminada la separacién de asua y a continua-
cidn se dejd reaccionar por 8 horas todavia a 1502 C y en
vacio de chorro ds agua, con lo que se obiuvo un poliésater
deido de color zmarillo claro, solidificado en forma vitrea
a la temperatura arbiente y con un peso de equivalentes de

dcido de 420 (en teorfa: 446).

Preparacidn del poliéster H

S¢ mezcelaron y se calentaron a 1302 C, bajo
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nitrégeno, 590 g (5 moles) de dcido succinico y 576 g (4
moles) de 1,1-bis~(hidroximetil)-ciclohexano, en un matraz
de sulfonacion provisto de refrigerador descendente. Se
origind asi reaccidn exotirmica y la mezcla reaccionzl se
calentd hasta 1702 C. Se la dejd entonces reaccionar duran-
te 4 horas a 170¢ C, durante 3 horaz a 190¢ C y con presién
normal y durante 2 horas a 1752 C en vacio de chorro de
agu@. Resuldd wma resina muy viscosa, do color amarillo
claro y con un peso de equivalentes de dcido de 533 (en

teoria: 511).

Preparacidn del polidsfer I

B un matraz de sulfonacidn provisto de re-
frigerador descendente se calentaron a 180¢ €, bajo nitrd-
geno, agitoindo y durante 16 horas, 760,8 ¢ (5 moles) de
anhidrido tetrahidroftdlico y 568,83 g (4 moles) de 1,1-
bis~(hidroximetil )~ciclohexeno~3. fmedd 2si terminado el
desdoblariento de agua y a continus ¢idn se dejé reaccio-
nar durente 6 horas todavi a 1902 C en vaeio de chorro
de agua. Resultd un poliéster dcido d¢ color smarillo cla-
ro, solidificadc en forma vitrea o la temperatura ambiente

y con un peso de equivalentes de deido de 901.

Preparacidn del polidster K

Se mezclaron 493,2 & (3,2 moles) de anhi~-
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drido hexahidroftdlice con 576,0 g (2,4 moies) de bisfe~
nol A (2,2-bis—(p-hidroxicislohexil J=propano) hidrogenado
(Lo que corresponce © una proporcidn molar de anhidrido

a diol de 4 : 3) y se calentd 1s mezcla a 1702 C, bajo
nitrégeno y ssitendo. Inego se suments la temperatura du-
rante 4 horas hagta 1802 ¢ y durante 24 horas mds hasta
200¢ C. Las tres ultimas horas Adel tiempo de reaccidn se
dejaron Iranccurrir en vacio de chorro de agua. EL poliés;
ter resultonle constvituye un prolucto vitreo a la tempera-
vara ambiente, con un peso de equivalentes de dcido de '

620 (en teorias f41).

Ejemplos de preparacidn

s == ==

EJEMPLO 1
a) Se c2lxmtberon a 1102 ¢ 161 ¢ del compuesto

diepdéxido cicloulifdtico de 1- férmula

B GO ‘/,CHzﬂ\\
o CH~ HC CH
A B A
N ! ’ e
CH CH, HyC CH

\0}{2" oy’

( = 3,4-cpoxitetrahidrobenzal-3',4'~epoxiciclohexan~1,1! -

dimetanol )
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liguide = 1= temperatura tubiente v de un contenido de
epdxido 42 €,2 equivalentes epoxidicos por kg ( = resing
epéxida A) con 210 g del polidsther 4 y 77 £ de anhidrido
hexahidroftdlice (Lo aue corresnonde & 0,5 roles de anhi-
drido y 0,45 egnivalentes de édntor Acido por 1,0 equiva-
lente de compuesto tiepdxido) y, dezpuds de abadir 3 g
de 2~etil~4-metilimidazol, se agitd bien. Después de bre-

ve tratamisntc en vacio para elininar las burbujas de ai-

re, se colé 1o mesele en moldes de alawinio celdcados

previamente, y para determinsr 1n posistenciz 2 la flexisdn

2

el doblariento, la resistencia a 1= fluzidn por impacto

y la esinhilidcd de la forma en caliente, se prepararon

places de 135 x 135 X 4 mn, de las quc 5¢ elahoraron log
ro dsterpinar el factor

de pérditn aieléclrica, se preparcron placas de las mis

nag

dimensiones, perc de 3 mi d¢ espesor. Pars el enzayo de

traccidn, se propararon cuerpos do Mmsayo segdn DIN 16 Y46

o DIN 53 445; forma de muestra 2, de 4 mn, Después de w

wratamicnto térmico de 16 horas a 1408 €, se midieron en

los cuerpos moldisrdos las propledadss sisuientes:

Resistoucin 2 la flexidn segin vy 77 103

]

12,2 ke/mm®

Doblaniento sesgin VSM 77 103 = 4,7 mn

Resistanecia a la flexidn por inpacto

segun V3 77 105

It

8 cmkg/CmQ
Estabilided de 12 forma en caliente

segin IS0 R 75 8¢

it
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Factor de pérdide dieléeiries tg & (50 Hz) segdn VSM 77 108

