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por "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE NUEVOS ADUCIOS 
PROVISTOS DE GRUPOS EPOXIDICOS",.a favor de la firma suiza** n "s T
CIRA SOCIETE ANONHIE, residente en BASILEA (Suiza)

MEMORIA DESCRIPTIVA

Se sabe por la patente norteamericana 3 027 279 

que mediante el endurecimiento de productos de poliadición 

a base de poliésteres ácidos, lineales o ramificados, y com­

puestos epoxídicos pueden lograrse productos sintéticos 
5. flexibles y hasta con elasticidad de goma. Se obtienen asi 

polímeros tanto más flexibles cuanto más móvil es el compo­
nente de pollíster y cuanto mayor es la proporción del po- 
liéster en el producto endurecido.

Los productos de poliadición endurecidos se com- 
10. portan, o bien oon elasticidad viscosa, o bien- oon elasti-
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cidad de goma* Los productos que tienen elasticidad vis­

cosa a la temperatura del ambiente muestran tenacidad.re­

gularmente buena, pero presentan en sus propiedades-físicas. " '
* * * '

fuerte dependencia de la temperatura, es decir, a tempera­
turas bajas estos produotos son quebradizos y a temperatu­
ras un poco altas estos produotos de elasticidad viscosa 
pasan al estado de elasticidad de goma, asumiendo menor 
resistencia mecánica. En la zona dé transición, y respec­
tivamente en el estado de elasticidad viscosa, los-políme­

ros no muestran deformación elástica, es decir, la defor­

mación es muy dependiente del tiempo. Los productos con 

elasticidad de goma a la temperatura del ambiente son siem­

pre muy blandos y presentan poca firmeza además de resisten­

cia a la entalla extraordinariamente baja.

Ahora se ha descubierto que por proprolongación 

de compuestos poliepoxídicos* y particularmente de ciertos 

poliepóxidos oicloalifáticos y heterocíclicos, con poliás- 

teres ácidos lineales a base de ácido succínico o anhídrido 
sucoinico y butandiol-(1,4) en determinadas proporciones 

cuantitativas astequiomótricas, se llega a nuevas resinas 

epóxidas flexibilizadas y endureoíbles, las cuales, por en­
durecimiento con endureoedores corrientes para las resinas 
epóxidas (como anhídridos carboxílíeos, ácidos policarboxí- 
licos, poliaminas o catalizadores del endurecimientos), pue­
den transformarse en materias de moldeo elastómeras y cris­
talinas, que presentan dureza y tenacidad mucho mayores y
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asimismo un punto de transición a cristal sorprendentemen­

te alto, de 70S a 1009 C. Tienen, especialmente después 

de estiramiento previo en caliente, resistencia a ía trac- 

ción extraordinariamente alta, hasta índices dé 20Q0,-kg/cm , 

la cual no podría conseguirse, ni siquiera aproximadamente,

en las materias de moldeo a base de los sistemas conocidos 
hasta ahora de resinas epoxidas endurecibles. - —

Los poliosteres a base de acido succínico y bútan- 
diol-(l,4), provistos de grupos carboxílicos terminales, que 

se emplean para la preprojhongación de los compuestos- polie- 

poxídicos, deben ser de cadena relativamente larga,, .es decir, 

el elemento estructural iterativo de la fórmula

o o

debe aparecer en la cadena a lo menos seis veces.

Normalmente, el peso molecular medio delpoliéster 
es a lo menos de 1150 a 14 000 aproximadamente. Además, 
para la prepolongación deben introducirse, por 1 equiva­
lente de grupos de epóxido del compuesto poliepoxídico, de 
0,1 a 0,65, a lo sumo, equivalentes de grupos carboxílicos 
del poliéster ácido. Los mejores resultados se logran 

oon el empleo de 0,4 a 0,6, a lo sumo, equivalentes de gru-



pos oarboxí líeos del poliéster ácido.

Objeto del invento que.aquí se expone son por lo 

tanto nuevos aduotos provistos de grupos epoxídicos.,^a base 
de compuestos poliepoxídicos y poliésteres ácidos lineales, 
caracterizado por- hacerse reaccionar en caliente, con for­
mación de aducto:

a) poliésteres lineales provistos de grupos carbpxíli- 
vos terminales, de la fórmula media

H 0-C-(CH .^-C-
!¡ ^ ¡ 1
0 o

-0-( CU-h - o-c—( C
II II
O o

-OH

(I)

en la que

z signifioa un número por valor de 6 a lo menos, 

de 6 a 80 por lo general y preferentemente de 9 

a 40, 
con

b) compuestos diepoxídicos, y preferentemente compues­

tos diglicidílicos o di-(beta-metilglicidílioos) 
cuyos grupos glicidílíeos o beta-metilglicidílíeos 
están unidos a heteroátomos (como, sobre todo, oxí­

geno, azufre o nitrógeno),

introduciendo, por 1 equivalente de grupos de epóxido, 0,1  

hasta 0,65 a lo sumo, y preferentemente 0,4 hasta 0,6 a lo 

suma, equivalentes de grupos carboxílicos.
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La preparación del poliéster lineal a) de ácido

suc cínico y butan-l;4-diol y provisto de grupos terminales
carboxílicos se efectúa de ordinario por el procedimiento
de fusión y depositando las materias primas en las prppor-

ciones cuantitativas correspondientes y dejándolas reaccio**

nar bajo atmósfera de nitrógeno y a unos 150 a 1603 C hasta, ** ***'
que se llega al peso teórico de equivalentes de acidb^

La preparación del poliéster de ácido succínieo y 
butan-l?4"diol provisto de grupos terminales carboxílicos se

%  ir."*

efectúa según la ecuación siguiente: ^

(z+l).H00C-(CHg^-000H^- z.H0-(CHg)^-0H

En lugar de ácido succínico, puede introducirse igual 

mente anhídrido suocínioo, según esta ecuación:

/
(z+l).

CU.

CEr

C O ^

o + z.H0-(CH2)^ - 0H

co
/

2 2
H00C - ( C H ^ ^ ^ - ( C H g ^ 0-C^CEl2^C--j-0H + z.HgO

0
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Loa poliésteres de la fórmula (i)* a Lase de acido 

succínico y bhtan-1,4-diol* tienen un peso molecular me­
dio de 1150 aproximadamente, a lo menos} y preferentemente 
* . . * .*'** 
de 1600 aproximadamente a 7000 aproximadamente. Lab.'produo-

tos técnicos contienen todavía pequeñas proporcione^ de 
poliésteres don grupos terminales tanto cárboxíli'QqS'. como

hidroxilidoá^ ,1.

En los poliésteres puede estar también intrácon- 
densada una pequeña proporción de otro acido dicarboxílico 

(como; por ejemplo} el acido glutárico o el acido adípico) 
y/o de otro diol (como* por ejemplo} el propandiol^o.el 
hexandiol), pero con tal modificación generalmente se em­
peoran las propiedades técnicas de los productos sintéticos 
cristalinos o se disminuye su punto de transición a cristal.

