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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se r e f ie re  a un método para l a  produc­

ción de compuestos reforzados a  p a r t i r  de composiciones que 

son fo topo lim erizab les y term ofraguables y a p a r t i r  de mate­

r i a l  de refuerzo fib ro so s y a la s  composiciones obtenidas con 

es te  método.

Las e s tru c tu ras  compuestas se obtienen, comunmente, 

impregnando m ateria les f ib ro so s , t a l  como f ib ra s  de papel) 

v id rio  y carbón, con una solución de una re s in a  term ofragua- 

b le  y un agente de curado activado por ca lo r, haciendo que. so­

l id i f iq u e  l a  re s in a  mediante evaporación del d iso lvente y-, 

cuando se desea, curando l a  composición de re s in a  mediante 

l a  acción de c a lo r . Las e s tru c tu ra s  compuestas pueden prepa­

ra rse  también a  p a r t i r  de p e lícu la s  de una composición de re ­

s in a  term ofraguable depositando una p e líc u la  de l a  composición 

de re s in a  sobre un refuerzo fib roso  y aplicando ca lo r y pre­

sión  de modo que l a  composición de re s in a  flu y a  entorno de 

la s  f ib ra s  pero permanezca curable y  aplicando luego ca lo r 

ad ic io n a l, cuando se desee, de modo que l a  composición de re ­

s in a  se cure mediante e l  agente de curado activado por c a lo r.

Ambos de esto s métodos adolecen de c ie r to s  inconve­

n ie n te s . Cuando se u t i l i z a  un d iso lven te  no siempre es posi­

b le  e lim inar todos sus v e s tig io s  an tes de que se produzca e l  

curado f i n a l .  Ib r consiguiente, e l  compuesto f in a l  puede con­

ten e r  poros producidos por l a  evaporación de e s te  d isolvente 

re s id u a l. Además, e l  empleo de d iso lven tes puede producir d i­

f ic u lta d e s  debido a su tox ic idad  o inflam abilidad  o a l a  polu­

ción. Cuando se u t i l i z a  un adhesivo de p e lícu la , é s te  debe 

fraguarse  primero a p a r t i r  de una re s in a  liq u id a  term ofragua-



b le  y luego se adelan ta  a l  estado só lid o . Un procedimiento 

de e s te  tipo  suma en costo ad ic iona l considerable a l  del 

compuesto. Ambos métodos implican también un consumo consi­

derable de energ ía , ya sea para evaporar lo s  d iso lven tes o 

para adelan tar l a  re s in a .

La s o l ic i tu d  de patente japonesa, publicada, n- 

113498/72 describe un procedimiento en donde se impregnan 

f ib ra s  de v id rio  con g lic id il-m e ta c r ila to  o g l ic id i l - a 'c r i -  

la to  en p resencia  de un c a ta lizad o r de apertu ra  de a n il lo , 

opcionalmente también con o tro s  monimeros o prepolímeros " 

v in il ic o s , se someten la s  f ib ra s  a  ir ra d ia c ió n  a ba ja  tem­

pera tu ra  con una rad iación  o luz  ion izan te  y luego se ca­

l ie n ta  e l  compuesto para su curado. En lo s  ejemplos se so­

mete e l  paño do v id rio  impregnado con g lic id il-m e ta c r ila to  

rad iación  gamma do ^Co desdo 4 x 105 R/hora a 1 x 10  ̂

R/hora durante un tiompo coinprendido en tre  1 hora y media y 

3 horas. No so hace menciónral empleo de lu z  para in d u c ir  

l a  polim erización, aparte  do d ec ir que puede u t i l iz a r s e  lu z  

v is ib le  o u l t r a v io le ta .  La necesidad de a p lic a r  rad iac ión  

gamma o ion ización  s im ila r durante periodos de tiempo tan 

prolongados l im ita  claramente l a  u t i l id a d  in d u s tr ia l  del 

pro cedim iento.

Se ha descubierto ahora un método con e l  que lo s  

m ateria les de refuerzo pueden impregnarse con una composi­

ción líq u id a , exenta de d iso lven te , y convertirse  e s ta  com­

posición rápidamente en un só lid o , pero conservando toda­

v ía  e l  estado de curable por c a lo r, s in  lo s  inconvenientes 

que acaban de c ita r s e  de lo s  métodos del a r te  a n te r io r .  En 

este  nuevo método se fo topo lim eriza  una composición liq u id a ,



conteniendo una re s in a  epoxidica, y un compuesto fotopolim e- 

r iz a b le , mediante exposición a rad iación  a c tin ic a , opoional- 

mente en p resencia  de un c a ta liza d o r para l a  polim erización, 

poro s in  que se re t íc u lo  térmicamente; se han u tiliz a d o  con 

éxito  tiempos do exposición tan  breves como un segundo. El 

preparado re s u lta n te , cuando se desea, se cura por completo 

mediante calentam iento para formar e l  compuesto.

Ib r  consiguiente, e l  presente invento proporciona 

un método para l a  preparación de preparados que comprendo

i )  impregnar un m a te ria l do refuerzo fib roso  con 

una composición liq u id a  que contiene una re s in a  epoxidica, 

un compuesto fo topolim erizab le  (d is tin to  de una re s in a  de 

feno l-a ldeh ido ) y un agente de curado activado por ca lo r pa­

r a  la s  re s in as  epoxídicas, y

i i )  en ausencia de una substancia  que dé lugar a 

un grado su s ta n c ia l de polim erización fo to inducida mediante 

e l  consumo de grupos epoxídicos, exponer e l  m ateria l impreg­

nado a rad iac ión  a c tin ic a  de modo que l a  composición s o l id i ­

fique debido a l a  foto polim erización de dicho compuesto fo to ­

polim erizable m ientras que l a  re s in a  epoxidica permanece su s- 

tanoialm ento en estado term ofraguable.

Se proporcionan también lo s  productos preparados 

que se obtienen con e l  método de este  invento.

Otros aspectos del invento proporcionan un método 

para l a  preparación de un compuesto reforzado que comprende 

curar por ca lo r un preparado de esto  invento fo topo lim eriza- 

do pero todavía  tormofraguable y lo s  compuestos reforzados 

preparados segdn esto  método.

El refuerzo puede se r  en forma de láminas te j id a s  o
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s in  t e j e r ,  filam entos un id irecc ionales o h ilo s  re to rc id o s  y 

pueden se r  do f ib ra s  n a tu ra le s  o s in té t ic a s ,  especialm ente de 

v id r io , boro, acoro inoxidable, tungsteno, carburo de s i l i c o -  

na, asbestos, una poliamida arom ática t a l  como p o li(m -fen ilen - 

5 . - iso fta lam id a) o p o l i( ^ - f c n i le n - te r e f ta l  amida), o carbón.

Las composiciones u ti l iz a d a s  para p reparar lo s .p re ­

parados del presente invento pueden s e r  líq u id a s  bajo la s  con­

diciones u ti l iz a d a s  en l a  obtención de e sto s  preparados pero, 

de p refe renc ia , están  exentas de d iso lven te .

10. Las res in as  epoxídicas, o sea , la s  substancias que

contienen mas de un .grupo 1 , 2-epoxidico por molécula media, 

que pueden u t i l i z a r s e  en e l  presen te  invento son, de p refe ­

ren c ia , la s  que contienen grupos de l a  fórmula

15. / ° \  I
-CH-C-----CH

R R^ R^

enlazados directam ente a átomos do oxigeno, n itrógeno , o azu­

f r e ,  en donde R y R  ̂ represen tan , cada uno, un átomo de h id ró -
1geno, en cuyo caso R denota unnátomo de hidrógeno o un grupo

20. p
M etílico, o R y R¿ juntos representan -CHgOBg-, en ouyo oaso 

R*** denota un átomo do hidrógeno.

Como ejemplos de e s ta s  re s in as  pueden c ita r s e  lo s  

á s te re s  p o l ig l ic id í l ic o s  y p o li(b e ta -m e tilg l ic id il ic o s )  ob-

25. ten ib le s  por reacción de un compuesto que contione dos o mas

grupos de ácido carboxilico  por molécula con e p ic lo rh id rin a , 

g lic o ro l-d ic lo rh id r in a , o b e ta -m e tilep ic lo rh id rin a  en presen­

c ia  de un á lc a l i .  Estos á s te re s  p o l ig l ic id í l ic o s  pueden de­

r iv a rse  de ácidos p o lica rb o x ílico s a l i f á t ic o s ,  por ejemplo



ácido succ ín ico , ácido g lu tá r ic o , ácido ad íp ico , ácido pimp­

lic o  , ácido subárico , ácido aze lá ico , ácido sebácico , o ácido 

lin o le ic o  dimerizado o trim erizado? de ácidos c ic io a l if á t ic o s  

p o lica rb o x ílico s  ta le s  como ácido te t r a h id ro i tá l ic o , ácido 

4 -m e til to tra h id ro ftá lic o , ácido h e x ah id ro itá lico , y ácido 

4-m etilhoxahidroftálicog y de ácidos p o licarb o x ílico s aro­

máticos ta le s  como e l  ácido i t á l i c o ,  ácido is o i tá l ic o ,  y 

ácido t e r e i t á l i c o .

Otros ejemplos son á te re s  p o l ig l ic id í l ic o s  y p o li 

(b e ta -m e tilg lic id il ic o s )  ob ten ib les mediante reaccidn de - 

un compuesto que contiene, por lo menos, dos grupos h íd ro x il-  

-a lcohd lico s y/b h id ro x il-fcn d lico s  l ib ro s  por moldcula con 

l a  apropiada ep ic lo rh id rin a  bajo condiciones a lc a lin a s  o, 

a lte rna tivam en te , en presencia  de un c a ta lizad o r acidico y 

tratam iento  subsiguiente con á lc a l i .  Estos á te ro s  pueden 

obtenerse do alcoholes a c íc lic o s  ta le s  como o t i le n g iic o l , 

d ie tile n g L ic o l, y p o li(o x ie t i le n ) -g lic o le s  superio res, 

p ro p an o -l,2 -d io l y p o li(o x ip ro p ile n )g lic o lo s , propan-1,3- 

-d io l ,  b u ta n - l ,4 -d io l, p o li(o x ito tro m o tilo n )g lico lo s , pen- 

ta n - l ,5 -d io l ,  h e x a n -2 ,4 ,6 - tr io l, g lic o ro l, 1 ,1 ,1 - tr im o ti lo l-  

propano, p e n ta o r i t r i to l ,  s o rb i to l ,  y p o li(e p ic lo rh id r in a ) ; 

do alcoholes c ic lo a l i iá t ic o s  ta lo s  como ro s o rc ito l ,  q u in ito l, 

b is(4 -h id rox ic ic lohex il)m o tano l, 2 ,2 -b is (4 -h id ro x ic ilo h e x il) 

propano, y 1 ,1 -b is (h id ro x im e til)c ic lo hox-3-ono 5 y do alcoho­

le s  con núcleo aromátioo, t a l  como N ,N -b is(2 -h id rox io til) 

a n il in a  y p ,p '-b is(2 -h id ro x ie tilam in o )d ifo n ilm e tan o . 0 b ien 

pueden obtenerse de feno les mononucloafes, ta le s  como re s o r-  

c in o l y de hidroquinona y de feno les p o linuc lea res, t a l  como 

b is(4 -h id ro x ifen il)-m e tan o , 4 ,4 '-^dih idroxifenilo , b is (4 -h i-



d ro x ifen il)su lfo n a , 1 ,1 ,2 ,2 - te tra k is  (4 -h id ro x ife n il)e ta n o ,

2 .2- b is (4 -h id ro x if  en il)p ropaño , conocido como b is fe n o l A)

2 .2 - b is(3 ,5-d ibrom o-4-hidroxifonil)propano, ynovo lacas fo,rma- 

das a p a r t i r  de aldehidos ta le s  como formaldehido, aco ta ld e- 

hido, d o r a l ,  y fu rfu raldoh ido , con fenoles t a l  como e l  pro­

p io -feno l y fen o l-su b s titu id o  en e l  a n illo  por átomos do c lo ­

ro o por grupos a lq u ilic o s  conteniendo cada uno h a s ta  nueve 

átomos do carbono, t a l  como 4 -c lo ro feno l, 2-m etilfonol y 4- 

- te r c  ib u t ilfen o 1.

Los compuestos p o li(N -g lic id ilic o s )  incluyen, por 

ejemplo, lo s  obtenidos mediante deshidro cío ración  de lo s  pro­

ductos de reacción de e p ic lo rh id rin a  con aminas que contienen, . 

por lo menos, dos átomos amino-hidrógeno, ta le s  como a n ilin a , 

n-butilam ina, b is  (4-amlnof e n il  )motano, y b is(4-m otilam inofe- 

nil)metano? t r ig l ic id i l - i s o c ia n u r a to ; y N ,N '-d ig l ic id i l  d e ri­

vados do a lqu ilen -u rcas c io lic a s , ta le s  como e tile n u rc a  y

1 .3 -  propilenuroas y de hidanto inas t a l  como 5 ,5 -d im etilh idan - 

to in a .