208 ¢ = (,009
1009 C= 0,033
150¢ C = 0,057

Tn una preparacidn semcjaule ze mididé por
el método cepilar el cambio de volumen curante el endure-

cimiento,

la gelificacidn, se produjo 78,5 %

2

Jicet
del rechuzpe tqtal, micntras en un engcyo comperativo sin
adicidn ds weliéster, o sea con 1,0 squivalente de re-
sina epézida A ¥ 1,0 mol de achidrido hex hidroftélico,

se midij 52 ¢ dcsl rechupe total rudas de 12 gelificacidn

y 48 & dcopuds de acmecer 1z geli

A

después 4z ocoecer la gelificmeidn tieno inportancisz ca-
pitel sobro todo wn las aplicscicnes del swuetor de la re-
sina parn colads, poryuc durmsnte el endurecimiento se

producen tawnioncs de conbraceidn ruchisimo meliores.

) Con ¢l empleo de 0,% moloe 4o rnhidrido tetra-
hidroft4lico & lugar de 1o cantided respectiva de anhi-
drido hexohidroltilico y procediendo sh lo demds con 1a

misma compogicidn y elahoracidn que wn i1 Ejemplo 1, a),
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VS 77 103 11,6 ke/mn®

il

s
‘J

Reziuiesein o 1a flexidn por im-

i

p%3 ]
.

pacto sexmin V3M 77 105 15,9 cmkg;/cm2
Egtakilidad de 12 forma en caliente

secun ISO R 75

il

glecC
Remiastacin o la troccidn semin

DIN 53 445

n

600 kp/c:m2
10.

Alarremiento en la retura segun

DIN 53 445 - 54
c) Eupleando 0,6 mdes de spifdrido Yexahidrof-

tdlico (en lufor de 045 moles) ¥ 0,4 equivzlentes de polids-
15.

ter (en lusnr dz 0,45 equivalentss) 7 precedisndo en lo de-

composicidn y cleberecidn que en el Ejemelo

1, a), so nidicron las proplmduur siguientes:

. . - o .z - 2
Resiusencia & 1a flexidn (VSi) 13,6 kg/mm

it

Resictenciz o 1a flexidn por impacto

—
W
\4

»_—_4
=

o

it

>
16  cmke/om”

Registencia a la traceidn (DIN) = 770 kp/cm2
Kargamianto en 1o rotura (DIN) =10 &

Batahilidad de 1a forma en ccliente

25, (IS0 R 79)

it

POOR
QUALITY
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i) Bruvlaondo 0,6% moles de anhidrido (en lugar
de 0,5 moles) ¥ 0,35 eguivalentes de poliéster (en lusgar
de 0,45) v procedicndo en lo demds con 1la misma composicidn
vy elahorfcjén'que en el Ejemplo 1, a), se midieron las prc-

piedades siguientes:

Resizbtencia a la flexidn (VSK) = 12,3 kg/mm°
Rzgistencia a la flexidén por
impacto (VSI) = 11,7 cmkg/cm?
Resigtencia a 1la traceidn (DIN) = 730 kp/cn?
Elargamdento en 1a rotura (DIN) = 9 %
Batabhilidad de la forma en ca-
liente (IS0 R 75) = 1120 C

e) Zmpleando 0,5 moles de anhidrido de metil-

nadic en lugar e 1l cantidad eguimolzr de anhidrido
hexahidroftilico y procsdiendo en lo demds con la misma
compogicidn y zleboracibn que en el Ejemplo 1, a), se mi-

dieron l: g propisdades siguientes:

Regiztencia & la flexidn (VSH) 12,9 ke/mme

il

Doblamisnto (VSM) 5  mn
Registencia & 1a flexidn por im-

16 cmk'g.;/cm2
600 kp/cm?

6 %

3
el
Q
(]
—
<
&
B
S
i

Resmintoncia o la traceidn (5T4)

il

Alarramicnto en 12 roturs (DIN)

!

Batabilidad de 1la forma en caliante

(I30 R 75) 1002 ¢
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EJEMPLO 2

it

o
Ny
<
]
Q
|

= 03006 )
= 0,007

jul wa
=,
<o O
o o
=)

<2
Q
it i

0,021
0,046

e}
s
o
(&
w
<2
1

a) Se calenteron 101,55 g de isocicnarato de tri-

N *

glicidilo,

de un contenido de epdxido v 5,85 equivalen-—

tes cpoxidicos por kg (resina epdzian B), con 184 g del

)]

poliéster &, har

.

o que 9

fusibn homosin i, Despuéds de afsdir

&,
coit la eritacidn, s¢ hube formado una

22,% ¢ de anhidrido

hexahi droftlice (1o que correstonds £ 0,6 moles de anhi-

drido y 0,4 equivolentes de poliduter 4eido por 1,0 equi~

valente d-1 compuesto epoxidico), se 2gitd bien a 1108 C

.

[

(D~

&

]
5

£

vs dsspu

el Bjewmnlo 1 en los molles calduesdos praoviziente.