Se ha demostrado ventajoso} cuando se emplea anhí­

drido succínico para la preparación de los poliésteres} aña­
dir a la mezcla reaccional un catalizador básico. Se susci­
ta así una adición uniforme del butandiol al anhídrido.

En calidad de catalizadores se emplean preferen­

temente aminas terciarias} las cuales se vuelven a separar 

en su mayor parte durante el tratamiento en vacío. En este 
aspecto ha demostrado ser favorable particularmente la piri- 
dina.

Para la preparación de los aductos a base de com­

puestos poliepoxídicos y poliésteres ácidos lineales y pro-



vistos de grupos epoxídicos, se introducen* por 1 equivalen­

te de grupos de epóxido, 0 ,1 a 0*65, y preferentemente 0,4 

a 0,6, equivalentes de grupos carboxílicos del poliúster 
ácido. Por lo general esto se efectúa por .simple fuaiiún 

conjunta del compuesto poliepoxídico con los poliésteres 

ácidos de la fórmula (i), en las proporciones cuantitativas 
estequiomátricas prescritas. Normalmente se actúa aquí en 

el intervalo de temperatura de 100 a 200& C, y preferente­

mente de 130 a 1803 0.  ̂7 \

En calidad de compuestos diepoxídicos b) para la 

preparación de los nuevos aductos provistos de grupos epo­

xídicos, entran en cuenta sobre todo los que tienen por 
termino medio dos grupos glididílicos* betá-metilglicidíli- 
cos* beta-metilglicidílicos o 2,3"*epoxicicíopentílicos li­
gados cada uno a un heteroátomo (por ejemplo, azufre, pero 
preferentemente oxígeno o nitrógeno). Asimismo son aptos 
para la preparación de los nuevos aductos provistos de gru­
pos epoxídicos los compuestos de poliepóxido cicloalifáticos 
que presentan a lo menos un grupo 1,2-epoxídico situado junto 
a un anillo pentagonal o hexagonal carbocíclico.

En calidad de compuestos diepoxídicos apropiados cabe 
mencionar, por ejemplo:

- el éter bis-(2,3**epoxiciclopentílico);

- los éteres diglicidílicos de alcoholes alifáticos 

bivalentes, como



331489
el 1,4-butandiol, 
o de polialquilengli colé s, como 
los polipropilenglicoles; 

los éteres diglicidílicos de dioles cicloalifáticos, 

oomo "^'
el 2,2-bis-(4'-hidr oxi ci clohexil)-propano, 

o también de dioles, como - ­
el l,l-bis-(hidroximetil)-ciclohexeno-3: 
el l,l-bis-(hidroximetil)-ciclohexano, 
el 1,4-bi s-(hidroxime til)-ci elohexano-y 

la ois- y trans-quinita; . 
los éteres diglioidílioos de fenoles bivalentes, 

como
la re sor ciña,
el bi s-(p-hidroxifenil)-met ano, 

el 2,2-bis-(p-hidroxifenil)-propano ( - dio- 

metano) y

el 2,2-bis-(4'-hidroxi-3',5'-dibromofenil)- 

propano;
- los éteres bis-(beta-metilglicidílicds) de los

alcoholes bivalentes o fenoles bivalentes indi­
cados antes; .

- los esteres diglicidílicos de ácidos carboxílíeos 
bivalente s, como

el ácido adípico, 

el ácido sebácico, 
el áoido itálico,
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el ácido tereftálico!

el ácido delta^-tetrahidroftálicoy
 ̂ 4  ̂ ^el acido 4-metil-delta -tetrahidroftalico^

el ácido hexahidroftálico? * *

el ácido 4-metil-hexahidroftálico! *
el acido 3? 6-endometilen-delta^-tetrahidrof^*,' 

tálico y
 ̂ 4el acido 4-imetil-3)6-endometilen-delta ** '

tetrahidrof tálico y
- y los derivados N-glicidílíeos de aminas) amidas ̂ 

y basea de nitrógeno heterocíclicas como * -
la NyN-diglioidil-anilina y 

la N,N-diglicidil-toluidina.

En calidad de compuestos diglicidílicos de la serie 
héterociclica cabe citar especialmente:

- Los compuestos N,N'-glicidílicos de la fórmula

/  \
CHL - ̂ CH-CH--N

0=C'

N-CH -CU - CH^

0

Rr

( I I )

en la que
significan cada uno un átomo de hidrógeno 
o un radical alquílico inferior con 1 a 4



atomos de carbono

Representantes de esta clase de compuestos .son, 

por- ejemplo:
* t# ̂

la 1,3-diglicidil-hidantoína, 
la l,3**diglicidil-5"metil-5**etil-hidantoina 

y en particular
la l,3-diglicidil-5,5**djjnetilhidantoína y
la 1, 3-diglicidil-5*-isopropil-hidantoína.

- Los compuestos N,N'-diglicidílicos de la formula

(III)

en la que
R^, Rg? R^ y significan cada uno un. .átomo de

hidr'ogeno o un radical alquílico inferior con 

1 a 6 átomos de carbono^ 
mientras que

R' y R" representan cada uno un átomo de hidrogeno 

o un grupo metílico*

Representantes de esta clase de compuestos son, 

Por ejemplo:



el bis-(3-glicidil-5.5-dimetilhidantoinil-l)- 
metano y

el bis-(3- Cbeta-metilgli cidil3-5. 5**dimetil-hid4d?*. 
t o inil-1) -me t ano.. \

- Los compuestos N.N' -diglicidílicos de la fórmula*

en la que

R es un radical alifático. cicloalifático o 

aralif ático.
- mientras que

R^, R^, R^ y R^ significan cada uno un átomo de hidrógeno 

o un radical alquílico inferior con 1 a 4 áto­
mos de carbono.

Representantes de e sta clase de compuestos son. 
por ejemplo:

el bis-(l-gücidil-5.5-dimetilhidantoinil-3)- 
mafano.

al 1.4-bis-(l'-glicidil-5'.5'-dimetilhidantoinil- 
3')-butano y

el éter beta.beta'-bis-(l-glicidil-5.5-dimetil-



3.

10.

15.

20.

hidantoinil-3) **d ietíli oo.
- Los compuestos N ,N '-diglicidílicos de la fórmula

/ ° \

0Ü 0.
/ \

CH^-C-CH -N N-CHp-C - CHp 2 ! 2 ) 2 , ^íR'
RtT<\5 %  /

C

i"
0=0

i

(V)

en la que
y Rg, independientemente uno de otro significan 

oada uno un átomo de hidrógeno o un radical 
alquilico inferior con 1 a 4 átomos de car­

bono!
mientras que

R' y R" representan cada uno un átomo de hidrógeno 

o un grupo metílico-

Representantes de esta clase de compuestos son! 

por ejemplo:

el l!3**diglicidil**uracilo y
el 1,3-di-(beta-metilglicidil)-6-metiluracilo.