Ejemplos de compuestos p o l i(S -g lic id i l ic o s )  son de­

rivados d i-S -g l ic id il ic o s  de d i t io le s  ta le s  como e ta n - l ,2 -d i -  

t i o l  y b i s (4-m orcaptom etilfonil)á t e r .

Ejemplos de res in as epoxídicas que tienen  uno o mas 

grupos de l a  ̂ fórmula I  en donde R y denotan conjuntamente 

un grupo -CHg-CHg son b i s (2 ,3 -ep o x ic ic lo p en til)ó to r, 2 ,3-epo- 

x ic ic lo p o n t i l - g l ic id i l - á te r  y l,2 -b is (2 ,3 -o p o x ic io lo p e n tilo -  

x i)o tan o l.

Pueden u t i l iz a r s e  re s in as  epoxidicas que tienen  lo s  

grupos 1,2-opoxídicos enlazados a d is t in to s  tip o s  do h a te ro á - - 

tomos, por ejemplo, e l derivado N ,N ,0 - tr ig lic id il ic o  do 4-am'i-



nofenol, e l  ó te r  g i ic id i l ic o -ó s to r  g l ic id íl ic o  de deido sa -  

l i c í l i c o , l -g l ic id i l -3 - (2 -g l ic id i lo x ip ro p il ) -5 ,5 -d im e ti lh i-  

dantoina y 2 -g l ic id i lo x i- l ,3 -b is (5 ,5 -d im e t i l - l-g l ic id i lh id a n -  

t  o in - 3 - i l ) pro paño. -

Pueden u t i l iz a r s e  tambión re s in as  epoxidicas en don­

de algunos o todos lo s  grupos epoxidicos no sean term inales, 

ta le s  como dióxido do v in ilc ic lohexeno , dióxido de Hmóneno, 

dióxido de d ic ic lopentad ieno , 4 -o x a to trac ic lo [6 ,2 ,1 ,0 ^ ' 

-u n d e c -9 - i l -g l ic id il - á to r ,  e l  b is (4 -o x a to tra c ic lo [6 ,2 ,1 ,0 ^ ^ ,  

0 ^ '^ ]-u n d e c -9 -il)ó to r  de e t i lo n g lic o l ,  3 , 4-opoxiciclohoxilm e- 

til-3 ',4 '-e p o x ic ic lo h e x a n c a rb o x ila to  y su derivado 6 ,6 '-dime­

t í l i c o ,  e l  b is(3?4-epox icic lohexan-carbox ila to ) de o t i lé n g l i -  

co l, e l  3 -(3 !4 -epox ic ic lohex il)-8 ,9 -epox i-2 ,4 -d ioxasp iro [5 ,5Ü - 
undecano, y butadienos epoxidados o copolimeros de butadieno 

con compuestos o tilé n ic o s  ta lo s  como ostirono y v in il-a c e ta to .

En caso deseado puede u t i l iz a r s e  una mozcla do ro -  

s in as epoxid icas.

Las re s in as  epoxidicas especialm ente p ro ferid as , 

que pueden ad e lan ta rse , u t i l iz a d a s  en e l  procedimiento do es­

te  invento son lo s  ó tores d ig lic id i l ic o s  do feno les d ih id r i-  

cos ta le s  como 2 ,2 -b is (4 -h id ro x ife n il)-propeno y b is (4 -h i-  

droxifenil)m etano y de alcoholes d ih id rico s ta lo s  como de 

b u ta n - l ,4 -d io l  y derivados N ,N '-d ig lic id ilic o s  de h idanto inas, 

ta le s  como 1 ,3 -d ig lic id il-5 ,5 -d im o tilh id a n to in a .

El compuesto fotopolim orizablo u tiliz a d o  en e l  pro­

cedimiento del presente invonto puede se r  de cualqu ier tipo 

químico conocido para l a  polim erización bajo l a  in flu en c ia  

de rad iac ión  a c tin ic a . Estos m ateria les  se describen en, por
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ejemplo, Kbsar, "L igh t-sensitive  Systems; chem lstry and 

A pplications o f Non-Silver Halido Riotographic Rrocesses", 

Wiley, New York, 1965.
Como os bien sabido es to s  m ateria les caen dentro 

do dos c lases p rin c ip a le s :

(a) aquellos quo so polim orizan a travds do una reac ­

ción de cadena do ra d ic a l l ib ro  (polim erización fo to in ic ia ­

da) y

(b) aquellos en donde l a  polim erización se efectúa  

mediante reacción  do una móldenla monomérica excitada  con 

o tr a  moldcula monomdrica.

El primor tipo  solo requioro  un grupo fo topo lim ori- 

zablo por moldcula para formar cadenas la rg as  con l a  polime­

rizac ió n , m ientras quo e l  segundo tipo debo teno r, por lo me­

nos, dos grupos fotopolim orizablos por moldcula, puesto quo 

s i  tienen  uno solo do estos grupos por moldcula so dim eriza- 

rdn, pero no se polim orizaran con l a  d irrad iac ió n .

Las substancias fo topolim orizables del primor tipo  

p re fe rid as para u t i l i z a r s e  en esto  invento tienen  un enlace 

e tild n ic o , siempre que uno o mas de uno estd  inconjugado. 

Ejemplos do e s ta s  substancias son d ste res  a c r í l ic o s  contenien­

do, por lo  menos, un grupo do la s  fórmulas genéralos I I ,  I I I  

o IV

CHg = C(R^)C00- II

[CHg = C(R^)C00NH^- CHC00- III

CHg = C(R^)C0NH0H(0H)CHgC00- IV

en donde
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íP  os un átomo do hidrogeno, cloro o bromo, o un 

grupo h idrocarbárico  a lq u ilic o  con 1 a 4 átomos 

do carbono, cspocialmonto un átomo de hidrógeno 

o un grupo m e tílico .

Otros ejemplos son ostirono y ácido ero tón ico .

Los m ato ria lcs fo topolim erizab les del segm do' tipo  

incluyen aquellos que tienen  dos, por lo menos, y p refe ren te ­

mente tro s  o mas, grupos quo son azido, cumarina, e s tilb en o , 

malo imida, p irid inona , calcona, propenona, pentadionona o 

grupos do ácido a c rilio o  quo se substituyen  on su  posición 

3 por grupos quo tienon in sa tu rac ión  o tiló n io a  o arom atici­

dad en conjugación con e l  doblo onlaco e tiló n ico  dol grupo 

a c r i l ro o .*

Ejemplos de azidas apropiadas son aquellas quo con­

tien en , por lo  menos, dos grupos do l a  fórmula

N^-Ar- V

en dondo

Ar denota un ra d ic a l mononucloar o d lnuclear

aromático que contiene en to ta l  do 6 a  14 átomos 

de carbono a lo sumo, espocialmonto un grupo 

fo n ilán icc  o n a f t i ló n ic o .

Ejemplos do cumarinas apropiadas son aquellas quo 
contionon grupos do l a  fórmula

If TI

on donde



os un átomo do oxígeno, un grupo carbon ilox ílico  

(-C00-), un grupo su lfo n ílio o  o un grupo s u lfo -  

n ilo  x í l ic o .

Ejemplos de aquellos que contienen grupos e s t i lb ó -  

5. nicos son lo s  que contionon grupos do l a  fórmula

10.

15,

20

R5
-CH = OH-,

VII

en donde

R  ̂ os e l  ra d ic a l , que contieno h asta  8 átomos de 

carbono en to ta l ,  de un a n illo  h o tero c íc lico  

que contieno nitrógeno pentagonal o hexagonal, 

y enlazado a trav ás  de un átomo do carbono do 

dicho a n illo  h o te ro c íc lico  contiguo a un h o te - 

roátomo de nitrógeno respectivo a l  núcleo boncá- 

nico indicado, t a l  como un ra d ic a l do boncimida- 

z o lilo , bonzoxazolilo, b o n zo triazo lilo , benzo tia - 

z o li lo , o n a f to tr ia z o l i lo .

Ejemplos de aquellos que contienen maleimida son 

lo s  que tionon grupos do l a  fórmula

R6

R6 ' \ c o

25. VIII
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en donde

cada R es un grupo a lq u ilic o  do 1 a 4 átomos do

carbono, un átomo do c lo ro , o Un grupo . - 

fo n ílic o , especialm ente un grupo m etílico  .

5. Ejemplos de aquellos que contienen unidades de p i r i -

dinona son lo s  que tienen  grupos de l a  fdrmula

10.

15.

20.

2 5 .

en donde

R'a = 0
IX

R' es un ra d ic a l a l i f á t ic o  o c ic lo a lifá tic o  con 1 

a 8 átomos de carbono,

y

a es coro o un námoro ontoro de 1 a 4.

Ejemplos do compuestos que contienen calcona, pro­

peno na, y pentadienona son lo s  que contienen e s tru c tu ras  do 

l a  fdrmula



= 13 =

5.

10.

15.

en dondo
O

Cada R° car un átomo de halógeno, o un grupo do a lq u ilo , 

c ic lo a lq u ilo , a lquen ilo , c iclo  alquenilo,,. 'alco- 

x i lo , ciclo  a l  co x ilo , alquenoxilo, c ic loa lquo- 

noxilo , carbalcox ilo , carbo c ic lo  a l  cox ilo ,. c a r-  

balquenoxilo, o carbocicloalquenoxilo , conte­

niendo estos grupos orgánicos de 1 a 9 átomos 

do carbono, o os un grupo n i t r o ,  o un grupo de 

ácido carboxilo , su ltán ico  o fo sfó rico  en f o r ­

ma do una s a l ,

a tione o l s ign ificado  antes indicado,

rep resen ta  un enlace de va lenc ia  o un átomo 

de hidrógeno,

Y reprosonta una cadena do átomos do carbono 

conteniendo en dicha cadena una agrupación 

do l a  fórmula

20,

25.

XIV
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R y IT son cada uno, individualm ente, un átomo

do hidrogeno, un grupo a lq u ílic o , por ejemplo 

de 1 a 4 átomos do carbono, o un grupo a r i l ic o ,  

de p refe ren c ia  un grupo mononuclear tal'como 

un grupo fo n ilic o , o

R*  ̂ y R ^  denotan, conjuntamente, una cadena

p o lim e tilán ica  de 2 a 4 grupos de motileno/,. 

y R***3 son cada uno un átomo de hidrogeno, un 

grupo a lq u ílic o , por ejemplo de 1 a  4 átomos 

do carbono, o un grupo a r i l ic o ,  de p referenc ia  

un grupo mononuclear t a l  como un grupo fo n ilic o , 

b y q  son cada uno cero, 1 o 2, con l a  salvedad de 

que no son ambos cero, y 

Z es un átomo de oxigono o de azufro .

Los a c r i la to s  3**substituidos apropiados contienen 

grupos do l a  fórmula general

R^CH = C(R3)C00- XV

en donde

R*^ es un grupo a l i f á t lc o  o aromático mononuclear, 

a ra l if á t ic o  o h e to ro c íc lic o , t a l  como ya so ha 

indicado, tione  in sa tu rac ión  e ti ló n ic a  o aroma­

tic id a d  en conjugación con e l  doblo onlaco 

o tiló n ico  mostrado, t a l  como un grupo de 

fo n ilo , 2 - fu r ilo , 2- o 3 -p ir id i lo , prop-2-onilo , 

o o s t i r i lo ,  y

R*̂  tien e  e l  sign ificado  antes ind icado .

Ejemplos espec íficos son d isorbatos de p o li(o x ie -  

t i le n )g l ic o le s  y p o li(o x ip ro p ile n )g lic o le s .
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Si se desea puedo u t i l i z a r s e  una mezcla de com­

puestos fo topo lim erizab les. lo s  compuestos fo topolim erizab les 

especialm ente proferidos u til iz a d o s  en e l  procedimiento, de 

e s te  invento son ósto res do deido a c r í l ic o  que estdn  compron- 

5- didos en cualqu iera  de la s  form ulas generales XVI a XX s i ­

guientes .

La fórmula XVI es

10.
CHg = CHCOO (OH,,);, -  (CHR**^)^ -  CHO +  OCCH = CH'2 'd

R-,16

en donde

d es un número entero do 1 a 8, 

e es un número entero de 1 a  20, 

f  es cero o 1,

R*-5 denota -H, -OH, o -00CCH=CHg, y 

denota -H, -CH^, -CgH^.-CHgOH, o 

-CHgOOCCH^Hg.