[fe

tamiento tlrmice a 14C

408 con lis prapledades

Rezisvencia a la flexidn (V)

Doblemiento (VSM)

c wreve btrat

. " > ’

aniente en vecic, 3¢ c0lO como en
ElL tra=-
C por 16 horzna did cuerpos molden-

girmientass

2

Resistencia a 1o flexidn por impac-

Resiotencia a la traccidn (0IX)

Marsamiento en 1la rotura (TIT)

= 16,4 kg/mm

= 11,4 mm

= 18,7 cmkg.;/cm2
= 960 kp/om?

= 8 ¢



A7

Estaltilidad de 1la forma en caliente
(IS0 R 75) . = 862 C

Factor de pérdida dieléctrica tg d;

(50 Hz)
> a 200 C = 0,006
a 602 C = 0,007
g 1002 C = 0,044
a 130¢ C = 0,053
10. . -
b) Empleando 1,0 equivalente del compuesto.- -
N,N'~diglicidilico de la constitucidén siguiente:
CH e
0= C—C ’ C'HB\C----~--—-~-—-C==O
15. L DNemy_ O
qs2i?H~CH2€E\ '/N CH2 w\\ }i—CHQ—CEﬁSHQ
0 c’ c/ 0
" "
0 0
de un contenido de epéxido de 5,2 equivalentes epoxidicos
20 por kg (resina epdxida C), y procediendo en lo demds con
la misma composicidén y el mismo endurecimiento que en el
ejemplo 2, a), se midieron las propiedades siguientes:
Resistencia & la flexidn (VSM = 13,8 kg/mﬁz
) Resistencia a la flexidn por
2 impacto (VSM) = 20 omkg/cnm?
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Absorcidn de¢ cpua al cabo de 24 horas

a 20¢ C = 0,14 %
Resiwtuncia a la traceidn (DIN) = 680 kp/cﬁ?
Alargamiento en la rotura (DIN) = 4 %
Bgtalilidai de 1a forma en calicnte
(IS0 R 75) = 792 C
Pactor de pérdids dieléctrica tg C{
(50 Hz)
a 20 ¢ ¢ = 0,0041".,"
a 602 ¢ = 0,008
a 100¢ ¢ = 0,064
a 130¢ ¢ = 0,039
EJEMELO 3

A 1102 C, se mezclaron bien 161 g (1,0 equi-
valente) de l2 resina epbxida A con 280 ¢ (0,3 equivelentes)
de poliéster B, 100 g (0,65 equivalentes) de enhidrido
hexahidroftdlico y 1 g de bencildimetilamina y, después
de breve tratamiento en vacfo, se colé en los moldes como
en el Ejemplo 1, a). Después de 16 horas de tratamiento

térmico a 1408 C, sg midieron en log cuerpos moldeados las

propiedades siguientes:
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CINED E18 -

Resistancia o la flexidn (VSH)

fi

it

Doblemiento (VSk) 6,1 mm

Resistencia a la flexidn por impac—

11,3 kg/mo

2

10,6 cnka/cn’

s0 (VSH) =
Resistuncia a la traccidn (DIN) = 640 kp/om2
blar:amiento en la rotura (DIN) = 5 %
Estabilidad de la forma en caliente ,
(IS0 R 75) = 872 C
EJEMPLO 4
a) £ 1102 C, se mezclaron bien 161 g (1,0 equi-

valerte) de 12 resina epéxida A con 92,5 g (0,6 equiva-
lentes) de anhidrido hexahidroftélico, 184 g (0,4 equiva-
lentes) del poliéster C y 3 g de una solucidn al 6% del
alcoholato sbdico de 3~hidroximetil-2,4-dihidroxi-pentano
(que en lo que siguc se designa sbreviademente como "hexi—
lato sédico™) en 3~hidroximetil-2,4-dihi.roxi-pentano

(que en lo que sigue se designa abraviadgzmente como
"hexantriol") y, dezpuds de breve trotamiento en vacio,

se cold en los moldes como en el Ejemplo 1, a). Despuéds

de 16 horee de tratamiento térmico a 1402 ¢, se midieron

en los cuerpos moldoados las propiecdades giguientess

i

Resistencia a la flexién (VSM) . 10,9 kg/mm?

6,2 mm

L

Doblamicnto (VSM)
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Resistencia a 1a flexidn por

impacto (VSH) 9,1 cmkg/%m?'

U

Estabilidad de 1a forma en

caliente (IS0 R 75) =120  oC
Pactor de pérdida dieléetrica
tg § (50 Ha)
a 202 C = 0,003
a 602 G = 0,003
a 100¢ ¢ = 0,012
a 1302 ¢C = 0,039
b) Erpleando 185 g (1,0 equivalente) de un éter

diglicidilico de bisfenol A liquido a la temperatura am-
biente, con un contenido de epbxido de 5,35 equivalentes
epoxidicos por kg y que se habfa preparcdo por condense-
cidn de epiclorohidringa con bis—(p-hidroxifenil)-dimetil-
metano en presencis de dlcali (resina epéxida D), en lugar
de 1,0 squivalente de 12 resine epdxida A, ¥ procediendo
en lo demds con 1o mioma composicidn y el mismo endureci-
miento que en ¢l Ejemplo 4, a), se midieron lag propieda-
des siguientes:

Registencia a la flexidn (VSM) 15,6 kg,/mm2

= 9,8 mm

1

Doblamiento (VSi)
Resistencis a la flexidn por

impacto (VSH) 17,4 cmkg/cm?

|1}
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Alargamiento en 12 rotura (DIN)

Pérdida dieléctrica tg & (50 Hg)

i

860 kp/cme

e de

a 20¢ ¢ = 0,002
a 600 C - 0,003
c) Bapleendo 400 g (1,0 equivalente) de un

éter diglicidilico de bisfenol A sdlido a la temperatura

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

epoxidicos por kg y preparado por condensacién de epiclo-~

rohidrina con bis-(p~hidroxifenil)-dimetilmetano en presen-—

cia de 4lcali (resina epéxida E), en lugar de 1,0 equiva-

lente de la recina epéxida A, y procediendo en lo demds

con la misms composicidn y slaboracién que en el Ejemplo 4,

a), se obtuvieron las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexidn (VSM)
Doblamiento (VSM)

Reaistoncia 2 la flexidn por
impacto (VSM)

Resistencia & la traceidn (DIN)
AMargemiento en la rotura (DIN)
Estobilidzd de 1a forma en
caliente (IS0 R 75)

Factlior de pérdida dieléctrica

tgcf(5o Hz)

1

13’8 kg/mm2
11,5 mm

20

cmkg/em?

850 kp/cm?

5

78

o]

-

%

C



10.

15,

20.

i
U1
n

u

2 208 C = 0,003 )
a 60¢ C = 0,003 0y
a 902 ¢ = 0,08

Se calentaron a 1102 ¢ 161 g (2,0 equiva=-

lente) de 12 resina epéxida A con 226 g (0,45 cqulva;av-
tes), del polideser Dy 77 & (0,5 equivalentes) de anhz-
drido hexahidroftdlico y, después de afindir 3 £ de‘?—f
etil~4-metilimidezol, se mezclS bien, se splicd vacio ¥

se cold como en el Ejemplo 1, a), en los moldes previa-
men be caldetdss. Después de 16 hores de tratamiento
térmico & 1408 €, 93 midieron en los cuerpos moldeados las

prepiedades sigulenteg

14 kg/mn?
Doblemiento (Vsk) = 8,4 mm

Regisbencin 2 1a flexidn (VsH)

Resiatenci= a la flexién por

impacto (VSH) = 16 cmkg;/cm2

Resistencis & la treceidn (113) = 740 kR/Omz
Alergoniento en la rotura (DIN) = 7 %

Tstabilidne de la forme en

caliente (IS0 R 75) = 802 C
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Se calentaron a 1202 ¢ 89 g (0,6 eguiva-
lentes) de aniidrido fidlico y 188 g (0,4 equivalentes)
del poliéster Ey se 2gitd 2 dicha temperatura hasta 1g
formacidn de un~ mezcla homogénea. A continuacidn se atia—~
dieron 161 g (0,1 equivalente) de resina epbxida Ay 3 g
de una solucidn al & ¥ de "hexilato sédico" en "hexan—
triol" y se mezcld bien a 1100 C. Iuseo se aplicd va~
cio = la mezela y se 1la cold como en ol Ejemplo 1, a),
en los moldes czldeados previamente. Después de 16
horas de tratemiento térmico a 140¢ ¢, s¢ midieron en

lo& cuerpos icldeados las propiedades siguientes:

Resiztencia a 1a flexidn (VM) = 10,5 kg/mmz
Doblamients (VEM) = 6,3 mm

Resistancia & 1a flexidn por

impacto (VSii) = 10 cmkg/cm2
Resistencia 2 la traceidén (DIN = 570 kp/mm?
Batabilidad de la forma en calien~
te (IS0) = 942 ¢
EJEVPLO__ T
a) Se calentaron a 110¢ y se mezclaron bien

161 g (1,0 squivelente) de la resina epdxida A con 184 g

(0,4 equivalentes) del poliéster Fy, 77 g (0,5 equivalentes)
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de anhiirido hexahldroftdlico y 3 & de 2-etil-4-metil- »
imidazol. Se aslicd vacfo a 1la mezcla y se la colé como ..
en el Ejemplo 1, a), en los moldes caldefdos previamente. -
Después de un tretamiento térmico de 16 horas a 1400 C,

se midieron en los cuerpos moldeados las propiedades sif'

guientes:

Resistencia a 1z flexidn (VSM) = 11,9 kg/mm2
Doblamiento (VSM) = 1,5 %
Resistencia a la flexién por
impacto (VSH) = 16,5 cmkg/cm2
Resistencic & la traccién (DIN) = 830 kp/cm2
Alargamianto en la rotura (DIN) = 7 %
Estabilidad de 1la forma en caliante

(150) = 972 ¢C

b) Impleando 0,5 equivalentes de anhidrido

tetrahidroftdlico en vez de la cantidad equimolar de anhi-

drido hexahidroitdlice y procediendo en lo demds con la

misma composicidn y claboracién que sn el Ejemplo Ty a),

" se midieron las propicdades siguientes:

Resistencia a la flexidn (VM)

ft

11,6 kg/mn®
Resistencia 2 la flexién por im-

pacto (VsH)

I

15 cmkg/cm®
600 kp/cm?2
5 %

Resistencia o la traccién (DIN)

il

Alargamianto en 1 rotura (DIN)

i

Estabilidad de 1a forma en caliente
(150)

it

9le ¢
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c) B:plemndo 0,6 equivalentes de snhidrido y

0,4 eguivalentes del poliéster deido {en lugar de 0,5 y
0,4 equivalentes) y procediendo en 1o demfs con la misma
composicidn y claboracidn que en el Ejemplo 7, a), se mi- -
dieron las propiedndes gsifuicntes:

.....