- Los compuestos I^N'-diglicidílicos de la formula



en la que .
R^, Rg, Ry, Rg, R^ y R^, independientemente uno de

otro, significan cada uno un átomo de hidró­
geno o un radical alquílico inferior "con 1 

a 4 átomos de carbono y 
mientras que

R' y R" representan cada uno un átomo de hidrógeno o 

un grupo metílico.

15.

20.

Representantes de esta clase de compuestos son, por

ejemplo:

el 1 ,1 '-metilen-bis-(3-glicidil-5,6-dihidrouracilo)

y
el 1 ,1 '-metilen-his-(3-Cbeta-metilglicidilj-5,6- 

dihidrouracilo).

Entre las resinas epóxidas cicloalifáticas, igual­
mente apropiadas, que tienen, un grupo 1,2-epoxídico situado 
junto a un anillo carbocíclico cabe señalar, por ejemplo,



5.

( - carboxilato áe 3,4-epoxiciolohexilmetil-3'!4'-epoxi- 
ciclohexano)) . -

10

15

( = carboxilato de 3)4-epoxi-6-metilciclohexilmetii 
3';4'-epoxi-6'-metilci elohexano) 

y '

( = 3t 4-epoxihexahidrobenzal**3' ?4' -epoxiciclohexan' 

20. l'yl'-dimetanol).
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Como es lógicoy pueden emplearse también mezclas 

3e las resinas epóxidas que se han reseñado antes.

Los aductos de este invento* provistos Re grupos 
epoxídicos, reaccionan con los endurecedores usuales para 

5. los compuestos poliepoxídicos. Por lo tanto* sellos puede 
reticular por adición de dichos endurecedores, .de-.la misma 
manera que otros compuestos epoxídicos polifuncionales. En 
calidad de tales endurecedores.conocidos entran en cuenta, 

por ejemplo, las poliaminas alifaticas, cicloalifáticas y 

10. aromáticas, los anhídridos polioarboxíiioós áliíaticos,
hidroaromáticos y aromáticos y asimisno catalizadores del 
endurecimiento como las aminas terciarias o los"complejos de 
trifluoruro de boro.

Endiirecedores empleados con preferencia son, por 
1$. ejemplo, los anhídridos policarboxílicos cicloalifáticos, 

como:
el anhídrido delta -tetrahidroftalico, 

el anhídrido 4-metil-delta^-tetrahidroftálico, 
el anhídrido hexahidroftálico,

2o. el anhídrido 4-metilhexahidroftálico,

el anhídrido 3,6-endometilen-delta^-tetrahidroftalico, 
el anhídrido 4-metil-3,6-endometilen-delta^- 

tetrahidroftálioo ( = anhídrido de metilnadic)

y
25. el aduoto de Diels-Alder a base de 2 moles

de anhídrido maleico y 1 mol de l,4-6-(ciclo-

-15*
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pentadienil)-2-bnteno, 

el anhídrido trimelítico o 
el dianhídrido piromelítico,
el anhídrido ftalico,

- ; * * 
el anhídrido 3,4,5,6,7,7-hexacloro-3,6- -***

endometilen-delta^-tetrahidroftálico, * ** 
el anhídrido suocínico, * '
el anhídrido adípioo! 'r
el anhídrido acelaico,
el anhídrido sebácico, -
el anhídrido maleico, ,

al anhídrido dodecenilsuccínico'

y asimismo mezclas de dichos anhídridos*

Otra clase preferida de endurecedores son las po- 
liaminas alifáticas^ poliaminas de e sta índole apropiadas 

son:

el 1,2-diaminociclohexano, 
el 1,4-diamino ciclohexano, 

el 1,3**diamino ciclohexano y 

el l,2-diamino-4-etilciclohexano, '" 

el l,4-diamino-3 , 6-dietilciclohexano, 

el 1,4-bis-(metilamino)-ciclohexano,
. la dodecahidrobencidina,

la N-oiclohexil-propilen-diamina-1,3,
la N-ciclohexiletilendiamina,
la N ,N '-di ci clohexil-pro pilendi amina-1,3,

- 16 -
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10 .

15.

20.

25.

- 17 -

la N,N'-diciclohexil-dietilentriamina, 

el 1,8-diamino-p-mentano, 
así como? en partícolar%

el 4 ,4 '-diaminodiciclohexilmetano, 
el 3,3'**dimetil-4!4'-diaminodiciclohexilmetano, 

el 2,2-bis-(4'-amino ci clohexll)-propano^. 
el l-amino-2-aminometil-ciclopehtano 

y sobre todo

la 3-(aminometil)-3,5, 5-trimetil-l-ciolohexilamina
( = isof orondiamina). . .^, ̂ ** i * * *

Son aptos además como endurecedores:

- aminas alifátioas, como {
la monoetanolamina, 
la etilendiamina, 
la hexametilendiamina, 
la trimetilhexametilendiamina, 
la dietilentriamina, 
la trietilentetramina, 

la tetraetilenpentamina, 

la N,N-dimetilpropilendiamina-l,3 y 
la N,N-dietilpropilendiamina-l,3;

- aminas aromáticas o aralifáticas, como 
la bencidina, 
la o-fenilendiamina, 
la m-fenilendiamina, 
la p-fenilendiamina,
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10.

15.

20.

25.

él 4)4*-diaminodif enilmetano,
la 4,4'-diaminodifenilamina,

el 4,4^-diaminodifenildimetilmetano,
la sulfona o el óxido de 4,4'-diaminodifenilo,
la 4,4'-diaminodifenilurea,

el 2,2' -diamlnodifenilmetano, ^^
la N-fenilpropilendiamina, , ,,
el bis-(beta-aminoetil)-durol, *'
el 1 ,4-bis-(beta-aminoetil)-benceno,

la o-x ilile ndiamina,
la p-xililendiamina y

la m-xililendiamina,
bases Nannioh, oomo -

el 2,4,6-tris-(dime tilaminometil)-fenol;

la beta-aminoetil-piperacina;

los adnotos de acrilonitrilo o monoepóxido 

(oomo óxido de etileno n óxido de propileno) a 
polialquilenpoliaminas (como la dietilentriamina o 
la trietilentetramina);

los adnetos a base de poliaminas (como la dietilen­

triamina o la trietilentetramina) en exceso y 

poliepóxidos (como los éteres poliglicidílicos de 

bisfenol A)S

las cetiminas, por ejemplo a base de acetona o metí 

letilcetona y bis-(p-aminofenil)-metano;

los aductos de monofenoles o polifenoles y polla-
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10.

15.

minas;
- las poliamidas, en particular las que proceden

de poliaminas alifáticas (como la dietilentriamina
o lalrietilentetramina) y ácidos graso&'inpatura-
dos, dimerizados o trimerizados, como &1'.ácido

*****
graso de aceite de linaza dimerizado (VBRSAMID);

- los polisulfuros polímeros (THI0K0L); *./** * .*
- la dicianoiamida,

las resinas de anilina y formaldehido;

- los fenoles polivalentes, por ejemplo

resorciña,
2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano o,, ' 
las resinas de fenol-formaldehido;

- el trifluoruro de boro y sus complejos y los com­
plejos de EF^-amina (por ejemplo, el complejo de 
BF^-monoetilamina);

- el complejo de acetoacetanilida-BFgí

- el ácido fosfórico; y

- el fosfito de trifenilo.