Ejemplos do compuestos de l a  fórmula XVI son t r i e -  

t i lo n g lic o l-d ia c r i la to  y te t r a e t i lo n g l ic o l - d ia c r i la to .

La fórmula XVII es

25 .

CHCOO- -  c -t -0- —

^15

*"f e l i

en donde
15o.! f , y R tienen  e l  sign ificado  an tes indicado,

g  es coro o un número entero p o s itiv o , con l a



5 .

10.

condición do quo f  y g  no sean ambos coro,

h os 1, 2? 3? o 4-!
17R denota -H, -CL, CĤ , o -C-Hc, y
18 -3 2 ?

R denota un ra d ic a l orgánico do va lencia  h  '

enlazado a travos do un átomo de carbono o 

átomos de carbono respectivos a lo s  átomos 

do oxígeno torm inales indicados h, do preferen­

c ia  o l ra d ic a l h idrocarbúrico do un alcohol 

a l i f á t ic o  conteniendo do 1 a 6 átomos de

carbono, t a l  como -CH^ o

La fdrmula XVIII es

-CH CH.-2 \  /  2

-CHg^ CH^-

15.

20.

25.

CHg = CHCOO - CH CHCH„02 , 2
OH

(co)^ R̂ -3

h

en donde

f  y h tien en  e l  s ig n ificad o  antes indicado, y

R denota un ra d ic a l orgánico do va lenc ia  o, 

enlazado a trav ás  de un átomo de carbono 

respectivo  d is tin to  del átomo de carbono o 

un grupo ca rb o n ílic o .

Mas particu larm ente , cuando f  os cero, R*  ̂ puedo

denotar o l ra d ic a l , conteniendo de 1 a 18 átomos do carbono,

de un alcohol o feno l con h grupos h id ro x ílic o s .
19Así pues R puedo rep re sen ta r, por ejemplo un 

grupo aromático (quo puede e s ta r  substitu ido  on e l  a n illo  por 

grupos a lq u í l ic o s ) , un grupo a rq l i f á t ic o ,  c ic lo a l if á t ic o ,



h a te ro c íc lico  o h o to ro c ic lo a lifá t ic o , t a l  como un grupo aro­

mático conteniendo solo un a n illo  bencánico, opcionalmento 

substitu ido  por cloro o por grupos a lq u íllc o s  cada uno de 

1 a 9 átomos do carbono, o un grupo aromático comprendiendo 

una cadena do dos a n illo s  bencánicos, opcionalmente interrum ­

pidos por átomos do oxígeno o tá reos, grupos h id ro ca rb árico s, 

a l i f á t ic o s  con 1 a 4 átomos de carbono, o grupos do su lfona, 

estando opcionalmento sub stitu id o  cada a n illo  bencánico por 

cloro o por grupos a lq u ilic o s  cada uno do 1 a 6 átomos do 

carbono, o, de p roferoncia, un grupo a l i fá t io o  saturado o in ­

saturado de cadona l in e a l  o ram ificada, que puedo contener 

enlaces de oxigeno etároos y que puedo e s ta r  sub stitu id o  por 

grupos h id ro x ílic o s , especialm ente un grupo hidrocnrbárico 

a l i f á t ic o  de cadona l in e a l  saturado o monootildnicamente in ­

saturado do 1 a 8 átomos de carbono.

Ejemplos espec ífico s de esto s grupos son lo s  grupos

aromáticos de las fórmulas -CgH^ y -CgH^CHy en cuyo caso h

os 1, -CgHgCfCH^g CgH -̂-, y CgH^CHgCgH ,̂ en cuyo caso h es

2, y CgH^(CHgCgH^)jCHgCgH^- en donde ¿  es 1 o 2, en cuyo

caso h os 3 o 4) y lo s  grupos a l i f á t ic o s  do l a  fá m u la  
' !

-CHgCHCHg o CHgCH^CHg^CHg) en cuyo caso h os 3) de l a  fám u ­

la  -(CHg)^-, -CHgCH=CHCHg-, -CHgCHgOCHgCHg-, o (CHgCHgO)gCHg 

CHg-, en cuyo caso h os 2, o do l a  fá m u la  -(CH^)^CH^, 

-(CHg)^OH, -CHgOH=CHg, -(CHg)gOH, -CHgCH(CH^)OH, o 

-CHgCH=CHCHgOH, en cuyo caso h es 1 .

Cuando c os 1, puede rep re se n ta r e l  ra d ic a l,

conteniendo do 1 a 60 átomos do carbono, do un ácido con 

o grupos carbox ilico s, do p re fe ren c ia  un grupo h id rocarbá- 

r ico  a l i f á t ic o  de cadena l in e a l  o ram ificada saturado o



etilánicam onte insaturado do 1 a 20 átomos do carbono, que 

puede e s ta r  substitu ido  por átomos de cloro y que puede es­

t a r  interrumpido por átomos de oxigeno etáreos y/o por gru­

pos c a rb o n ilo x ilic o s , o

un grupo h idrocarbárico  c ic lo a l if á t ic o  o a l i f á t i c o - c i -  

c lo a lifá tic o  saturado o etilán icam ente  insaturado con, por 

lo monos, 4 átomos do carbono, qué puedo e s ta r  substitu ido  

por átomos do c lo ro , o

un grupo hidrocarbárico  aromático do 6 a 12 átomos do 

carbono que puede e s ta r  substitu ido  por átomos de cloro ,

Los compuestos también p referidos son aquellos
19en donde R rep resen ta

un grupo hidrocarbárico  a l i f á t ic o  do cadena l in e a l  o rami­

fica d a  saturado o otilánicam ento insaturado do 1 a 8 átomos 

de carbono, opcionalmente su b s titu id o  por un grupo h id ro x i-  

l ic o ,  o

un grupo h idrocarbárico  a l i f á t ic o  saturado o otilánicam on- 

to  insaturado do cadena l in e a l  o ram ificada de 4 a 50 á to ­

mos do carbono e interrumpido en l a  cadena por grupos carbo- 

n ilo  x i l i  co s , o

un grupo h idrocarbárico  c ic lo a l ifá t ic o  monocíclico o d i-  

c ic lic o  saturado o etilánicam onte insaturado do 6 a 8 á to ­

mos de carbono, o

un grupo hidrocarbárico  c ic lo a l i f á t ic o - a l i f á t ic o  e t i l á n i -  

camonte insaturado do 10 a 51 átomos do carbono, o

un grupo hidrocarbárico  aromático mononucloar de 6 a 8 

átomos de carbono.

Ejemplos espec íficos do esto s residuos de ácidos 

carbox ilicos son aquellos de l a  formula -CHy -CHpCHy
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lo .

15.

20.

25 .

-CHgCHfOEQCH ,̂ -CHgCl, y -CgH^, en cuyo caso h es 1, y 

-CHgCHg-, -CH=CH-, y CgH ,̂ en cuyo caso h os 2.

Ejemplos ospocíficos do compuestos apropiados de 

l a  fórmula XVIII son l,4 -b is (2 -h id ro x i-3 -(a c r ilo x i) -p ro p o -  

x i)butano, un d to r p o li (2-hidro x i - 3 - (a c r i lo x i )prop i l i  co) de 

una novolaca do fonol-form aldohido, 1 - (2-hidrox i-3 -a c r i lo -  

x ipropoxi)-butano, -n-o ctano, y-nr-dccano, b i s (2 -h id rox i-3 - 

-a c r ilo x ip ro p il)a d ip a to , 2 -h id ro x i-3 -a c rilo x ip ro p il-p ro p io - 

nato y 3-fonox i-2 -h id ro x ip ro p il-a c ri la to .

La fórmula XIX os

C(OHpOOCCH=CHp)4- ¿ 3
POen donde R ^  donota CH^-, o -CHgOOCCH=CHg.

Ejomplos do esto s a c r i la to s  son p o n ta c r i t r i to l -  

- to t r a - a c r i la to  y 1 ,1 ,1 - tr im o tilo lp ro p a n - tr ia c r i la to .

La fórmula XX os

CHg = CHOOOR^

on dondo

denota un grupo a lq u ilic o  do 1 a  6 átomos de 

carbono, opcionalmonto su b stitu id o  por un 

grupo h id ro x ílic o , o un grupo dialquilam ino -  

a lq u ilic o  contcniondo on to ta l  do 3 a- 12 átomos 

do carbono, t a l  como grupos o t i l ic o s ,  n -p ro p i- 

l ic o s ,  n -b u til ic o s , 2 -h id ro x ie ti l ic o s , 2-h idro-  

x ip ro p ílico s  y d io tila m in o o tilic o s .

La re lac ió n  molar en tro  re s in a  opoxídica y com­

puesto fotopolim erizablo  es t a l  que ex is to  lo su f ic ie n te  

do cada uno para formar un preparado s a t is fa c to r io  y un
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compuesto sa tis fac to riam en te  curado. Usualmonto l a  re lac ió n  

molar e s tá  comprendida entro  10:1 y- 1:10, y ospocialmonto do 

5:1 a 1 :5 .
Las composiciones do re s in a  liq u id as  u til iz a d a s  on 

5. o l  procedimiento do osto invento pueden contonor temblón una

substancia  que tonga on l a  misma molócula por lo monos un 

grupo 1,2-opáxido y, por lo menos, un grupo d is im ila r  (o sea 

no 1,2-opóxido) a travós dol cual puedo polim orizarso I á  subs­

tan c ia  por modio do rad iac ión  a c lín ic a  (llamada a continúa­

lo .  ción una "su stancia  funcional doblo").

Las substancias funcionales dobles apropiadas pue­

den obtenorso introduciendo grupos fotopolim orizablos (o sea  

grupos con lo s  que l a  polim erización puede inducirse  por modio 

do rad iac ión  a c lín ic a )  en un compuesto quo ya contenga uno 

15. o mas grupus 1,2-opoxídicos o, inversamente, introduciendo

uno o mas grupos 1,2-opoxídicos on un compuesto quo ya conton­

ga uno o mas grupos fo topolim orizablos.

Un mótodo convonionto do in tro d u c ir  grupos fo to p o li­

m orizablos en un compuesto quo ya contenga grupos opoxídicos 

20. comprendo l a  reacción  do, por lo monos, un diopóxldo con un

d é f ic i t  ostcquiom ótrico, -basado on o l contenido do grupo .opó- 

xido, do un oompuosto contoniondo un grupo fotopolim orizablo 

y tambión un grupo, t a l  como un ácido carbox ílico , grupo fo -  

nólico o h id ro x il-a lc o h ó lico , o imido, capaz do reaccionar 

29- con un grupo 1,2-opóxido para in tro d u c ir , por lo monos, un

grupo fotopolim orizablo  on l a  molócula.

So ontonderá quo osto  mótodo no da lu g a r, normal- 

monto, a mas do un rendimiento de l 50% do m ato ria l do función 

doble. Asi pues, tomando ácido a o rílic o  como un ojomplo do



un compuesto contoniondo un grupo a travds del cual dsto pue­

do polim orizarso ( la  in sa tu rac ión  o tild n ic a )  y un grupo ca­

paz de reacc ionar con un grupo 1,2-opoxidico (o l grupo de 

deido ca rb o x ílico ), ofreciendo l a  reacción do un diopóxido 

con 0,5 mol do deido a c r ilic o  por grupo opoxidioo un produc­

to quo, sobro una baso e s ta d ís t ic a ,  puedo considerarse quo 

comprondo 50% en molos del o p d x id o -ac rila to , 25% en molos 

do d ia c r i la to ,  y 25% on molos do diopóxide in a lto rad o . Cla­

ramente, con cantidades menores o mayords do deido a c r i lic o  

so obtendrán cantidades monoros o mayores dol d ia c r ila to  y 

dol diopóxido poro una cantidad monor dol a c r i la to  opoxídi- 

co. El m ate ria l funcional doblo ostd  acompañado, ovidonto- 

montc, por m ate ria l fo topolim orizablc (o l d ia c r ila to  on esto  

caso) y un m ate ria l tormofraguablo (e l  diopóxido).

Normalmonto so u t i l i z a  dol 10 a l  50% on molos dol 

m ate ria l funcional doblo, calculado sobro lo s  molos combi­

nados do ro sin a  opoxídica y dicho compuosto fo topo llm criza- 

b lo .