Resistencia a la flexién (VSN) = 13,4 kg/mn?
Doblemiento (VSM) = 7,6 mm ’
Registuncia o 1a flexidn por im~
pacto (V3M) . = 18,7 cmkg/émQ
Resistencia a 1o traceidn (DIN) = 770 kp/cm?
Alargamicnto en la rotura (DIN) = 9,3 %
Betabiliiod de 1a forma en calicn
te (I30) = 1062 C
Factor de piraida dieldctrica tnd
(50 Hz)

a 208 C = 0,004

a 602 C = 0,007

a 100¢ © = 0,018

a 1302 C = 0,037

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

sina epdxida A y una adicidn de 108 g (0,1 equivalentes) de
un poljdster neopentilglicdlico deido de deido sebdcico,
con un peso de equivalentes de dcido de 1080, y procedien-
do en los demfs con lz nisma composicidn y elaboracién

que en el Ejemplo 7, a), se obtuvieron cuerpos de moldeo
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de turtiedad lechosa, con las Propiedndes siguientes:

)

Tensidn limite de flexidn (VSM) = 7,2 kg/mm®
Doblamiento (VM) =920 mm

Resistencin & la flexidn por

impacto (VSM) 25  emkg/cm?

Resisbencic o 1la traceidn (IIN) = 633 xp/em?

Mergamiento en 12 rotura (DIN) = g ¢
Estobiliqod de la forma en

caliente (I80) = 732 C

Lo preparceidn de cuerpos de turbiedad le-
chosa, muy resigtentes a2l impacto y flexibles, puede ser
interesante jare elchorcr ciertos cuerpos de woldeo, como
masgas pora prenst, placas decorativas, polvos para sinte~

rizaecidn turbulents, elcébera.

-~

) Enplemido €4 g (0,7 equivalentes) de un
2ducto a base de 100 partes en pesco de 1o resina epdxi-
de A y 100 partes ev peso de un poliéster deido o bage
de 4 equivalentes do £cido graso dimero (EMPOL 1014) y
3 equivzlentes de hexandiol-l,6, més 0,5 equivalentes de
l2 resine epdxiic A, en lugar de 1,0 equivalente de re-
gina epdxida A, v procediendo en lo demds con 12 nismg
composicidn y claboracidn que en el Zjemplc 7. c), se
obtuvieron cusrroec de moldec claros, mates (opacos) y

con lag propieduades siguientes:



Recistencia o 1a flexidn (VSM)

i

10,8 kg/cm2

Doblamiento (VSM) = T,1 mm

Cme

Resistencia a 1a flexidn por

impecte (¥SiE) = 16,5 omkg/ém2
Resistencia a la traccidén (DIN) = 711 kp/cm2
Alargamiento en 1a roturs (DIN) = 9,3 %
Estabilidrd de 1o forma en caliente
(150) = 91eC
Pretor de pérdida dieléetrica tg(g
(50 Hz)

g 20¢ C = 0,007

a 602 C = 0,013

a 1002 C = 0,017

2 1302 C = 0,037

EJEMPLO 8
a) A 1102 ¢, ge mezclaron bien 139 g (1,0 equi-

valente) del compuesto diepdxido del compuesto ciecloali-

fédtico de le forwula

y Cl, \ /CH 2\

/CH HC ¢ 0-CH, CH HC\

o\ | o |y

~ 7
CH /CH2 CH HC
\, 2 s

2
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(earboxilato de 3',4'-gpoxiciclohexilmetil-3,4-epoxiciclo~
hexano), liguido a 1= tenpercturc smbiente y de wn conteni-
do de epbxido de 7,1 sauivalentes epoxidicos por kg (re-
sina epdxida T'), con 168 g ( = 0,4 equivalentes) del polids-
ter Gy, 92,5 g ( = 0;6 equivelentes) de anhidrido hexahidrof-
tg€lico ¥ 3 & de wne solucidn al 6 % de "hexilato sddico" en
"hexantriol®, se aplicé vacio y se cold en 108 moldes como
en el Ejemplo 1, a). Después de un tratasiento térmico de’

16 horas a 14V ¢, ge midieron las propiedades siguientes:

Resistencia o 1a flexidn (V&M) 10,9 kgfmm?