20. En el endurecimiento pueden incluirse además acele­

radores del endurecimiento, particularmente cuando se em­
plean como endurecedores poliamidas, polisulfuros políme- 

rioos diciandiamida o anhídridos policarboxílicos. Acele­

radores d!e e sta índole son, por ejemplo: las aminas ter­
ciarias, sus sales o los compuestos amónicos cuaternarios,25.



como el 2)4) 6-tris-(dime tilaminometil)-fenol, la bencildi- 

me ti lamina) el 2-etil-4-metil-imidazol y el fenolato de tria* 
milamoniO) loá acilatos de e staño bivalente) como el octoa­
to de estaño bivalente, o los alcoholatós de metal alcalino, 

como el hexantriolato sódico. f

En el endurecimiento de los aductos de este invento, 
provistos de grupos epoxídicos, con anhídridos carboxílíeos 
se emplean convenientemente, por 1 equivalente-gramo de gru­
pos de epóxido, de 0,5 a 1,2 equivalentes-gramo de grupos 
de anhídrido.

La expresión "endurecimiento", en la form^ como 
aquí se usa, significa la conversión de los dlepóxidos cita­
dos antes en productos reticulados, insolubles e infusibles 
y ello por lo general con modelación simultánea en cuerpos 
moldeados, como cuerpos de colada, cuerpos de prensa o la­

minados, o en estructuras superficiales, como películas de 

barniz o revestimientos.

Objeto del invento que aquí se expone son por lo 
tanto también mezclas endureoíbles aptas para la prepara­
ción de cuerpos moldeados, con inclusión de las estructuras 
superficiales, y que contienen los aductos de este invento 
provistos de grupos epóxidos, eventualmente junto con un 

poliepóxido no flexibilizado, lo mismo que un endurecedor pa­
ra las resinas epóxidas, como una poliamida o un anhídrido 
policarboxílico.
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Loa aduotos de este invento, lo mismo que la mayo­

ría de las mezclas de resina de aducto/endurecedor, son 
cristalinos a la temperatura del ambiente y tienen.una tem-
peratura sorprendentemente alta de conversión a cristal.

*Estos adnetos son pues sumamente aptos para usar como masas
, ta­

para prensa, polvos para sLnterizacion por turbulencia,

resinas laminables para la fabricación de tejidos preimpreg­
nad os de almacenamiento estable ("prepregs") o aglomerantes, 

ya que las mezclas de resina y endurecedor tieneni'a'causa 

de la cristalinidad de los aduotos, estabilidad d&-almacena­

miento asombrosamente alta. No obstante, las mezclas de re-
,  ̂ i,' ̂  -ssiha y endurecedor son también elaborables por el procedi­

miento de colada en impregnación. Por ejemplo, pueden co­
larse envolventemente objetos metálicos con lo que el reves­

timiento gomoso queda bien adherido al metal.

Los aduotos de este invento, o respectivamente sus 
mezclas con otros compuestos poliepóxidos y/o con endure ce- 
dores, pueden además tratarse, en cualquier fase antes del 

endurecimiento, con los agentes de modificación usuales, como 
extensores, agentes de relleno y de refuerzo, pigmentos, co­
lorantes, disolventes, agentes de fluencia, agentes tixotro- 

pantes, materias ignífugas, desmoldeadores, etcétera.

En calidad de disolventes orgánicos son aptos para 
la modificación de las mezclas endureoíbles, por ejemplo: 

el tolueno, el xileno, el acetato de butilo, la acetona, la 
metiletilcetona y el éter monobutílico de etilenglicol. Como



agentes extensores* agentes de refuerzoy agentes de relleno 

y pigmentos que pueden incluirse en las mezclas endureoí­
bles de este invento cabe citar, por ejemplo: las^fibras 

de vidrio, las fibras de boro, las fibras de carbdnqr la 
5. oelulosa, el polvo de polietileno, el polvo de polipropile­

no* la mica, el amianto* al polvo de cuarzo, el pb.lyc de es- 

quisto, el caolín calcinado, el trihidrato de óxido"de alu­

minio* el polvo de oreta, el yeso* el trióxido de antimonio, 

las bentonas, el aerogel de ácido silícico ("¿EROSIIr'), el 

10. litopón, el espato pesado, el dióxido de titanio* el -hollín, 

el grafito* el óxido da hierro o polvos metálicos,--como el 

polvo de aluminio o el polvo de hierro.

Estas mezclas endurecíbles pueden, en estado de relle­
no o sin relleno, servir especialmente de resinas para lami- 

1 2 , nación* resinas de inmersión* resinas de impregnación* re­

sinas de colada o masas de embutición y aislamiento para 
la electrotecnia* Pueden emplearse además con buen resul­

tado! para los otros campos de la técnica en que se utilizan 

las resinas epÓxidas usuales y por ejemplo, como'"aglutinantes, 

2Q, materias adhesivas, pinturas, barnices, masas para prensa 

y polvos de sinterización.

En los ejemplos que siguen, los porcentajes signifi­

can porcentajes en peso.

Para la preparación de aductos con grupos epoxídicos 
25. que -se describe en los ejemplos, se utilizaron los poliéste-
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res ácidos siguientes:

Poliostar A

Se mezclaron 1100,8 g (ll moles) de anhídrido succí- 

nico, 901)2 g (10 moles) de butan-l,4-dicl y 0,8 ce,de pi- 

ridina y se calentó la mezcla,, con lo cual apareció"a 1303 

C ligera reacción exotérmica. Mediante calentamiento adi­

cional, se calentó la mezcla reacciónal hasta 1503 C y se la 
dejó reaccionar bajo atmósfera de nitrógeno y en,agitación 

durante 10 horas, a 150-1603 C. Luego se prosiguió todavía 

la reacción a la misma temperatura y e n  vacío de chorro de 
agua (10-12 mm de Hg), durante 10 horas. Resultó uri poli- 

ester cristalino, con un peso de equivalentes de ácido de 
884 (en teoría, 911) y una temperatura de fusión de 1073 C 

(medida con el calorímetro explorador diferencial, DSC).

Polioster B

Se mezclan 434,3 g (4,34 moles) de anhídrido succí- 

nico y 384,3 g (4,20 moles *** 1 % de exceso) de butan-1,4- 
diol (lo que corresponde a una relación de anhídrido a butan- 

diol de 31:30), se añaden 0,5 ce de piridina y se calienta 
a 1403 C. Luego se aumenta la temperatura en el curso de 
tres horas hasta I6O-I65S C y se deja reaccionar por 8 horas 
bajo atmosfera de nitrógeno y por 36 horas más en vacío de 
chorro de agua (12 Torr). El políester constituye un pro­

ducto cristalino, con un peso de equivalentes de ácido de



2645 (en teoría, 2632,9) y un punto de fusión 3e 1173 0 

(medido en el calorímetro explorador diferencial).