Ejomplos do c lases do compuestos quo oontionon un 

grupo fo topulim orizable y tambidn un grupo do ácido carboxi- 

l ic o  son ácidos a o ríl ic o s  y carbox ílicos ac rilam id o -su b sti-  

tu idos; ácidos azidoarom áticos, derivados do ostilbono ca r-  

b o x il-su b s titu id o s  t a l  como ostilboncim idazolos, o s tilb o n - 

bonzoxazolos, o stilbonbonzo triazo lo s, o s tilb o n -n a f to tr ia z o -  

lo s  y ostilbonbonzotiazolos, maloimidas contoniondo carbo- 

x ilo , on dondo lo s  dos átomos do carbono o tilándoos dol a n i­

l lo  do maloimida ostán su b s titu id o s  por grupos a lq u flíe o s  

do 1 a  4 átomos do carbono, grupos fc n íl ic o s  o átomos do 

c lo ro ; y tambidn ácidos a c r í l ic o s  su b s titu id o s  on l a  posición
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3 por grupos con in sa tu rac ión  e t i lé n ic a  o arom aticidad en con­

jugación con e l  enlace e ti lé n ic o  en l a  posición 2 ,3 .

Ejemplos de c lases de compuestos conteniendo un gru­

po fo topolim erizab le  y también un grupo h id ro x ílico  fenólico  

son calconas h id ro x i-su b s titu id a s  y propenonas h id ro x ife n il-  

- s u b s ti tu id a s  y pentadienonas. Ejemplos de c lases de compues­

to s  que contienen un grupo fo topolim erizab le  y también un gru­

po h id ro x ílico  alcohólico son maleimidas h id ro x i-su b s titu id as  

y p irid inonas h id ro x i-su b s titu id a s . Ejemplos do c lases de com­

puestos conteniendo un grupo fo topolim erizable y un grupo imi­

do son maleimidas d isu b s titu id a s , en donde lo s  dos átomos de 

carbono e ti lé n ic o s  del a n illo  maleimidico ostán  su b s titu id o s 

t a l  como se ha indicado an te rio  m iento.

Los ácidos a c r i l ic o s  y carbox ílicos acrilam ido-subs­

t i tu id o s  apropiados tienen  l a  fórmula general

CHg = C(R3)C00H XXI

o

o

CHg - C(R3)C0NH CHCOOH

2

XXII

CHg = C(R3)C0NHCH(0H)CHgC00H XXIII

en donde

R  ̂ tie n e  e l  s ign ificado  antes indicado.

Los ácidos azidoarom áticos apropiados son e l ácido 

4-azidobenzoico y o tro s  compuestos do l a  fórmula

N^-Ar-COOH XXIV
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en donde

Ar tie n e  e l  sign ificado  anteriorm ente indicado, 

lo s  derivados de cstilbono  conteniendo carboxílo 

apropiados son ácido 4 -(1-m ctilbencim idazo1-2-il)-o s ti lb o n -  

5. - 4 '-c a rb o x ilic o , ácido 4 -(2H-nafto[1 ,2 -d j - t r ia z o 1 -2 - i l )- c s -

tilb e n -4 '-c a rb o x ilic o  y o tro s  compuostos do l a  fdrmula gono- 

r a l

10

C00H

XXV

15.

en dondo

R  ̂ tiono  e l  s ign ificado  proviamento indicado.

Las maloimidas que contienen carboxilo apropiadas 

son N r(carboxifonil)-dim otilm aloim ida y o tro s compuostos do 

l a  fármula gonoral

20.

25 .

R6

N-R22-C00H XXVI

en dondo
6cada R tiono o l s ign ificado  proviamento indicado, y 

R^2 denota e l  ra d ic a l , contoniondo b as ta  8 á to ­

mos do carbono, do un ácido aminocarboxilico 

aromático, a l i f á t ic o  o c ic lo a l if á t ic o  dos-
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puds do soparación de un grupo amínico 

primario y un grupo do ácido ca rb o x ilico .

Las oalconas h id ro x i-su b s titu id a s  y la s  propenonas 

y pontadiononas h id ro x ife n il-su b s ti tu id a s  apropiadas son 

5. 1 - ( 4 -h id ro x ifo n il)-3 -oxo -3 -fen ilp rop -l-ono , l - (4 -h id ro x ifc n i l ) -

- l -o  xo-3-fen ilp ro  p-2-ono, l - ( 2 - f u r i l )-3-o xo- 3 - ( 4-hidro x i f o n i l )-  

-p rop-l-ono , y o tro s  compuestos do l a  fórmula general

10.

15

XXVII

XXVIII

en dondo

20j cada R , a  o Y tienen  o l s ign ificado  an tes indicado.
i

Las malo imidas h id ro x i-su b s titu id a s  y la s  p ir id in o -  

nas h id ro x i-su b s titu id a s  apropiadas son N-(2-h id ro x io t i l )d i-  

motilmaloimida y 4 ,6 -d im o til- l- (2 -h id ro x ic til)p ir id in -2 -o n a , 

y o tro s  compuestos do l a  fórmula gonoral
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5

XXIX

o

10.

XXX

15 ,

20,

25.

on donde
/T 7

cada R )  y R y a tienen  e l  sign ificado  an tes indicado,

y
R^3 donota e l  ra d ic a l ,  con no mas do 8 átomos 

de carbono , do en amino alcohol a l i f  á tico  o 

c ic lo a l ifá tic o  dcspuás de separa r en grupo 

amlnico y en grupo h id ro x ílico  a lc o h á lico . 

Las imidas apropiadas son dimctilmaloimida y o tro s  

compuestos do l a  fá m u la  general

XXXI

on donde
6

cada R tiono e l  s ign ificado  antes indicado.

Los ácidos a c r i l ic o s  3 -su b s titu id o s  apropiados 

tionon l a  fárm ela
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R^^cH = c(n 3 )c o o H  x x x i i

5,

10.

15.

20.

2 5 .

on donde

y R ^  ticnon  e l  s ign ificado  an tes indicado.

Los poliopóxidos quo pueden u t i l i z a r s e  para reac­

c ionar con e l  ácido fcn ó lico , h id ro x il-a lc o h ó lico , o carboxí- 

l ic o ,  o grupos imido son preferentem ente lo s  que contienen 

grupos do l a  fórmula I .

Como ejemplos do estos poliopóxidos pueden c ita rs e  

la s  ro sin as epoxidicas antes indicadas como componentes apro­

piados en la s  composiciones de re s in a  u til iz a d a s  on e l  proce­

dimiento do esto  invento .

La reacción  puodo e fec tu a rse  on ausencia o presen­

c ia  do un d iso lven te  y a l a  tem peratura dol ambiento o olova- 

da, do p refe ren c ia  do 50° a 150-C. Normalmente so adiciona 

un c a ta liza d o r t a l  como un compuesto do amonio cuaternario , 

una amina t e r c ia r ia ,  un t io ó to r  o una s a l  do su lfon io , por 

cuanto os un in h ib id o r do ra d ic a l  l ib r e  t a l  como hidroquino­

na.

Ejemplos típ ic o s  do ostas substancias doblo-funcio- 

nalos so doscribon on l a  patento estadounidense n- 3.450.613 

y on l a  O ffonlogungsschrift do Alomania del oosto #  2. 342.407

Las substancias doble-funcionales p ro fo ridas aquí 

contienen on l a  misma molócula por lo  monos un grupo do l a  

fórmula I  directam ente enlazada a un átomo do oxigeno, n i t ró ­

geno o azufro , y por lo  monos un grupo do l a  fórmula

R Rl ]g2
! !

L -  CU -- c -  !
OH

CU XXXIII
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5.

10.

directam ente enlazado a un átomo do oxígono, nitrógeno o azu­

f r e ,  on dondo
1 pR, R y R tionon e l  significa,do antes indicado, y 

L es e l  ra d ic a l monovalente do una substancia

fotopolim orizablo dospuds do separar un átomo 

do hidrógeno enlazado directam ente a un átomo 

do oxígono, nitrógono o azufro , t a l  como un 

grupo do cualqu iera  do la s  fórmulas I I  a XI y 

XV.

Los grupos L p referidos incluyon cualqu iera  do la s  

fórmulas I I  a IV y VI, y la s  fórmulas s ig u ien tes

N^-Ar-C00 XXXIV

15.

XXXV

XXXVI

XXXVII

o
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5

XXXVIII

R

R 6 / °

CO,

-co/
N-R^^-O- XXXIX

20, y

R^CH = C(R3)COO-

XLI

XLII

en dondo

Ar, R^-R^, R***̂*, R ^ , R ^ , a , b , Y y Z tioncn  e l  

254 s ign ificado  antos indicada.

Otro mdtodo do obtonor compuestos doble-funciona^ 

le s ,  introduciendo un grupo o grupos epoxidicos en un com­

puesto que posea, por lo monos, un grupo fo topolim erizablo , 

comprendo u t i l i z a r  uno que tonga también, por lo monos, un



grupo a lco h ó lico , h id ro x il-fo n ó lico  y t r a ta r lo  do modo que 

e l  grupo o grupos so convierta  o conviertan  on grupos 1 ,2 -  

-opoxidicos, u tilizando  mótodos cono oidos on o l a rto  do la s  

ro sinas opoxídicas para co n v ertir  lo s  grupos hidro x ílio o s  o 

carbox ilicos en grupos o td rico s o o std rico s g l ic id í l ic o s .  Ib r 

ojomplo, o l compuosto so haco reaccionar con o p ic lo rh id rin a  

on prosoncia do un aceptor do cloruro do hidrógeno (normal- 

monto una baso fu o rto , gxtr ojomplo NaOH) y, preferentem ente, 

do un c a ta lizad o r t a l  como un compuosto amónico cuatom ario , 

una amina te r c ia r ia ,  un t io ó to r , o una s a l  do su lfo n io . Nor­

malmente so u t i l i z a  un oxcoso do o p ic lo rh id rin a  sobro l a  can­

tid a d  to ó ric a  roquorida, sirviondo o l oxcoso como diso lven te  

para l a  roacción, quo so llo v a  a cabo normalmente a una tem­

pera tu ra  do 30  ̂ a  1203 C, do p refe ren c ia  40 a  65^0, y u su a l-  

monto bajo presión  reducida para separar e l  agua formada du- 

ran to  l a  roacción .

Ejemplos do substancias doblo-funcionalos a s i  ob te­

n ib les  son lo s  óstoros g l ic id í l ic o s  do l a  fórmula

XLIII

y

XLIV

on donde
R3 y ¿L4 tionon, cada uno, o l s ign ificado  p rov ia- 

monto indicado, t a l  como a c r ila to  g l ic id i l ic o ,  

m o tacrila to , cinamato, 3 - (2 - fu r i l ) a c r i la to  y 

so rb a to .
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Ejemplos do o tra s  substancias doblo-funciónalos 

sim ilarmonto ob ten ib les son lo s  ¿ sto res  g l ic id í l ic o s  do á c i­

dos azidoarom áticos, de l a  fórmula

5 .

10.

15.

20.

25

N̂ ArCOOCHpCH - — - CĤ XLV

en donde

Ar ticn o  o l s ign ificado  an tes indicado, y ¿toros 

g l ic id í l ic o s  do calconas m onohidroxifonilicas y substancias

XLVI

1<3
^ XLVII

en dondo
8R , Y, Z, a , y b tienen  o l sign ificado  antes indicado 

El compuesto fo to polim crizablo so i r r a d ia ,  do profo 

roncia , on prcsoncia do un c a ta lizad o r do fo to polim crización. 

Los catalizadores, apropiados son b ien  conocidos y so d esc ri­

ben on, por ejemplo, o l l ib ro  do Kbsar an tes c itado .

Al ig u a l quo lo s  compuestos fctopolim orizables lo s  

ca ta lizad o res  quedan comprendidos on dos clasos p rinc ipa les 

(a) aquellos quo, con l a  ir ra d ia c ió n , ofrecen un 

ostado excitado quo conduco l a  formación do rad ic a le s  l i -



bres que luego in ic ia n  l a  polim erización del monómero ( fo to i-  

n ic iado res) y

(b) aquellos que, con l a  irra d ia c ió n , ofrecen un 

estado excitado que t ra n s f ie re ,  a su vez, su  energía  do ex­

c itac ió n  a una molécula monomárica, dando lugar a una móld­

enla monomárica excitada que luego so r e t íc u la  con una molé­

cula monomdrica no excitada (fo to so n sib iliz ad o ro s).