]

Doblamiento (VSM)

6 mm
Resistancia « 1a flexién por

impecto (VeM)

It

10,7 emke/cem2
630  kp/em?

i

Resistencin « la traccidn (DIR)

Alarcmuiento en la rotura (DIN) = 7,5 %

Estabilid=d de la forms en caliente

(I80) = 88¢ ¢
b) Eupleando 161 g (1,0 equivalente) de 1g

resina epbxids A an ves de 12 resine epdxido F y proce-

diendo en lo dewds con 1a misug corposicidn y elabopa-

cidn que en el Ejemplo 8, a), se midisron las propieda-

des siguientce:
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i 2
Resistencia & la flexidn (VSH) 11,2 kg/mm
Resigtencia 2 la flexidn por impac-

11,2 cmkg/cm?

o (VEM) =

Reaicstencia 2 la iraccidn (DIN) = 680 kp/em®

Alarsanianbto en la rotura (DIN) = 4 % '

Bstabilidad de 1a forma en caliente

(150) = 1200 G
EJEIPLO G

A 110¢ C, se mezclaron bien 161 g (1,0 eqﬁi-
valente) de 1z resina epéxida A con 187 g (0,35 equivalen-—
tes) del poliéster H, 92,5 g (0,6 equivalentes) de snhi-
drido hexahiiroftdlico y 3 g de 2=etil-4-metil-imidazol ,
se aplicé vacio y @e coldé como en el Ejemplo 1, a), en los
moldes caldiecdos previamente. Despuls de un tratamiento
térmico de 16 horas a 1400 C, se midieron en los cuer-

pos de moldeo las propicdades siguicntes:

Resistencic & lg flexidn (VSM) = 13,4 ke/mm®
Doblamiento (Vsk) = 6,4 mm

Resistencia a le flexién por

impacto (VSM)

fl

16,4 cmkp/cm2

Registencia a la troccidn (DIN) = 745 kp/cm?
Alargamiento en la rotura (DIN) = 9 4

Estabilidad de la forma en calien-

te (I30) = 962 ¢
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EIEMPLO__10

A 1102 €, se mezclaron bien 185 g (1,0 equi-
valente) de 12 vesina D con 360 g (0,4 equivalentes)
del polidster I, 92,5 g (0,6 equivalentes) de anhidrido
hexahidroftilico v 3 g de una solucidn al 6 % de "hexiia-
to sddico" en "hexzontriol", se aplicd vacio ¥ se coléAbbmo
en el Ejemplo 1 en los moldes caldeados previamente. Des~
pués de un trotawiento térmico de 16 horas a 1402 C, se

midieron en los cuerpos de moldeo los propiedades siguien-

tess

Resigtencia o la flexidn (VSM) = 12,3 kg/mm2
Doblamicnto (VSM) = 7,5 mm
Resistsuecin ¢ la flexidn por im—
pacto (V3l) = 15 cmkeg/cm2
Resistoncia a la traccidén (ITIN) = 590 ¥p/cm®
Merganisnto en la rotura (DIN) = 4,7 %
Eatabiliccd ¢a la forma en eslicen~-
te (ISC) = 652 C
Absorcidu do coua 2l cabo de 25
horas a 20¢ C = 0,04 ¢
Pactor de pérdida dieléetrica tgc{
(50 #Hz)

a 208 C = 0,003

a 602 ¢ = 0,006

a 90¢ C = 0,094

a 1102 C = 0,018
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BJEMELO 11

a) Se calentzron a 1302 ¢ 248 g (0,4 eguiva~
lentes) del poliésier K y se mewclaron con 92,% 8 (0,6
equivalentes) de anhfdrido hexahidroftilico. A continuacidn
se afindieron, a 1202 C, 161 g (0,1 equivalente) de la resing
epdxida A y 3 & de una solucidn al 6 % de "hexilato sédico"
en "hexantriol"; se mezclé bien y, después de breve apli-
cacién de vacio, se cold como en el Ejemplo 1, a), en
los moldes ecaldeados previemente. Despuds de un trataniento
térmico, se obtuvieron cuerpos meldesdos con lag propie~

dades siguientnos:

Resistencia a la flexidn (VSh) = 2,9 kg/mm
Resistencia = la flexidn por impsc-
to (VSH) = 2,6 cmka/cm?
Absoreidn d¢ arua al cabo de 24
horas a 20¢ ¢ = 0,17 %
Estabilidad de la forma en ca-
liente (I30 R 75) = 1592 ¢
Psctor de pérdida dieléctrica tgcg
(50 Hz)

a 202 C = 0,005

a 602 C = 0,003

a 1002 C = 0,002

a 1402 C = 0,003

a 1702 C = 0,017

Resistuncia a las corrientes ge

fuga (VDE 0303)

it

Ka3b
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b)  Empleendo 1,0 equivalente (155 g) de wn
éster dislicidilico de deido delta4-tetrahidroftélico
con un contenidec de epbxido de 6,45 equivalentes epoxidi-
cos por kg (rssina epéxida G), en ves de la resina epbxi-
da A, y procedicndo en lo demds con la mismz elaboracidn
¥y composicién qus en el Ejemplo 11, a), se obtuvieron

cuerpos moldefdos con las propiedades siguientes:

Resistencia a la flexidn (VSH) = 11,1 kg/mm2

Resistencia a la flexidn por

ju]

impacto (VSM)

i}

13,4 cmkg/cm?