Polioster C

Se mezclan 420,3 g (4,20 moles) de anhídrido succí- 
5. nico y 360,5 g (4,0 moles) de butan-Í,4-diol (lo,que corres­

ponde a una relación de anhídrido a diol de 21:20)",, se añaden 
0,5 oc de piridina y se calienta por 25 horas en vacío de 
chorro de agua (12 mm de Hg) y a 160-1653 C. El, producto 
resultante tiene un peso de equivalentes de ácido de 1714 

10. (en teoría, 1771,9) y un punto de fusión (medido en el calo* . 
 ̂rímetro explorador diferencial) de 1163 c.

Poliéster D

Se mezclaron en 165 g (7,65 moles) de anhídrido 

succínico y 695 g (7,49 moles * 3 % de exceso) de butan-1,4- 
diol (lo que corresponde a una relación de ácido succínico 

a butandiol de 51:50) y se trató la mezcla con 2 g de meti- 

limidazol. A continuación se calentó a 160-1703 C, con lo 
que se inició un rápido desdoblamiento de agua.

Se dejó reaccionar la mezcla a 1703 c hasta que el 

2 Q, peso de equivalentes de ácido ya no subió más, y al cabo de 
96 horas se habían desdoblado 138 cc de agua y el peso de 
equivalentes de ácido era de 4650 (en teoría, 4341). Después 
del enfriamiento, el producto constituía una masa cristali­
na de punto de fusión 1143 c.



- 25 -

Preparación de cuerpos de moldeo

Para averiguar la resistencia a la tracción* o bien
* *

se colaron placas de 1 mm de espesor, de las que* se recor- 

taron probetas n& 2 según ISO R 527* las cuales áé Ensaya­
ron según ISO* o bien se prepararon directamente probetas 

de 4 mm de espesor, según DIN 16 946, hoja 1* o respecti­

vamente DIN 53 455* forma de muestra 5* y se ensayaron según 

esta norma con una velocidad de desgarro de 50 mm pór mi­

nuto.

La temperatura de transición a cristal (TTC) se de­
terminó con un "Calorímetro explorador diferencial" (DSC 1) 

de la firma Perkin Elmer, con una velocidad de calentamien­
to de 83 C por minuto. Cuando se calienta con velocidad uni 
forme una resina, se produce, al fundirse los cristales* 
una intensa absorción de energía por parte de la resina 
dentro d e un intervalo de temperatura relativamente peque­
ño. La temperatura a la. cual es mayor la absorción de 
energía (máximo d e la desviación endotérmica) se designa 
como temperatura de transición a cristal (TIC).
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Ejemplo 1

Se agitaron a 1403 C y bajo atmósfera áe nitrógeno 

durante tres horas, 221 g del polióster A con 112,5̂ g 

de áster diglicidílico de ácido delta^-tetrahidroí^álico 

de un contenido de epóxido de 6,45 equivalentes epóxídi- 
5. eos por kg (resina epóxida I) (lo que corresponde a

3,0 equivalentes de grupos epoxídicos por 1,0 equivalente 

de grupos carboxílicos). Se obtuvo un producto de reac­
ción cristalino, con un contenido de epóxido de 1,055 
equivalentes epoxídicos por kg y una TIC de 993 C.

10. (Aducto I).

Endurecimiento:

Se calentaron a 1203 C 94,8 g del aducto I y se 
mezclaron bien con 14,8 g de anhídrido itálico (lo que 

corresponde a 1 ,0 equivalente de. grupos de epóxido por 
15, 1 ,0 equivalente de grupos de anhídrido) y 0,95 g de una

solución al 6 % del alcoholato sódico de 3-hidroximetil- 
2,4-dihidroxipantano (que en lo que sigue se designa por 
brevedad como "hexilato sódico") en 3*hidroximetil-2,4- 
dihidroxipentano (que en lo que designa por brevedad como 

20, "hexantriol"). A continuación se trató la mezcla breve­
mente en vacío, para eliminar las burbujas de aire, y 
luego se la coló en moldes de aluminio de 135 x 135 x 1 

mm, previamente caldeados y tratados con un desmoldeador. 
Al cabo de 16 horas de tratamiento térmico a 1403 C, se



obtuvieron ouerpos de moldeo cristalinos y con elastioidad 

de goma, que presentaban las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción según '
ISO R 527 *= 150 ''Isg/cm̂

Alargamiento en la rotura según T
ISO R 527 = 210

Ejemplo 2 .-̂

Se agitaron en atmósfera de nitrógeno y a 140R C, 

durante tres horas, 529 g del polióster B con 62 gde 

la resina epóxida I (lo que corresponde a 1 equivalente 
de grupos de carboxilo por 2 equivalentes de grupos de 
epóxido). Se obtuvo un aducto blanco, cristalino a la 
temperatura del ambiente (aducto II) y con las propieda­
des siguientes:

Contenido de epóxido = 0,334 equivalen­

tes epoxídicos / 

kg
Peso de equivalentes de áci-

do . 1$ 000

TTC = 115a c (máximo

secundario en



Endurecimiento:

a) Se calentaron a 1403 C 100 g del aduoto II y se 
mezclaron bien con 4;9 g de anhídrido itálico (lo que* co- 
rresponde a 1 equivalente de anhidrico por 1 equivalen­
te de grupos epoxídicos). Después de breve tratamiento 
en vacío; se coló la mezcla en los moldes del Ejemplo 1; 
previamente caldeados; y se la sometió a un tratamiento 
térmico a 1403 C durante 16 horas. Se obtuvieron cuerpos 
de moldeo cristalinos con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción según

ISO R 527 (1 rnm) ' = 330 kg/cm'

Alargamiento en la rotura* según

ISO = 400 %
Resistencia a la tracción según
DIN 53 455 ('4 mm) = 290 kg/ cm'

Alargamiento en la rotura según

DIN = 250 %
TTC = 1093 C

b) Empleando 1;0 equivalente de anhídrido de metil- 
nadie en lugar de 1 ,0 equivalente de anhídrido itálico y 
procediendo en lo demás con la misma composición y elabo­
ración que en a) de este ejemplo; se obtuvieron cuerpos de 

moldeo con las propiedades siguientes:

= 370 kg/cm^
Resistencia a la tracción 
según ISO R 527 (l mm)



Alargamiento en la rotura

según ISO . 400 %

Resistencia a la tracción

según DIN 53455 (4 mm) <= 290 kg/cm^

Alargamiento en la rotura
según DIN = 250 %

TTC = 1083 c

Los cuerpos de moldeo* del tipo de goma dura, pre­
sentan extraordinaria tenacidad y además una temperatura 

de transición, a cristal asombrosamente alta.