La primora claso incluyo lo s  peróxidos o hidropo- 

róxicos orgánicos, acotofononas a lfa -ha lo  gen -substitu idas 

t a l  oomo 2 ,2 ,2 - tr ic lo ro -4 '- to rc i-b u tila c o to fo n o n a , bonzoina 

y sus dtoros a lq u ílic o s , por ojomplo, o l d to r gn-butílico, ben- 

zofononas, dorivados 0 -alcox icarbon ilico s do una oxima do 

boncil o 1 -fon ilp ropano-l, 2-diona, t a l  como b en c il (0^-oto- 

xioarbonil)-alfa-m onoxim a y 1-fcnilpropane—1 ,2-d ion-2-(0^cto - 

xioarbonil)oxim a, acó ta les b e n c ílic o s , por ejomplo, sus dimo- 

t i l - a c o ta lo s  y mozclas do co lorantos do fcn o tiac in a  (por ojom- 

plo azul do m otilono) o quinoxalinas (por cjomplo sa le s  metá­

l ic a s  do (2 - (ácidos m- o Pr-^otoxifon il)qu inoxalin -6 ' -  o 7 '-  

-su lfó n ico s) con donadores do oloctronos t a l  como bcnconsul- 

f in a to  sódico u o tro  ácido su lf in ic o  o una s a l  rospoctiva , 

una a rs in a , una fo s f in a , o tio u ro a  (sistem as fo torodox), u t i ­

lizándose esto s in ic iad o res  con á s te re s  in sa tu rados, c sp o c ia l-  

monto a c r i la to s  y m o ta c r ila to s , y tambián acrilam idas.

La segunda claso incluyo 5-n itroaconaftono, 4 -n itro a  

n i l in a ,  2 ,4 ,7 - tr in itro -9 -f lu o rcn o n a , 3 -m o til-l,3 -* d iaza-l,9 - 

-bonzantrona y bis(dialquilam ino)bonzofononas, espocialmontc 

cotona do M icblcr, como b is  (p^dimotilamino )bonzofonona^

Los ca ta lizado res do fo topolim erización  apropiados 

so encuentran facilm onto siguiendo l a  experimentación r u t i ­



n a r ia . Los ca ta lizado res  no deben, ovidontomonto, dar lu g ar 

a un grado su s ta n c ia l de polim erización foto inducida median- 

to  e l  consumo de grupos opoxídicos n i  lo  debo producir ningu­

na o tra  substanc ia  prosento: además, e l  c a ta lizad o r do fo to ­

po lim orización  no dobo o r ig in a r  e l  curado do re s in a  opoxídi- 

ca do forma que l a  re s in a  opoxídica no pormanozca su s ta n c ia l-  

monto torm ofraguablo.

Goncralmonte so incorpora do 0 ,1  a 20%, y p referen­

temente do 0 ,5  a  15% en poso dol c a ta liza d o r do fo to  polime­

riza c ió n , basado on o l poso combinado del compuesto fo to p o li-  

morizablo y, caso do u t i l iz a r s o ,  l a  substancia  doble-funcio­

n a l.

- En l a  etapa do fo to  polim erización so u t i l i z a ,  do 

p re fe ren c ia , rad iac ión  a c tín ic a  do long itud  do onda do 200- 

600 nm. Las fuen tes apropiadas do rad iación  a c tín ic a  in c lu -  

yon áreos da carbón, arcos do vapor do m ercurio, lámparas 

fluo roscen tas con luz  u l t r a v io le ta  que omito fó sfo ro , lámpa­

ra s  do argón y xenón, lámparas do tungstonu, y lámparas fo to ­

g rá f ic a s . Entro ó sta s  la s  mas apropiadas son lo s  arcos do 

vapor do m ercurio, particu larm ente lámparas so la ro s , lámparas 

so la ros fluo  ros contos y lámparas do haluro m etá lico . El tiom - 

po roquorido para l a  oxposición dol compuosto fo topolim oriza- 

b lo  dopondorá do una variedad do fac to ro s  quo incluyen, por 

ojomplo, o l compuosto ind iv idua l u t i l iz a d o , l a  cantidad do 

dicho compuosto on o l refuerzo , o l tipo  do fuente do lu z  y 

su  d is ta n c ia  dol m ate ria l impregnado..Los tiempos apropiados 

puoden dotorminarso facilm ento por lo s  oxportos con la s  tó c -  

n icas dd fo topolim erización , poro on cualquior caso o l pro­

ducto doapuós do l a  fo to  polim erización dobo todavía  so r cu-



rab io  mediante calentamiento $ gor esto  motiva l a  fo to p o lim eri- 

zación so l le v a  a cabo a tomporaturas por debajo do aquollas 

on quo re s u l ta  su s ta n c ia l o l curado do l a  ro s in a  opoxídica 

modianto o l agento do curado activado por ca lo r.

Los agontos de curado por ca lo r apropiados incluyon 

anhídridos do ácido p o lio a rb o x ílico , diciandiam ida, compiojos 

do aminas, ta lo s  oomo aminas solamonto to ro ia r ia s ,  con t r i -  

fluoruro  do boro o tr ic lo ru ro  do boro, quolatos do d ifluoruro  

do boro la te n te s ,  poliaminas arom áticas o imidazolos t a l  como 

2 -o til-4 -m o tilim id azo l. Cuando l a  ro s in a  opoxídica os un com­

puesto N -g lic id íl ic o , o l agento do curado no os, do preferen­

c ia , un complejo do haluro do boro. El agento do curado por 

ca lo r so disuelvo o suspondo usualmonto on l a  composición l í ­

quida antes do l a  impregnación del rofuorzo .

Las tomporaturas y l a  duración dol calontamionto r e ­

queridos para o l curado tdimico y la s  proporciones dol agon- 

to do curado so dosprendon fácilm ente do l a  experimentación 

r u t in a r ia  y so derifan  facilm onto do cuanto os ya bion cono­

cido con rospocto a  la s  re s in as  opoxídicas do curado por ca­

lo r .

El compuesto fo topolim orizablo , l a  ro s in a  opoxídica, 

o l  agento de curado térmicamente activado y, s i  so u t i l i z a ,  

o l  c a ta liza d o r para l a  fo topolim orización y l a  substancia  do- 

b lo -funcional, so ap lican ,,p roforon tcm entc, do modo quo o l 

preparado contenga un to ta l  dol 20 a  80% on poso de dichos 

componontos, y, correspondientemente, del 80 a l  20% on poso 

dol rofuorzo. Mas proforontemonte so u t i l i z a  un to ta l  del 30 

a l  50% on poso do estos componontos y dol 70 a l  50% on poso 

dol rofuorzo.



Los productos obtenidos do conformidad con e l  pre­

sen te  invento puedon adoptar forma do láminas planas o a r t í ­

culos moldeados. Cuando so requ iere  un a rtíc u lo  moldeado hue­

co os particu larm ente conveniente impregnar un haz continuo 

demmatorial do refuerzo fib roso  y o n ro lla r  o l haz entorno do 

un formador m iontras que so expone* a l  propio tiompo, a  ra ­

d iación  a c t in ic a . Estas f ib ra s  onroliadas tionon todavía c io r -  

to grado do f le x ib il id a d , permitiendo l a  ex tracción  dol fo r ­

mador con mayor fa c il id a d  que cuando so forma un enrollam ien­

to ríg ido  on una e tapa . Cuando so desea so c a lie n ta  o l f i l a ­

mento enrollado para completar o l curado.

Los cjomplos que siguen i lu s tr a n  o l invento. Las 

tem peraturas so expresan on grados Celsius y, a  monos que so 

indique do o tro  modo, la s  parto s so expresan on poso. Los 

contonidos opoxidicos so determinaron modianto t i tu la c ió n  

f re n te  a una solución 0, 1N do ácido porclórico  on ácido acé­

tic o  g la c ia l  on prosonoia do exceso do bromuro do to t r a o t i l a -  

monio, u tilizán d o se  v io le ta  c r i s t a l  on calidad  do indicador. 

Todas la s  re s is te n c ia s  a l a  c iz a llad u ra  in torlam inaros son 

l a  modia do tro s  rosu ltados y so determinaron sogún o l mótodo 

ASTM D 2344-723 la s  re s is te n c ia s  a l a  f lex ió n  son tambión l a  

modia do tro s  resu ltados y so determinaron según BS 2782, 

mótodo 304B.

EJEMPLO,*;. 1.

El 1 ,4 -b is (3 -a c r ilo x i-2 -h id ro xipropo x i )butano, u tilizad o  

como o l compononto fo topolim orizablo  so proparó dol modo 

s ig u ie n te .

A una mozcla do 168,3 g do ácido a c r í l ic o  (1 equi­

va len te  por equivalente opoxídico), 1 ,5  g do cloruro do to -



tramotilamonio y 0,75 g do hidroquinona, ag itada  a 120^, so 

adicionaron 250 g do 1 , 4-d ig lic id ilo x i-b u tan o  (con un conte­

nido opoxidico do 9,35 equivalentes A g ) durante 1 hora y me­

d ia .

So ag itó  l a  mezcla a 120- durante 1 hora y media 

mas, con cuyo tiempo so complotó sustancialm onto l a  reacción, 

siendo o l contenido opoxidico inaprociab lo .

So mezcló una muestra do 30 g do osto d ia c r ila to  con 

70 g do 2, 2- b i s ( 4-g lic id ilo x ifo n il)p ro p an o  (contenido opoxidi­

co 5,2 equivalentes A g) como l a  re s in a  curable por ca lo r; lu e ­

go do d iso lv ió  en l a  mésela 2 g do b o n c il-d im o til-a cc ta l, y 

so molturó 4 g de diciandiam ida u tilizan d o  un molino do ro d i­

l lo s  t r ip lo .

E sta composición liq u id a  so u t i l iz ó  para obtener un 

proparado del modo s ig u ien te .

So imprognó paño do v id rio  (onda cuadrada) con l a  

composición y luego so expuso por ambas caras a  una lámpara 

do vapor do mercurio do presión  media y 500 watios a  una d is ­

tan c ia  do 15 cm durante 60 segundos, volvióndoso só lid a  l a  

composición a modida quo proseguía l a  fo topolim orización .

So obtuvo un laminado do paño do v id rio  do 12 capas, 

constitu ido  por 37,5 % do ro s ln a  y 62,5% de v id r io , calen tan­

do dooo trozos do 15 cm  ̂ do osto preparado a 1709 duranto 1 

hora a una presión  do 2,1 MN/A El laminado producido p ro - 

sontó una re s is te n c ia  a  l a  c iz a llad u ra  in to rlam inar do 24,-2 

R4N/A Dospuós do sumorgirso o l laminado en agua h irv io n to  

durante 2 horas su  re s is te n c ia  a l a  c iz a llad u ra  in to rlam inar 

fuo todavia do 20,5 MN/A



EJEMPLO 2.

So adicionó bonoil-dim ot i l - a c c ta l  (2%) y d ic ian d ia - 

mida (4%) 3- una mezcla 1 :1  do noopen til—g lic o l—d ia c r ila to  y 

2, 2-b is (g lic id ilo x ifc n il)p ro p a n o  (contenido opoxídico do 5,2 

oqu ivalon tos/kg). E sta composición liq u id a  so u t i l i z ó  para 

obtener un preparado t a l  como so ha descrito  en o l ojcmplo 1 , 

excepto que o l paiío do v id rio  impregnado se ir ra d ió  duranto 

5 segundos.

So preparó un laminado do 6 capas t a l  como so ha 

descrito  en e l  ojomplo 1 $ ósto estuvo constitu ido  por 30, 5% 

de re s in a  y 69,5% do v id rio  y prosontó una re s is te n c ia  a l a  

c iz a llad u ra  in to rlam inar do 20,8 MN/a .

EJEMELO 3.

En esto  ejomplo y on lo s  ejemplos 4 a  16, so u t i l i ­

zó una mezcla do d ia c r ila to s  o d iso rbatos preparados in  s i t u  

como e l  compononto fctopolim orizablo  y so u t i l i z ó  una mezcla 

do re s in a s  epoxidicas como l a  re s in a  curable por c a lo r, on 

conexión con una cantidad menor do opox ido-acrila tos o opo- 

x ido-so rbatos, o soa, substancias doblo-funcionalos.

A una mezcla de 160 g de 2 ,2 -b is (4 -g lic id ilo o x i-  

fcnil)propano (contenido opoxídico do 5,3 equivalontos/kg),

40 g do l , 4-b is (g lic id ilo x i)b u ta n o  (contenido opoxídico 9,35 

equ iva lon to sA g)' 0,6 g do cloruro do totram otilam onio, y 

0,4 g do hidroquinona, ag itada  a 120- ,  so adicionaron 26,4 

g (0,3 equivalen tes por oquivalonto opoxídico) do ácido a c r i -  

l ic o  duranto 15 minutos, So ag itó  l a  mozcla duranto o tro s 

45 minutos a  120- ,  con cuyo tiompo ol contenido fuo de 3,5 

oquivalontos/kg.