Resistencia a la traccidn (VsH) = 6,3 kg/mm?
Absoreidn de cgus al eabo de 24
horas a 208 C = 0,14 %
Establilidnd de la forma en calien-
te (IS0 R 75) = 68 C
Factor de »nérdida disléetrica
w5 d (50 i)

o 202 C = 0,005

a 602 C = 0,004

a 100e C = 0,032

a 1408 C = 0,038
Resigtencia a loe corrientes de
fuga (VDE 0303 = KA3c

¢) Emplecando 1,0 equivelente (159 £) de un

éster diglicidflico de 4eido hexahidroftdlico con un con-
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tenide de epbxido de 6,3 equivalentes epoxidicos por kg
(resins epéxida H), en vez de la resina exdxida A, ylpfo;
cediendo en lo demds con 1a misme elahoracidn ¥ compo-
sicion que en el Bjemplo 11, a), se obbuvieron cuerpos

5. moldezdos con lus propiedades siguientes:

Resistencia a la traceidén (VEM) 9,2 kg/mmz

i

Resistencia a 1la flexidn por

impacto (VsM) 11,2 cmkg/cm?

i

Absoreidn de agun al cabo de 24

10.
horas a 20¢ C = 0,17 %
Zstabilided de 1a forma en caliente
(I80 R 75) = 962 ¢
Resiztencia al cizallamiento por
traccidn (VSH) = 4,1 kg/lmn2
15. ]
Factor de pérdide dieléetrica tg;cr
(50 Hz)
a 208 C = 0,005
a 602 C = 0,004
a 100¢ C = 0,020
20.
a 1402 C = 0,038
Resistencia a 1as corrientes de
fuga (VDE 0303) = KA3c
a) Expleando 159,9 £ (1,0 equivalente) de un

25, dster di-(beta-metilglicidilico) de £cido delta*- tetra-
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hidroftdlico, cén un contenido de epdxido de 6,26 equi-
valentes epoxidicos por ke (rosina epdsida G), en vez de
la resina epdxida A, y procediendo en lo demds con la
misma composicidn y elaboracidén que en el Ejemplo 11, a),
gse obltuvieron cucrpos moldendos conr las propiedades si~

;ulontes:

Resistencia a la flexidn (VSM) 7,3 kg/mm?

i}

Resistencia a la flexidén por im=-
pacto (VM) = 6,7 cmkg/cm2
Absorcién de 2guc 2l cabo de 24

horas a 202 C = 0,11 %

Tactor de pardids dieléctrica tg J

(50 Hz)
a 20¢ ¢ = 0,005
a 602 C = 0,022
a 1002 C = 0,070
a 1252 C = 0,016

Resistencin 2 las corrigntes de

fuga (VDE 0303)

il

KA3b
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Descrito el obj to del prescnte invento se decla-
ran nmucvas y de propis invencidn las siguisntes reivindica-
cioneg, con prioridad de los demondas de patentes sulzus
nur. 11847/63 dcl 7 de Azosto de 1,968 y num. 10265/6% del

5. 4 de Julio és 1.969, cxistiendo en cllas unidad de invencion.

1.~ Procediniento para la nreparecion de cuer-
pos d2 moldeo, inclusive estructuras superiiciales, carzc-
terizado por hacerse rcaceionar ontre sf, con modelacidn
en caliunte, haote sleanzar ¢l estodo reticulsdo e infusi-
10.
ble:
1) un compu sto poliepoxidico con un anillo carboci
¢lico o heteroeielico & lo menos;
2) un cnhidrido policarboxilico con un anillo carbo
ciclico & lo menos, =n centidad de 0,8 a 0,2 e~
L quivalentes, y de prefoerencia 0,7 a 0,45 equivalen
t3s, nor 1 equivalente de cpdxido del compuesto
poliepdx{dico 1); ¥
3) un polilster dcido que contenga anillos carboeicli

cog o0 heteroefclicos, de le férmula

b "
HO - L ~C=-R =C-0-Ry=~0- J -C-R -0~ O0H
0 0 %0 0
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en ceatidnd de €,2 a 0,6 equivaluntes, y de preferencia

0,3 o 0,55 cquivalentes, por 1 equivalente de cpdxide dsl
compuusto polisnuxidieco 1); entendiindoze que en la I8p-
mlr enterior lus sfubolos Rl v R2 del elenento estruc-
turcl recurvente sicnifican radicoles bivelentes alifd-
ticos, trnlifdticos, cicloalifdticos, cicloalifdtico-
alifdticos, aromdticos o heterociclicos, y uno a lo menos
de ellos debe contener un anillo o0 sistenme de anillos car-.
boefelico o hetoroefelico; n significa un nimero ontero por
valor de 2 a 10, y preferentenente de 2 o 53 y en el ele-

mento estructural recurrente de la fdriuls

-[-g—rel-g-o-gz-o-]-
0 0
(12)
él cociante Zg/Zr tiene el valor dc 2 o 13, y preferen-~

temente e 4 2 10, y en 81 Zg significa ¢l nmimero total

de los rdombros en le cadena lincal del elemento estructura

g

nientras que L., significa el numero de los niembros del cls
nento cstructural que consten de un onillo o sistema de
anillos, estondo log micmbros citcdos on primer lugzar to-
nmados del srupo siguiente
H R, H
1 o 1
"CHZ""?""?","S"’"O""S"”"N“'s"‘