Ejemplo 3

Se agitaron a 1403 C durante 3 horas 514 g del 

poliáster C con 93 g de la resina epóxida I (lo que corres­

ponde a 1*0 equivalente de grupos de carboxilo por 2*0 

equivalentes de grupos de epóxido). Se obtuvo un aducto 
cristalino (aducto III)* blanco a la temperatura del am­
biente y con las propiedades siguientes:

Contenido de epóxido = 0*42 equivalentes
epoxídicos/kg

TIC = 1123 c (máximo se­
cundario en 
1043 C)



Endure cimiento:

a) Se calentaron a 1308 C 238 g del aducto III y se 
mezclaron bien con 14,8 g de anhídrido itálico (lp que 
corresponde a 1,0 equivalente de anhídrido por O,Lequi­
valente de epóxido). Después de breve tratamiento' én 
vacío, se colé la mezcla en los moldes del Ejemplo 1, 
previamente caldeados, y se la sometió a un tratamiento 
térmico de 1403 C durante 16 horas. Se obtuvieron cuer­

pos de moldeo cristalinos, del tipo de goma dura, con 
las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción
según ISO R 527 (l mm) = 262 kg/cm^

Alargamiento en la rotura
según ISO = 250 %

Se calentaron a 1208 C algunos cuerpos de trac­

ción, se alargaron hasta el 100 ^ y luego se enfriaron 

despacio en estado de estiramiento. Mientras se inicia­
ba la cristalización, se estiraron hasta e l .400 % de.alar­
gamiento y se enfriaron en tensión. Las probetas así es­

tiradas presentaron las propiedades mecánicas siguientes:

Resistencia a la tracción según 
ISO
Alargamiento en la rotura 
según ISO R 527

1500 kg/ cm^

50 /̂O50
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Resistencia a la tracción

según DIN 53 4-55 (4- mm, sin 
estirar) = 240 kg/cm^

Alargamiento en la rotura '''''
según DIN 53 455 = 210 %
TTC = 973 C y

b) Empleando 1,0 equivalente de anhídrido dodecenil- 

succínico en lugar de 1,0 equivalente de anhídrido'itáli­
co y procediendo en lo demás con da misma composición y 

elaboración que en a) de este ejemplo* se obtuvieron cuer­
pos de moldeo con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción según 

ISO R 527 (1 mm)
Alargamiento en la rotura según 
'ISO R 527 
TIC

230 kg/ cm^

210 %
983 c

o) Empleando 4,95 g de diaminodifenilmetano como en­

dure cedor y procediendo por lo demás con la misma elabora­
ción que en a) de este ejemplo, se obtuvieron cuerpos de 
moldeo con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción según ISO
R 527 (1 mm) = 300 kg/cm^
Alargamiento en la rotura según
ISO R 52? = 320 %
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5*

10.

15.

Resistencia a la tracción

según DIN 53 455 (4 mm) = 260 kg/cm^
Alargamiento en la rotura

según DIN 53 455 = 230 %
TTC = 107 RC

Ejemplo 4

Se agitaron a 140R C y bajo atmósfera de nitróge­
no 884 g (1.0 equivalente) del poliáster A con 384 g (2,0 
equivalentes) del compuesto N,N'-digiicidílioo de la fór­
mula siguiente:

CMn
)

CH^-C---- C=0

N N

H
O

-CH -CU - CH-2 \ / 2
O

de un contenido de epóxido de 5,07 equivalentes epoxídicos 
por kg (resina epóxida II) (lo que corresponde a 1,0 equi­
valente de grupos carboxílicos por 2,0 equivalente de grupos 
epoxídicos), durante 3 horas. Se obtuvo un producto de 

20. reacción cristalino a la temperatura del ambiente, con un 
contenido de epóxido de 0,669 equivalentes epoxídicos por 
kg y una TTO de 103 s (Aducto IV).



Endurecimiento;

a) Se calentaron a 1108 0 149)5 g del aducto IV
' ^1

y se mezclaron bien con 15)4 g de anhídrido hexaJiidrofta- 

lico (lo que corresponde a 1,0 equivalente 3e grujió,S de 

epóxido por 1,0 equivalente de grupos de anhídrido) y 

1)5 g de una solución al 6 % de "hexilato sódico"; en 
"hexantriol", se sometió la mezcla a tratamiento á? vacío 
y se la coló en los moldes del Ejemplo 1* Respuéa\de un 
tratamiento térmico) se obtuvieron cuerpos de moldeo 
cristalinos) con elasticidad de goma y con las propieda­

des siguientes:

Resistencia a la tracción según
ISO R 527 = 190 kg/cm^
Alargamiento en la rotura
según ISO R 527 = 300 %
TTC = 838 C

b) Endureciendo el aducto IV con 1,0 equivalente de 

auhídrido de metilnadic (en lugar de 1,0 equivalente de 

anhídrido hexahidroftalico) y procediendo en lo demás con 
la misma composición y elaboración que en a) de este ejem­

plo, se obtuvieron cuerpos de moldeo con las propiedades 

siguientes:

Resistencia a la tracción según ISO
R 527 = 220 kg/cm^
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Alargamiento en la rotura
según ISO R 527 ' *= 330 %
TTC = 89 se

o) Se calentaron a 110S C 149,5 g del aducto jv'y 

3. se mezclaron bien con 4,95 g de 4,4'-diaminodifeni"lmetano 
(lo que corresponde a 1 ,0 equivalente de grupos de epóxido 
por 1 ,0 equivalente de átomos activos de hidrógeno ligados 

a nitrógeno). Después de breve tratamiento en vacío se

coló la mezcla en los moldes del Ejemplo 1, caldeados pre- 
10. viamente, y con un tratamiento térmico de 16 horas a 140R 

C se obtuvieron cuerpos de moldeo con las propiedades si­
guientes:

Resistencia a la tracción según
ISO R 527 250 kg/ cm'

Alargamiento en la rotura .

según ISO R 527 100 %
TTC - 89 BC

d) Se calentaron a 140- 0 105 g del aducto IV y se

mezclaron con 120,2 g de un poliéster ácido, débilmente 
2o. ramificado, que se había preparado a base de 13,8 g de

glicerina, 283,4 g de butandiol 1,4 y 360,0 g de anhídrido 
succínico (lo que corresponde a 1,0 equivalente de grupos 
de carboxilo por 1 ,0 equivalente de grupos de epóxido). 
Después del enfriamiento hasta 120R 0, se mezoló bien con 

25. 0,25 g de 1-metilimidazol. A continuación se sometió la
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5.

10.