E l producto os tuvo constitu ido  por dos d iac r i la to s ,
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o sea^ 2, 2-b i s (4 -3 -ac rilo x i - 2-h id ro xipropoxi ) f  onil)propaño y

1 .4 -  bis(3**a-criloxi-2-hidroxipropoxi)butano, lo s  dos diopóxidos 

ina lto rados y tambión un to ta l  do 42 % molar do dos opoxido- 

- a c r i la to s ,  o sea, 2- ( 4- g l ic id i lo x i ) f o n i l ) - 2- ( 4- ( 3- a c r i lo x i - 2-

5. -hidroxipropoxi)fonil)propano y 1 -g lic  id ilo  x i-4 -  (3-a c r  ilo  x i-  2-

-hidro  xipro po x i  )butano.

So adicioné bo n o il-d im o tilaco ta l (2%) y diciandiam i- 

da (4%) y so u t i l iz ó  l a  composición liq u id a  para obtener un 

preparado opoxidico t a l  como so ha doscrito  on o l ejemplo 1 a 

10. oxcopción do que e l  paño do v id rio  impregnado so i r ra d ió  du­

ran te  1 sogundo.

Un laminado do v id rio  do 6 capas, proparado como se 

ha doscrito  on o l ejemplo 1 , estuvo constitu ido  por o l 46, 2% 

do re s in a  y 53, 8% do v id rio , y su re s is te n c ia  a l a  c iz a llad u - 

15 . r a  in to rlam inar fue do 27,1 MN/rn .̂

EJEMPLO 4.

Se r e p i t ió  o l procedimiento del ejemplo 3 u t i l iz a n ­

do 400 g do 2 ,2 -b is (4 -g lic id ilo x ifo n il)p ro p an o , 100 g do

1 . 4-  d ig lic id ilo x ib u tan o , 1,5  g do cloruro do to tram otilanon io ,

20. 1 g do hidroquinona, y 88 g do deido a c r í l ic o  (0,4 equivalen­

te s  por equivalente opoxidico). El producto mostró un contenido 

opoxidico do 3,01 equivalontos/Kg y contuvo un to ta l  do 48 % 

molar do lo s 'd o s  o p o x iac rila to s .

Se adicionó b o n c il-d im o tilaco ta l (2%) y d iciandiam i- 

25. da (4%) y l a  composición liq u id a  so u t i l iz ó  para obtonor lo s  

dos juogos de preparados t a l  como so ha doscrito  on o l ojomplo 

1 , on un caso modianto irra d ia c ió n  duranto 5 sogundos y on o l 

o tro  caso duranto 1 solo sogundo.

Los laminados do paño do v id rio  so prepararon t a l
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como so ha d escrito  en o l ejemplo 1. El laminado, constitu ido  

por o l 64, 2% do re s in a  y 53, 8% de v id r io , preparado a p a r t i r  

do preparados que so habían irrad iado  durante 5 segundos, mos­

tra ro n  una re s is te n c ia  a  l a  c iz a llad u ra  in to rlam inar de 30,0 

5. MN/m , m ientras que lo s  preparados a p a r t i r  do lo s  preparados

irrad iad o s  duranto solo un segundo, y constitu idos por 57,3% 

de re s in a  y 42,7% de v id r io , presentaron todavía una olovada 

ro s is to n c ia  a l a  c iza llad u ra  in to rlam inar, o sea do 20,8 MN/n . 

EJEMPLO 5.

10. So ro p itió  o l procedimiento del ojomplo 4, con una

irra d ia c ió n  do un segundo, oxcopto quo o l proparado so curó 

mediante calentamiento durante modia hora a 150  ̂ y luego du­

ran to  1 hora a 170&. El compuesto, quo ostuvo constitu ido  por

60,9% do re s in a  y 39, 1% de v id r io , pro sen tó  una ro s is to n c ia
2

15. a l a  c iz a llad u ra  in to rlam inar do 27,7 MN/m .

EJEMPLO 6.

Se r e p i t ió  do nuevo o l procedimiento dol ejemplo 4, 

con ir ra d ia c ió n  duranto un segundo, poro u tilizan d o  una lám­

para de haluro de cuarzo m etálico do 400 w emitiendo prodomi- 

20, nantomonto en l a  banda do 365 nn. El compuesto ostuvo co n sti­

tuido por 60% do ro s in a  y 40% do vidria-, y su  ro s is to n c ia  a 

l a  c iz a llad u ra  in to rlam inar fue de 28,4 

EJEMPLO 7.

So adicionó anhídrido hoxahidroftó licc  (22,7 g),

25. 2 ,4 ,6 -tris (d im d tilam inom otil)fono l (1,5 g) y b o n c il-d im o til-  

-a c o ta l  (1,5 g) a 50 g de l a  mozcla de dos diopóxidos, dos 

d ia o r ila to s  y dos o p o x i-ao rila to s  d e sc r ita  en e l  ojomplo 4. 

E sta composición liq u id a  se u t i l iz ó  para obtener un preparado 

t a l  como se ha descrito  on o l ojomplo 1 , a  excepción do quo



o l paHb do v id rió  so ir ra d ió  durante 30 segundos. Se preparó 

un laminado do paño do v id rio  do 6 capas t a l  como se ha des­

c r ito  on o l ojomplo 1 .

EJEMPLO 8.

So re p i t ió  e l  procedimiento del ejemplo 3 a  excop- 

dión do quo so adicionaron 30,2 g do ácidom acrilico (0,35 

oquivalontos por equivalente opoxidico). El producto (conte­

nido opoxi&ico do 3)24 oquivalontcs/kg) contuvo un to ta l  do 

44% molar do lo s  dos o p o x i-a c r ila to s .

So obtuvo un proparado y un laminado do so is  capas 

t a l  como so ha doscrito  on o l ojomplo 1 a  oxcopción do quo 

e l  paSo do v id rio  imprognado so i r ra d ió  durante 3 segundos. 

El laminado, constitu ido  por o l 68% de ro s in a  y 32% do v i ­

d rio , mostró una re s is te n c ia  a l a  c iz a llad u ra  in tc rlam inar 

do 23)4 MN/m .̂ So proparó o tro  laminado do so is  capas bajo 

la s  mismas condiciones poro a p a r t i r  do un preparado do d is ­

t in t a  p a rtid a . Esto, quo ostuvo constitu ido  por o l 54% do 

ro s in a  y 46% do v id r io , mostró una ro s is to n c ia  a  l a  flo x ió n  

do 380 

EJEMPLO 9.

So sigu ió  o l procedimiento dol ojomplo 3) a doblo 

esca la , a oxcopción de quo so u t i l i z ó  41)4 g de ácido a o r i -  

lic o  (0,25 oquivalontos por oquivalonto opoxidico). El pro­

ducto (contenido opoxidico, 3)7 oqu ivalon tos/kg), ostuvo 

constitu ido  por un to ta l  do 37)5 mol % do lo s  dos opoxido- 

- a c r i la to s .

So obtuvo un preparado t a l  como so ha doscrito  

on o l ojomj&lo 1 a oxcopción do quo e l  paño do v id rio  im­

prognado so i r ra d ió  durante 60 segundos.
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Se preparó un laminado de paño de v id rio  de se is
Pcapas como en e l  ejemplo 1 , pero a una presión  de 1,4  MN/m . 

Este laminado, constitu ido  por e l  65% de re s in a  y 35% de v i­

d rio , mostró una re s is te n c ia  a l a  c iz a llad u ra  in te rlam inar de 

5. 23; 5 despuás de sumergirse e l  laminado en agua h irv ie n -

te  durante 2 horas, su r e s is te n c ia  a  l a  c iz a llad u ra  in tc r la -  

minar fue todavía  do 23,4 MN/n .

EJEMPLO 10.

Se u t i l iz ó  e l  procedimiento del ejemplo 3 , u t i l i -  

10 . zando, no o bstan te , 20,7 g de ácido a c r i lic o  (0,5 equivalen­

te s  por equivalente epoxidico). El contenido epoxidico ascen­

dió a 2,67 equivalentes/K g.

El producto comprendió lo s  dos diepóxidos in ic ia ­

le s ,  dos d ia c r ila to s  y la s  dos substancias doble-funcionales 

15. en una re la c ió n  molar do 1 :1:2  respectivam ente.

. So d iso lv ió  en esto  producto b o n c il-d im e til-ac o ta l

(22%) y b i s ( 4-aminofonil)motano (15%) y l a  composición se 

u t i l i z ó  para obtener un preparado t a l  como se ha descrito  en 

e l  ejemplo 1 , poro irradiándolo  durante solo 60 segundos.
20. EJEMPLO 11.

So r e p i t ió  e l  procedimiento del ojomplo 3 , u t i l i ­

zando 64,4 g do ácido sórbico (0,5 equivalentes por equiva­

le n te  opoxidico) en lugar do ácido a c r i l ic o  y solo 0,1 g de 

hidroquinona.

25. El producto (contenido epoxidico de 2,2 equivalen-

te s /k g ) , constitu ido  esencialm ente por lo s  dos diopoxidos 

in ic ia le s ,  dos d iso rba tos , o sea 2 ,2 -b is (4 -3 -so rb ilo x i-2 -  

-h idroxipropoxi)fonil)propano y l ,4 -b is (4 -so rb ilo x i-2 -h id ro -  

xipropoxi)butano y dos substancias doble-funcionales, o sea
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2-  (4- (g lic id ilo  x i ) f  o n i l ) - 2-  (4-  (3-so rb ilo  x i - 2-hidro  xipro po x i ) 

fen il)-propano  y 1- g l ic id i lo x i -4 - (4 -(3- so rb ilo x i - 2-h id rox i­

pro x i ) f  en i l ) -butano. La re lac ió n  molar do loa  do a dio po óx i­

dos, lo s  dos d iso rba tos, la a  doa subatancías doblo-funciona- 

5. le s  cuya re lac ió n  fuo do 1 :1 :2 , rospoctivamonto. So incorporó 

cotona do Michlor (2%) y diciandiam ida (4%) y so u t i l i z ó  l a  

composición liq u id a  para obtener un preparado t a l  como se ha 

descrito  en e l  ojomplo 1 , a  oxcopción do que e l  paño do v id rio  

impregnado so ir ra d ió  durante 15 minutos. Otro preparado so ob­

lo .  tuvo do modo análogo u tilizando  b o n c il-d im o til-aco ta l (2%) en

lugar do l a  cotona do M ichlor.

EJEMPLO 12.

A una mezcla do 50 g do una muostra quo so oncuentra 

on o l comercio''do l , 3- d i g l i c i d i l - 5, 5-d im o til-h idan to ina  (con- 

15. tenido opoxidico do 7,1 equivalen tos/K g), 0,1  g do cloruro de

totram etilam onlo y 0,1 g do hidroquinona, ag itada  a 120° ,  so 

adicionaron 12,75 g do ácido a c r ilio o  (0,5 oquivalontos por 

equivalente opoxidico) durante 30 m inutos, So agitóm la mozcla 

durante o tro s 30 minutos a 120- ,  on cuyo tiempo o l oontonido 

20. opoxidico dosoondió a 2,96 .oquivalontos/lrg.

El producto ostuvo co n stitu id o , osoncialmontc por 

una mezcla del m ato ria l do p a rtid a  opoxidico in a lte rad o , 1 ,3 -  

- b i s (3 -a c r ilo x i-2 -h id ro x ip ro p il) -5 , 5 -d lm otilh idan to ina y dos 

compuestos doble-funcionales, o sea l - g l io id i l - 3 - ( 3 - a c r i lo x i -  

25. -2 -h id ro x ip ro p il) - 5 ,5 -d im otilh idanto ina y 1 - (3 -a c r ilo x i-2 -

-h id ro x ip ro p il) -3 -g lic id il-5 , 5-dimo t  i lh id a n to in a .

So obtuvo un preparado y luego un laminado do paño 

do v id rio  do 6 capas u tilizando  o l procedimiento doscrito  en 

o l ojomplo 1, poro irradiando durante solo 10 segundos. El l a -



minado, quo estuvo constitu ido  por 55% do re s in a  y 45% do v i­

d rio , mostró una ro s is to n c ia  a l a  c iz a llad u ra  in te rlam inar do 

23,3 MN/A 

EJEMPLO 13.

A una mezcla de 80 g do l a  l,3 -d ig lic id il-5 ,5 -d 3 m o - 

t ilh id a n to in a  u t i l iz a d a  en o l ejemplo 12, 20 g de 1 , 4- b i s ( g l i -  

c id ilo x i)b u tan o , 0,3 g do cloruro do totramotilamonio y 0,1 

g de hidroquinona, agitado a 1203, se adicionaron 27,3 g de 

ácido a c r i l ic o  (0,5 equivalentes por equivalente opoxídico) 

durante 15 m inutos. Se ag itó  l a  mezcla duranto o tro s  45 minu­

to s a 1202, durante cuyo tiempo e l  contenido epoxidico descen­

dió a  3,09 oquivalentos/lcg.