R3 R3 0

R

0 -
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(donde HS v R4 significan cads uno un grupo alguilico
0 alguenilico) |
y anillos (o respectivamente sistemas de anillos conden:-
gsados 0 enillrdos) alicfelicos, heterociclicos y aromiti~
cos; pero dubiinduse contar como dos micmbros ciclicos los

sistemas de cnillos en los que dos anillos estdn ligodos

por un &tomo comin de espiro-carbono,

2.- Procedimiento, segin la reivindicaeidn 1,
caracterizado por un compucsto poliepoxidico 1) que, en ¢l en
durecimiento con el anhidrido carboxilico 2) solo, da una mo-
teria de roldco ondurecida que tienc una ostabilidad mecdnica
de la formn cn caliente, segin Martens DIN 53 458, de 902 C

a lo menos y, preferentemente, de 1402 ¢ 2 lo menos.

3.~ Procedimiento, segin las rcivindicaciones 1 6 2,
caracterizado por comprender un compuesto poliepoxidico ci-~

cloalifatico o hoteroeiclico.

4.~ Procedimicnto, segin las reivindicaciones 1 a 3
caracterizado por comprender, en cualidad de compuesto polie-

poxidico, un dicpdxido de la Férmula

N PRSI
cH CH - C~0~ CH, - CH HC,
Pl ! l " : \\
0\ { ! 0 ! i 0
\\‘ 1 ! t i /
“CH CH, CH, HC
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o de lo idrimulc
~CH » - CH .
7 12\"\‘ e 2\‘
Lol HC - C - 0 - CH, - CH HC,
Y. i i " [ i \\
o | l0 ] { 0
u | ! p
\\CH HC - CH CH, - CH HC
N, LY 3 3 \\ Ir’
\\ L 7
011.2 CH2

5.~ Procedimiento, segin las reivindicaciones 1 a 3
caracterizado por comprender, en calidad de compuesto polie-

poxidico, mwn diendxido de la fdérmula

,CH CH -0 CH

FAGrAN Pasr N ) RN

CH c. CH - Cil HC
/7 AN K P\
0 | e, - 0 l | "o
\ ! L

o CH CH HC

4 e 2

ok, o

G.= Proccdimicnto, segin las reivindicaciones 1 o 3,
caracterizalio por comprender en calided de conpuesto poliepo-

xidico, imocicnurato do triglieidilo.

T.- Procedimionto segun los reivindicaciones 1 a 3,
caractorizado por comprender en calidad de compuesto poliepo-

xidico, N,i'~diglieidil~5,5~dinetil-hidentoina,

£~ Procedimicnto, segin las reivindicaciones 1 o 2
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caracterizedo por comprender, en calidad de compuceto polie~

poxidico, éstor di-(bote-netil-sliciaflico) de deido tetra-

hidroftdlico.

9.~ Procodimiento scgdn 1las roivindicaciones 1 & 8,
caracterizado por comprender un anhidrido policarboxilico que,
en la resccidn con ¢l compussto policpoxidico 1) solo, da una
materia de noldco endurecida que tienc une resisteneia meecd-
nica de la forrsc on caliente, segﬁnﬁartcns DIN 53 458, de 90eC

a 1o meonos reforentenente, de 1402 C & lo menos
sy J P v ]

10~ Procedimicnto segin laa reivindicaciones 1 a 9
caracterizado por comprender un anhidrido policarboxilico
cicloalifético,

1l.- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por comprender polidsheres deidos en los que el
componentc de feido es ol deido tetrzhidroftdlico o el deido

hexahidroftilico.

12.- Procedimiento segun les reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por comprender poliéstorcs de dcidos en los que

el componcnte de feido es el dcido ftdlico.

13.~ Procodimiento segin lus reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por comprender polidstorcs doidos en los que ol

componente dc feido es el deido succinico.

ld.- Procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 10,
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caracterizado pov comprender polidstores deidos en los que el
componente 2leohdlico es ¢l 1,l-bis-(hidroxinetil)-ciclohexano

o el 1,l-big~(hidroximutil)-ciclohexeno-3.

15,~ Procedimionto segin las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por comprender polidsterss deidos en los que el
conponente slecohdlico es 31 2,2-bis-(p-hidroxiciclohexil)-

propano,

16,.- Procaedimiento segdn lae reivindicaciones 1L o 19,
caracterizado por comprender polidsteres deidos en los gus el
componente alcohdlico ci el etilonglicol, el propandiol-1,2 o

-1,3, el butandiol-l,4 o el neopentilglicol.

.

17.- Proccdinmiento para le preparacion de cuerpos

dc moldeo.

Sezun se deseribe y reivindica cn la presente nemorie
deseriptive que conste 38 7Q hojus foliadas y escritas a mdqui-

ne por uneg s0ls cora.

M- rid,a, 6 46 Agogto de 1,969,

JARIE I1SERN
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