15.

mezcla a breve tratamiento de vacío y se la coló en los
moldes del Ejemplo 1) previamente caldeados. Después

de un tratamiento térmico de 16 horas a 1409 C, se obtuvie-

ron cuerpos de moldeo con las propiedades siguientes:
I +, ; ****Resistencia a la tracción según- 4 a v

ISO R 527 = 270 . kg/cm^
Alargamiento en la rotura
según ISO R 527 = 400 %
TTC = 97  ̂ RC

En otra prueba se calentaron los cuerpos,dá trac­
ción a 1109 C y se los estiró a esta temperatura hasta 
el 100 Estando asi estirados, se los enfrio despacio 
y se los volvió a estirar hasta el 400 % aproximadamente al 
iniciarse la cristalización. Estos cuerpos de tracción 
estirados presentaron a la temperatura del ambiente las 
propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción
según ISO R 527 *= 1800 kg/cm^

Alargamiento en la rotura

2o. según ISO R 527 *= 8o %

Ejemplo 5

Se calentaron a 140R C, durante tres horas, 221 g 
del poliéster A con 88,1 g del compuesto diepoxídico, lí* 
quido a la temperatura del ambiente de la fórmula



(carboxilato de 3', 4' -epoxioxi ciclohexilmetil-3,4-^époxici 
clohexano), de un contenido de epóxido de 7,1 equivalentes 
epoxídioos por kg (resina epoxida III) (lo que correspon­
de a 2,5 equivalentes de grupos de epóxido por f/o",equi­
valente de grupos de carboxilo). El producto de la reac­
ción, cristalino, tenía un contenido de epóxido de 0,845 
equivalentes epoxídioos por kg y una TIC de 993 C (Aducto 
V).

Endure cimiento:

a) Se calentaron a 1303 C 118,3 g del aducto V y 
se mezclaron bien con 61,9 g del poliéster A, 4,62 g de 

anhídrido hexahidroftálico (lo que corresponde a 0,3 equi­
valentes de grupos de anhídrido + 0,7 equivalentes de gru­

pos de oarboxilo por 1,0 equivalentes de grupos de epóxido) 

y 1,2 g de una solución al 6 % "hexilato sódico" en "hexan- 

triol". Luego se sometió la mezcla a tratamiento de va­
cio y se la coló en los moldes del ejemplo 1, caldeados 
previamente. Después de 16 horas de tratamiento térmico 
a 1403 c, se obtuvieron ouerpos de moldeo con las propie-
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5*

10 ¡

15*

20.

3ades siguientes:

Resistencia a la tracción según

ISO R 527 = 210 kg/cm'

Alargamiento en la rotura según -t**

ISO R 527 = 80
TTC = 92 se-

' ' A**1
b) Se calentaron a 1203 c 118,3 g del aducto^V y se 

mezclaron bien con 5)96 g de bis-*(4-amino*'3**metiloíclo" 
hexil)-metano (lo que corresponde a 1,0 equivalente' de 
átomos activos de hidrógeno ligados a nitrógeno'por 1,0 
equivalente de grupos de epóxido). Luego se sometió la 

mezcla a tratamiento de vacío y se la coló en los moldes 
del Ejemplo 1, oaldeados previamente. Después de 16 
horas de tratamiento térmico a 1403 c, se obtuvieron cuer 

pos de moldeo con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción

según ISO R 527 <= 200 kg/cm^
Alargamiento en la rotura
según ISO R 527 = 80 %
TTC - 89 3c

Ejemplo 6

Se agitaron durante tres horas, bajo atmósfera 

de nitrógeno, 884 g del poliéster A con 308 g del éster 

diglioidílico de ácido hexahidroftálico, de un contenido
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de epóxido de 6,5 equivalentes epoxídicos por kg (resina 
epóxida IV) (lo que corresponde a 1,0 equivalente de 

ácido carboxílico por 2 ,0 equivalentes de grupos de 
epóxido) y 1,8 g de una solución al 6 ^ de "hexiíatp só- 

5, dico" en "hexantriol". Se obtuvo un producto bléñc.o y 
cristalino (Aducto VI), con las propiedades siguientes:

Peso de equivalentes de ácido = ^  20 000 *. , , -
Contenido de epóxido - 0,567 equivalen-

-tes epoxí-
Idicos por* .* -.-*

- kg'
TTC

Endurecimiento:

101 -3C

Se oalentaron a 130R C 171?5 g del aducto V con 

15,4 g de anhídrido hexahidroftálico (lo que corresponde 
a 1 ,0 equivalente de grupos de epóxido por 1 ,0 equivalen­

te de grupos de anhídrido) y, después de añadir 0,17 g 
de dimetilbencilamina, se mezcló bien, se sometió la mez­
cla a tratamiento de vacío y se la coló en los moldes del
Ejemplo 1, caldeados previamente. Después de 16 horas de 
tratamiento térmico a 1403 C, se obtuvieron cuerpos de

moldeo con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción

según lf?0 R 527 = 220 kg/cm^
Alargamiento en la rotura 

según ISO R 52725. 210 %



TTC *= 853 C (máximo secun­
dario en 643 C)

Ejemplo 7
i* "t*^ 1 1

Se agitaron a 1453 c, durante 3 horas y bajo at­

mósfera dé nitrógeno, 921 g del poliéster A con 18^ g de 

éter diometandiglicidílico, de un contenido de epojxido

de 5,4 equivalentes epoxídicos por kg (resina epóxida V)
' ̂

(lo que corresponde a 2 equivalentes de grupos de epóxido 
por 1 equivalente de grupos de carboxilo del poliester). 

Después del enfriamiento el aducto apareció crisifalino, 
con un punto de fusión de 1043 c y un contenido'de'epóxi­
do de 0^94 equivalentes epoxídicos por kg (Aducto Vil).

Endure cimiento:

a) Se calentaron a 1303 C 106,4 g del aducto VII y 

se mezclaron bien con 26,6 g de anhídrido dodecenilsuccíni- 
co (lo que corresponde a 1,0 equivalente de grupos de epó­

xido por 1 ,0 mol de grupos de anhídrido). Después de bre­

ve tratamiento en vacío, se.coló la mezcla en los moldes 
del Ejemplo 1, caldeados previamente a 1603 C y se la 

sometió a un tratamiento térmico de 16 horas a 1603 C.
Los cuerpos de moldeo así obtenidos tenían las propieda­
des siguientes:

Resistencia a la tracción según
ISO R 527 = 88 kg/cm^



"y ^
,ó v <40
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5.

Alargamiento en la rotwa según

ISO R 527 
TTC

s= 200 %
= 76 se

b) Empleando 4-! 95 g de 4)4-' -diaminodifenilmátano 
en lugar del anhídrido dodeoenilsuocinico y procediendo 
por lo demas con la misma elaboración que en a) de este
ejemplo; se obtuvieron cuerpos de moldeo con las pro­

piedades siguientes:

Resistencia a la tracción según 

ISO R 527
Alargamiento en la rotura según

ISO R 527
TIC

= 170 kg/cm^

= 50 %
= 89sc

15.

Ejemplo 8

Se agitaron a 145 s C y bajo atmósfera de nitró­
geno; durante tres horas; 460 g del poliester A con 128 g 

del compuesto N;N'-diglioidílico de la fórmula

CU.

H^C-C- 0

OHg- [S-OH.-N N-CHg-CH - CHg20.
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de un contenido de epóxido de 7,8 equivalentes epoxídicos 
(resina epóxida VI) (lo que corresponde a 2,0 equivalentes 
de grupos de epóxido por 1,0 equivalente de grupos de 
carboxilo). Después del enfriamiento, el aducto ¡ápabe- 

5. ció cristalino y presentaba un punto de fusión dá*%?43 C 
y un contenido de epóxido de 0,63 equivalentes epoxídicos 
por kg (Aducto VIII).