E l producto estuvo constitu ido  por la s  substancias 

similarmonto obtenidas en o l ejemplo 12 y tambión 1 , 4- d i g l i -  

c id ilo x ib u tan o , 1 , 4- b i s ( 3- a c r i lo x i - 2-hidroxipropoxi)butano 

y 1 -g lic id ilo  x i-4 -  (3-a c r  ilo  x i - 2-h idro  xipro po x i  )butano.

So adicionó b o n c il-d im c til-a c e ta l (2%) y d ic ian d ia - 

mida (4%) y so u t i l i z ó  l a  composición liq u id a  para obtonor 

un preparado t a l  como so ha doscrito  on o l ejemplo 1 , a excep­

ción do quo e l  paño tdo v id rio  impregnado so ir ra d ió  solo du­

ran to  60 segundos.

Un laminado do paño do v id rio  do 6 capas, obtonido 

t a l  como so ha doscrito  en e l  ejomplo 1 , constitu ido  por 43% 

do re s in a  y 57% do v id r io , mostró una ro s is to n c ia  a l a  c iza­

lla d u ra  in to rlam inar do 11,6 MN/íA 

EJEMPLO 14.

A una mezcla do 50 g de b i s (4 -g lic id ilo x ifo n il)m o ta ­

ño (contonido epoxidico do 6,04 equ iva lon tes/kg ), 50 g do 

1 , 4-b is )g lio id ilo x i)b u ta n o  (contonido epoxidico do 7,56 equ i-



v a lcn to s/kg ), 0,3 g do cloruro do te  tramo t  ilamo n io y 0,2 g de 

hidroquinona, ag itada  a  1202 , so adicionaron 24? 5 g de ácido 

a c r i lic o  (0,5 equivalentes por equivalente opoxidico) duran- 

to  15 minutos. So ag itó  l a  mozcla a  120- duranto o tro s 45 

minutos, duranto cuyo tiempo e l  contenido opoxidico fue do 

2,55 equivalontos/kg.

El producto comprendo lo s  dos diopóxidos in ic ia le s ,  

dos d ia c r i la to s ,  o soa, b i s (4- ( 3- a c r i lo x i - 2-h id ro x ipropoxi) 

fonil)motano y 1 , 4-b is  (3-a c r i lo  x i - 2-h id roxipro po x i )butano y 

dos m ateria los doblo funcionales, o soa 4- ( g l ic id i lo x i ) f o n i l -  

- 4 - ( 3-a c r ilo  x i - 2-hidro xipro po xi)-fonilm otaño y 1 -g l ic id i lo x i -  

-4 -  (3- a c r i lo x i - 2-hidro xipro po x i)bu tano , on una re lac ió n  mole­

cu la r do 1 :1:2  respectivam ente.

So obtuvo un preparado y un laminado do so is  capas 

t a l  como so ha doscrito  on e l  ojomplo 1 , a excepción do quo 

e l  paño do v id rio  impregnado se i r ra d ió  duranto solo 60 segun­

dos. El laminado, quo estuvo constitu ido  por 44% do re s in a  y 

56% do v id r io , mostró una re s is te n c ia  a l a  o iza llad u ra  in to r -  

lam inar do 17,5 MN/n^.

EJEMPLO 15.

So r e p i t ió  e l  procedimiento del ojomplo 14 u t i l iz a n ­

do solo 10 g do 1 , 4-d ig lic id ilo x ib u tan o  y, correspondientemen­

te ,  13,6 g do"ácido a c r ilic o  en lu g a r do 24,5 g. El contenido 

opoxidico del producto fuo do 2,2 oquivalontos/kg. So elaboró 

un proparado y luego un laminado do paño do v id rio  do 6 capas 

t a l  como so ha descrito  on e l  ojomplo 14. Esto laminado, quo 

ostuvo constitu ido  por 68, 5% do v id r io , presentó una ro s is to n -  

c ia  a  l a  o iza llad u ra  in to rlam inar do 34,4 Dospuós do

sumorgirso el,lam inado on agua h irv ion to  duranto 2 horas su



r e s is te n c ia  a  l a  c iz a llad u ra  in to rlam inar fue todav ía  do 

25,1 MN/A 

EJEMPLO 16.

Se ad icioné, durante 15 m inutos, ácido a c r ílic o  

(14,3 g, 0,35 equivalentes por equivalente opoxidico) a  una 

mezcla ag itad a , a  120° , do 80 g do 2, 2-b is  (4-g l ic id i lo  x i f o n i l ) 

pro paño (contenido opoxidico do 5,3 oqug.valontos/kg) y 20 g do 

3 , 4-epox ic ic lohox ilm o til 3 , 4-opoxiciclohoxancarboxilato (con­

tenido opoxidico do 7,3 equ ivalen tes/kg) en prosencia de 0,3 

g do cloruro dontotrametilamonio y 0 ,2  g do hidroquinona. So 

agite? l a  mezcla durante o tro s  45 minutos a 120^ , con cuyo 

tiempo su  contenido opoxidico fuo do 3,67 equivalontos/kg.

So obtuvo un preparado a p a r t i r  do paño do v id rio  y 

o l producto a n te r io r  mozclado con 2% do b o n c il-d im o til-a ce ta l 

y 4% do diciandiam ida, irrad iándoso  durante dos segundos con 

l a  lámpara u t i l iz a d a  en e l  ojomplo 6.

So obtuvo un laminado do so is  capas a p a r t i r  do 

t r e s  do 15 cm2 del proparado, curándose modianto calentamien­

to durante 1 hora a 1709 bajo una prosián  do 2,1 La

ro s is to n c ia  a  l a  c iza llad u ra  in to rlam inar dol laminado, cons­

t i tu id o  por 61,8 % do re s in a  y 38, 2% de v id r io , fuo do 22,6 

y fuá tovad ia  do 22,1 dospuás do sumorgirso e l

laminado durante 2 horas on agua h irv ic n to .

EJEMPLO 17.
Se obtuvo 1-fonox i - 2-h id ro x ip ro p il-a c r i la to  ad ic io ­

nando 44,1 g do ácido a c r i l ic o  durante 30 minutos a 100 g do 

á te r  f o n i l - g l ic id i l ic o  (contenido opoxidico do 6,13 equiva- 

le n tc s /k g ) , agitado a 130° en prosencia do 0,3  g do cloruro 

de totram otilam onio y 0,2 g do hidroquinona y agitándose a



1203 atiranto o tra s  dos horas, con cuyo tiempo ol contenido 

opoxidico del producto re s u ltó  in ap rec iab le .

Esto a c r ila to  so mezcló con un ó to r d ig lic id í l ic o  

avanzado do 2, 2- b i s ( 4-h idroxifonil)propano (contenido epoxí- 

dico do 2,2 equivalente s /k g ) en l a  re lac ió n  do 30:70 y a  es­

t a  mozcla so adicionó 2% do boncild-dimo t i l - a c e  t a l  y 4% do 

diciandiam ida.

So obtuvieron un proparado y luego un laminado do 

5 capas t a l  como so ha doscrito  en e l  ejomplo 16, poro me­

diante ir ra d ia c ió n  durante 10 segundos. El laminado, c o n sti­

tuido por 48% do re s in a  y 52% do v id r io , mostró una r e s is te n ­

c ia  a  l a  c iz a llad u ra  in to r la n in a r  do 38,8 MN/m ,̂ que fuó to ­

davía do 34,5 HN/ín2 dospuós do sum ergirse o l laminado on agua 

h irv io n to  durante 2 horas.

En o tro  oxperimonto so olaboró un preparado do forma 

s im ila r  poro so u ti l iz a ro n  65 p arto s do l a  re s in a  epoxidica 

30 partos do 1-fono x i - 2-h id ro x ip ro p il-a c r i la to  y 5 partos 

do 2-h id ro x io t i l - a c r i la to , irrad iándose durante 5 sogundos.

A p a r t i r  dol preparado so obtuvo un laminado do 

so is  capas, constitu ido  por o l 49% do re s in a  y 51% do v id r io ; 

su  re s is te n c ia  a l a  c iza llad u ra  in to r la n in a r  fuo do 50,6 
MN/íA

EJEMPLO 18?

So proparó t a l  como so ha doscrito  on e l  ejemplo 17 

1-fono x i-2-h idro  xipro p i l - a c r l l a to , conteniendo c io r ta  c a n ti­

dad do ó to r f o n i l- g l ic id i l ic o  in a lte rad o , poro adicionando 

o l ácido ao rílio o  durante 15 minutos y agitándoso duranto so­

lo una hora.

El producto, quo prosontó un contenido opoxidico



de 0,99 equ ivalen tes/kg  y una v iscosidad  do 95 mPas a  25°, 

se mozcló a 80  ̂ con 2,3 p a rte s  de una re s in a  opoxidica con­

teniendo 2,1 equivalentes opoxidicos/kg, proparada adelantan­

do 2, 2-b is  (4-g lic id ilo x ifo n il)p ro p an o  con 2, 2-b is  (3 , 5-d ib ro - 

mo - 4-h idro  x i f o n i l )pro paño y a e s ta  composición so adicionó 

2% do b c n c il-d im o til-ac o ta l y 4% do diciandiam ida. So elabo­

ró  un proparado do paHo do v id rio  y so ir ra d ió  y do ósto se 

obtuvo un laminado do cinco capas t a l  como so ha descrito  

en o l ejemplo 16. El laminado (constitu ido  por 32% do"résina 

y 68% de v id r io ) mostró una ro s is to n c ia  a l a  f lex ió n  in to r -  

lam inar do 472 dcspuós do sumorgirso o l laminado du­

ran te  2 horas en agua h irv ie n to  l a  ro s is to n c ia  a  l a  flox ión  

in to rlam inar fuo do 385 

EJEMPLO 19.

So ag itó  a 1203 l-d io t i lfo s fo n o m o ti l-3 -g l ic id il -  

-5 ) 5-d im otilh idanto  ina do contonido opoxidico 2,97 oquiva— 

lo n to s /k g  (110 g) con 0,3 g do cloruro do totramotilamonio 

y 0,2 g do hidroquinona m iontras so adicionaba, durante 15 

m inutos, 21,4 g do ácido a c r i l ic o  (1,15 equivalentes por 

oquivalonto opoxidico). So prosiguió  l a  ag itac ió n  durante 

o tro s  45 minutos a  120^, en cuyo tionpo o l contonido opoxi­

dico do l a  mezcla fuo do 0,83 equivalontos/kg.

E l a c r i la to  contoniondo fósforo  a s i  obtenido cons­

t i tu id o  sustancialm onto por a c r i la to  do 3** (l**di o t  i lfo  sfono- 

m o til-5, 5-d im o tilh id an to in -3- i l ) - 2-h id rox ip rop ilico  (12 g),

18 g do 3- f  ono x i - 2-hidro xipro p i l- a c r i la to  y 70 g do l a  r e s i ­

na opoxidica avanzada u t i l iz a d a  on o l ojomplo 18, so combi­

naron y a l a  mezcla so adicionó diciandiam ida (4%) y b o n c il-  

-d im o til-a c o ta l (2%). So obtuvo un proparado y luego un l a ­



minado do so is  capas t a l  como so ha descrito  on e l  ejemplo 1 , 

So ensayó e l  laminado con respocto a l a  inflam abilidad  segdn 

l a  norma UL 84 (segunda odición) do una organización indepen­

d ien te . Uhdorwriting Laboratorios 3hc., USA; y so c la s if ic ó  

como 94V-0, o soa, rouniondo l a  norma mas oxaota para l a  ro -  

s is to n c ia  a l a  combustión.

En otro oxporimonto so obtuvo do modo análogo un l a ­

minado do so is  capas u tilizando  6 g, on lugar do 12 g, dol 

a c r ila to  oontoniondo fó sfo ro , 24 g, on lugar do 18 g, dol 

a c r ila to  3-fo n o x i-2-h id ro x ip ro p ilic o , y 1%, on lu g ar do 2%, 

do b o n c il-d im o til-aco ta l. El,lam inado, quo ostuvo c o n s titu i­

do por 49% do re s in a  y 51% do v id r io , mostró una re s is te n c ia  

a l a  flox ión  in to rlam inar do 386 MN/a^.

EJEMPLO 20.

So proparó un producto, constitu ido  sustancialm ontc 

por l-n -b u to x i-2-h id ro x ip ro p il-a c r ila to , adicionando 27,6 g 

do ácido a c r i lic o  (1 equivalente por grupo epoxidico) duran­

te  15 minutos a  una mozcla ag itada  a  120- do 50 g do n j-b u til-  

- g l ic id i l - á to r  (contenido epoxidico do 7,65 oquivalontos/kg) 

0,15 g de cloruro do totramotilam onio y 0,05 g de hidroquino­

na. Dospuós de a g ita rse  l a  mezcla durante 3 horas mas a  120  ̂

su  contenido epoxidico había descendido a 0,6 equ ivalen tes/kg .