Endurecimiento: ''

a) Se calentaron a 1303 C 158,6 g del aducto VIII 

10. y se mezclaron bien con 15,4 g de anhídrido hexáhidroftá- 
lico (lo que corresponde a 1,0 equivalente de grupos de 

epóxido por 1,0 mol de grupos de anhídrido). Después 
de breve tratamiento en vacío, se colé la mezcla en los 
moldes del Ejemplo 1, caldeados previamente a 1603 C, y 

1$. se la sometió a un tratamiento térmico de 16 horas a 1603 
C. Los cuerpos de moldeo resaltantes tenían elasticidad 
de goma y presentaban las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción según ISO 
R 527 - 148 kg/cm^

2o. Alargamiento en la rotura según
ISO R 527 = 200 %
TIC = 81BC

b) Empleando 4,95 g de 4,4'-diaminodifenilmetano 
en lugar de anhídrido hexahidroftalico y procediendo en 
lo demás con la misma elaboración que en a) de este ejem-25.



pío, se obtuvieron cuerpos de moldeo con las propiedades 

siguientesi

Resistencia a la tracción según ^

ISO R 527 = 2ll kg/cm?

Alargamiento en la rotura

según ISO R 527 = 130 % -
ITC = 9730

Ejemplo 9

Se agitaron a 1403 C y bajo atmósfera de-nitró- 
geno, durante 3 horas, 465 g del poliéster D con 31 g de 
la resina epóxida I (lo que corresponde a 1,0 equivalente 
de grupos de carboxilo del poliéster por 2 equivalentes 

de grupos de epóxido). Después del enfriamiento, el aduc- 

to obtenido- apareció cristalino y presentaba un punto de 

fusión de 1123 C y un contenido de epóxido de 0,32 equiva­

lentes epoxídicos por kg (Aducto IX).
/

Endure cimiento:

Se calentaron a 1403 0 31,3 g del aducto IX y se 
mezclaron bien con 2,32 g de la resina epóxida I, a con­
tinuación con 6,65 g de anhídrido dodecenilsucoínico (lo 
que corresponde a 1,0 equivalente de grupos de epóxido del 

aducto y 1,5 equivalentes de grupos de epóxido de la re­

sina epóxida I por 2,5 equivalentes de grupos de anhídri-
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do) y por último con 0,031 g de dimetilbencilamina. Des­
pués de breve tratamiento en vacío, se colé la mezcla en 
los moldes del Ejemplo 1, caldeados previamente a 160B C, 
y a continuación se la sometió*a un tratamiento térmico 

de 16 horas a 1603 C. Los cuerpos de moldeo asífobteni­

dos tenían las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción según ISO 

R 527 = 175:kg/cm^

Alargamiento en la rotura '
según ISO R 527 *= 2p0 %
TTC = 103?C

- 43 -



REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento! se.decla­

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindi­
caciones con prioridad de la solicitud de las patentes 

suizas nS 10353/69 del 7 de Julio de 1.969 y nR^ííá^/%) 
del 27 de Mayo de 1.970.

1. Procedimiento para la preparación de nuevos 
aductos provistos de grupos epoxídicos, a base dé com­
puestos poliepoxídicos y poliesteres ácidos lineales, 
caracterizado por hacerse reaccionar en caliente, con 
formación de aducto, a) poliesteres lineales de la fór­
mula media

HO' O-̂ Hĝ *-* 0**C-( CHgi*̂—  g - -OH
(I)

en la que

z significa un numero por valor de 6 a lo menos, 
provistos de grupos carboxílicos terminales, con b) com- 
uestos diepoxfdicos, introduciendo, por 1 equivalente de 

grupos de epóxido, 0,1 hasta a lo sumo 0,65, y preferen­

temente 0,4 hasta 0,6 equivalentes de grupos de carboxi-
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5.

10.

15.
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2. Procedimiento según la reivindicación 1, 

caracterizado por emplearse poliósteres ácidos lineales 
a) en los que el símbolo z de la fórmula (i) significa 
un número por valor de 6 a 80) y preferentemente! por 
valor de 9 a 40.  ̂' '

3. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 y 2, caracterizado por emplearse oompuestos dibpoxí- 
dicos b) que tienen en la molécula, por término medio, 
dos grupos glicidílicos o betametilglioidílicos'únidos 
cada uno a un átomo de oxigeno, de azufre o de'nitrógeno.

4. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 y 2, caracterizado por emplearse, en calidad áé com 
puestos diepoxidicos b) compuestos poliepoxídicos cicloa- 
lifáticos cuyos grupos 1,2-epoxidicos están situados jun­
to a anillos pentagonales o hexagonales carbocíclicos.

5. Procedimiento según la reivindicación 3, 
caracterizado por emplearse, en calidad de compuesto 
diepoxídico b), esteres diglicidílicos de ácidos dicar- 
boxílicos.

20. 6* Procedimiento según la reivindicación 5,
caracterizado por emplearse, en calidad de compuesto 

 ̂diepoxídico, éster diglicidílico de ácido delta^-tetra-
hidroftálico o hexahidroftálioo.

7- Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 3,
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caracterizado por emplearse en calidad de compuestos 

diepoxídicos, compuestos diglicidílicos de la serie 

N-heterocíclica cuyo anillo heterocíclico presenta a lo 
menos una vez la agrupación I -

5. -N-C- " y! M . ̂ .
o . !.

y cuyos dos grupos glicidílicos están ligados directamen­

te con átomos de nitrógeno endocíclicos. * ^

8. Procedimiento según la reivindicación 7,
10. caracterizado por emplearse, en calidad de compuesto

diepoxídico, la l,l'-metilen-Ms-(3-glicidil-5,5'"aimetil- 

hidantoína).

9* Procedimiento según la reivindicación 7) 

caracterizado por emplearse, en calidad de compuesto die- 

15, poxídico, la N(l),N(3)-diglicidil-5,5-dimetil-hidantoína.

10. Procedimiento según la reivindicación 4) 
caracterizado por emplearse, en calidad de compuesto polie 

poxídico, un diepóxido de la fórmula



en la que
R y R' significan cada tmo un átomo de hidrogeno 

o el grupo metílicoy 
o un diepóxido de la fórmula

10

11. Procedimiento según la reivindicación 3* 
caracterizado por emplearse, en calidad de compuestos 
diepoxídicos h), éteres diglicidílicos de fenoles o al 
co-holes.

12. Procedimiento según la reivindicación 11, 

caracterizado por emplearse, en calidad de compuesto 

diepoxídico, éter diometandiglicidílioo.
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13. Procedimiento para la preparación de nue­
vos adustos provistos de grupos epoxídicos.

Según se describe y reivindica en la presente 
memoria descriptiva que consta de 48 páginas foliadas y 
escritas a máquina p<¡ m  sola de sus caras.

Madrid, a g 
p.a.

En..."'JOSE ROM""**
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