A 30 partos dol producto s.e adicionó l a  ro s in a  epo- 

x id ica  adelantada conteniendo bromo y u t i l iz a d a  en e l  ejemplo 

17 (70 p a rto s) junto con 1% do b o n c il-d im o til-a co ta l y 4% do 

diciandlam ida y se preparó un proparado y luego un laminado 

do so is  capas t a l  como se ha descrito  on e l  ejomplo 18. La 

re s is te n c ia  a l a  flox ión  dol laminado, quo estuvo constitu ido  

por 23,1% do ro s in a  y 76,9% do v id r io , fue do 206 MN/in .
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EJEMELO 21.

Se preparó una mezcla do l-n -o o ti lo  x i - 2-h id ro x ip ro p il 

y 1-n -d ec ilo x i - 2-h id rox ip ro p il-a c r i la to  t a l  como so ha descrito  

en e l  ejemplo 20 a  p a r t i r  de 100 g de una mezcla que se encuen- 

5, i r a  en e l  comercio do n^-octil y n ^ -d e c il-g lic id il-é  toros (conte­

nido opoxidico do 4)32 oquivalontos/kg) y 31)1 g do ácido a c r i -  

l i c o , y agitándoso cuando todo e l  ácido a c r ílic o  se había ad i­

cionado durante 1 hora y t r e s  cuartos, con cuyo tiempo e l  con­

tenido do epóxido do l a  mezcla descendió a 0,71 e q u iv a len tes / 

10. kg.

Se r e p i t ió  e l  procedimiento do l a  segunda parte  dol 

ejemplo 20, substituyéndose 30 p a rtes  do lo s  a c r i la to s  mixtos 

por la s  30*p artes  do 1-n-butox i - 2-h id rox ip ro p il - a c r i la to . El 

laminado re s u lta n te  mostró una re s is te n c ia  a  l a  flox ión  de 

15 . 210 MNf/n̂  y estuvo constitu ido  por 33)6% do re s in a  y 66, 4% de

v id r io .

EJEMPLO 22.

Una composición co n s titu id a  por 70 p a rte s  do é te r  

p o l ig l ic id i l ic o  do 2, 2- b i s ( 4-h idroxifonil)propano u t il iz a d a  

20. en o l ejemplo 17, 30 partos do 1- f  ono x i - 2-hidro  xipro p i l - a c r i ­

l a to ,  4 p a rte s  de diciandiam ida, 1 parto  do l - (P rc lo ro fe n i l ) -  

- 3) 3-d im etilu ro a  (como acelerador para diciandiam ida) y 1 parto  

do b e n c il-d im o til-a c c ta l so ap licó  a  70- a trav és de un tamiz 

do soda do hacos do f ib r a  do carbón (134 hacos por cm, poso 

25. dol haz 0,2 g/m): la s  f ib ra s  rovostidas se sometieron a  l ig e ­

r a  presión  a 100  ̂ duranto 1 minuto para obtener su  completa 

impregnación. Los haces impregnados se ir ra d ia ro n  por cada cara 

durante 30 segundos con una lámpara t a l  como so ha doscrito  en 

e l  ejemplo 6, y se obtuvo un laminado do 8 capas a p a r t i r  dol
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preparado, calentándose a  125^ duranto 1 hora bajo una presión  

de 0 ,7  MN/A El laminado, que estuvo constitu ido  por 48% de 

re s in a  y 52% do f ib ra ,  mostró una re s is te n c ia  a l a  flox ión  de 

1638 MN/A

5 . So obtuvieron resu ltad o s s im ila res  cuando so s u s t i tu ­

yó e l  b o n o il-d im o til-ace ta l por 2 partos de ó te r  benzoin-n-bu- 

t í l i c o  *

EJEMPLO 21.

Se preparó un p o li(o x io tile n )d iso rb a to  adicionando 

10. 130,5 g do cloruro do so rb ilo  durante 30 minutos a una mezcla

ag itada  do 100 g do un p o li(o x ie t i le n )g l ic o l ,  poso m olecular 

nodio do 200, 110 g do tr io ti la m in a  y 500 cc de tolueno a l a  

tonpera tu ra  dol ambiento, agitándose durante 1 hora a  80-, en­

friándose , f i l trá n d o s e  y luego separando e l  tolueno bajo p re -

15. sión  reducida.

Se obtuvo un preparado de f ib r a  de carbón, t a l  como 

se ha d escrito  en e l  ejemplo 22, u tilizan d o  una composición 

co n stitu id a  por 70 partos de un á to r  d ig lic id i l ic o  adelantado 

do 2, 2-b is  (4-h id ro x ife n il)-pro paño con un contenido epoxidico 

20. do 2,2 oquivalontos/Tsg, 30 p a rte s  dol disorbato a n te r io r , 4

partos de diciandiam ida, y 1 parto  de cotona do M ich leroo irra- 

diando e l  preparado sobro cada cara  durante 15 m inutos. A par­

t i r  dol propalado se obtuvo un buen laminado do so is  capas, 

calentándose durante 1 hora a  1803 bajo p resión  do 2,1 MN/ín .

25. So obtuvo un laminado do f ib ra s  do p o li(p rfo n ilo n -

-te ro fta lam id a) dol mismo modo.

EJEMPLO 24.

So proparó 3-fcnox i-2 -h id rox ip rop i l- a c r i la to  t a l  co­

mo so ha descrito  on e l  ejemplo 17, a  excepción que o l ácido
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a c r í l ic o  se adicionó durante 1 hora a  100^, so u t i l iz ó  2, 6- d i -  

- tc rc ib u ti l-B rc ro s o l  en lu g ar do hidroquinona y so calentó l a  

mezcla durante 4 horas a 100- dospuós do adici^narso  o l ácido 

a c r í l i c o .

5y Se impregnó paño do v id rio  a 60& con una composición

c o n s titu id a , por e l  a c r i la to  a s i  proparado (30 p a rto s ), 28 par­

to s  do 2 ,2 -b is (4 -g lic id ilo x ifo n il)p ro p an o  (contenido opoxídico 

do 5,2 cqu iva lon tos/kg ), 42 partos do un ó to r d ig lic id il ic o  

adelantado do 2, 2- b i s ( 4-h idroxifonil)propaño con un contenido 

10 . opoxidico do 2,1 oquivalontos/kg, 1 parte  do 2- o t i l - 4-m c ti l i -  

m idazol, y 1 parto  de b e n c il-d in o til-a c o ta l ,  irrad iándose du­

ran te  30 segundos y a  p a r t i r  dol pro parado so obtuvo unmlami- 

nado do so is  capas, curándoso a 170- durante 1 hora bajo una 

prosión do 2,1 MN/n^. El laminado mostró una re s is te n c ia  a 

15. l a  flox ión  do 524 MN/m .̂ El laminado a l  lam inarse a cobro pa­

r a  obtener un c irc u ito  impreso mostró una buena re s is te n c ia  

a l  desprendim iento.

EJEMEñO 25.

So obtuvo un buen proparado siguiendo e l  procodimien- 

20. to dol ejomplo 24, poro u tilizando  22,5 partos on lugar do 30, 

do 3-fono x i - 2-h id ro x ip ro p il-a c r ila to  e incluyendo 7,5 partos do 

g l ic id il -m o ta c r i la to .

EJEMELO 26.

Se r e p i t ió  e l  procedimiento dol ojonplo 24, s u b s ti-  

25. tuyándoso l a  m itad dol 3**f onox i - 2-h id rox ip ro p il-a c r ila to  por 

una cantidad equino lar dol m o tacrila to .
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RBIVIKDIOACIOUÉS 

D escrito  e l  objeto d e l presen te  invento , se decla­

ran nuevas y de propia invenoión la s  s ig u ien tes  re iv in d ic a ­

ciones, oon la s  P rio ridades Ing lesas n^s. 65 28/76 d e l 19- 

19-2-76 y ns 6575/76 d e l 19-2-76.

1. Un método para l a  preparación de m ateria les 

fib ro so s  reforzados, carac te rizado  porque en su rea liz ac ió n  

comprende, en una primera fa se , impregnar un m aterial! dé- 

refuerzo  fib ro so  con una composición líq u id a  que contiene, una 

re s in a  epoxídioa, un compuesto fo topo lim erizab le , un agente 

de curado activado por c a lo r  para res in as epoxidicas y ,"de  

p re fe ren c ia , un c a ta liz a d o r  de fo topolim erización  para

e l  compuesto f  otopo lim erizab le , y, en una segunda f a s e / e n  

l a  ausencia de una substancia  que de lu g a r a un grado sus­

ta n c ia l  de polim erización fó to inducida  mediante e l  consumo 

de grupos epoxidicos, epoxidar e l  m ate ria l impregnado a 

rad iación  a c tín io a  de modo que l a  composición so lid if iq u e  

debido a la  fo topolim erización  de dicho compuesto fo topo - 

lim erizab le  m ientras que la  re s in a  epoxídica, permanece sus­

tancialm ente en e l  estado term ofraguable.

2. Un método, de conformidad oon la  re iv ind icac ión  

1 , carac terizado  porque en una forma p referen te  de su rea­

liz a c ió n  la '-re lac ió n  molar de re s in a  epoxídica fre n te  a 

compuesto fo topolim erizab le  e s tá  comprendida en tre  1:10 y 

10: 1.

3. Un método, de conforsnidad oon la  re iv ind icac ión  

1 o 2, carac terizado  porque en calidad  de m ate ria l de re ­

fuerzo se se lecciona  v id r io , boro, acero inoxidable, tungs­

teno , carburo de s i l ic o n a , asbestos, una poliam ida arom áti-
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10.

15.

20.

25.

ca o carbón.

4. Un método, de conformidad con cualqu iera  de . 

la s  re iv ind icaciones precedentes, carac terizado  porque en 

su  re a liz a c ió n  la  re s in a  epoxídica p a rtic ip a n te  en e l  pro­

ceso contiene grupos de la  f¿jámala

. / \  ,-CH-0------ CU
L i,i {,2it A It  ̂̂

*** ' ' '
d irectam ente enlazados a átomos de oxígeno, nitrógeno o' 

azu fre , en donde R y R^ represen tan , oada uno, un átoÉo 

de hidrógeno, en cuyo oaso R*** denota un átomo de h id ró -  

geno o un grupom etílico , o R y R juntos representan  

-CHgCHg-, en cuyocaso  R  ̂ denota un átomo de hidrogeno;

5. Un método, de conformidad con cua lqu leyáde  

la s  re iv ind icaciones precedentes, caracterizado  en .su  

re a liz a c ió n  porque e l  compuesto fotopolim erizable que tam­

b ién  p a r tic ip a  en e l  prooeso se fo topolim eriza  a través

de una reacción  de cadena de ra d io a l l ib r a .

6. Un método, de conformidad con cualqu iera  de 

la s  re iv ind icaciones 1 a 4, carac terizado  porque en su rea ­

liz a c ió n , e l  compuesto fo topo lim erizab le  también es d e l 

t ip o  que se fo topo lim eriza  mediante reacción de una molé­

cu la  excitada  d e l monómero con o tra  molécula d e l monómero.

7. Un método, de conformidad con la  re iv in d ica ­

c ión  5 , carac terizado  porque e l  compuesto fo topolim erizable 

t ie n e  un enlace e ti lé n ic o  o, siempre que estén  inconjuga­

dos, más de uno.

8. Un método, de conformidad con la  re iv in d i­

cación  7, carac te rizado  porque más selectivam ente e l  com-
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10.

15.

20.

25.

puesto fo topolim eri zab le  es un ^ es te r a c r í l ic o  qu.e contiene? 

por lo  menos, un grupo de l a  fórmula 

CHg = C(R^)C00-

[CH^ = CfR^CONHUgCHCOO- 

o
OH- = C (R^)C0mCH(0U)CH.C00- 

en donde R  ̂ es un átomo de hidrógeno, c loro  o bromo,,- q 

un grupo h idrooarbárico  a lq u ílic o  con 1 a 4 átomos-do y- 

carbono, , '

9. Un método, de conformidad con c u a lq u ie ra ,^  

de la s  re iv ind icaciones 1 a 4 y 6 , carac terizado  porque, 

e l  compuesto fo topo lim eiizab le  t ie n e , por lo  menos,, dos- 

grupos que son azido, cumarina, estilbeno ,. ma.leimida{) p i r i -  

dinona, caloona, propenona, pentadienona o grupos de

ácido aox ilico  que se su s titu y en  en su  posición  3 por gru­

pos que tie n en  in sa tu rac ió n  e t i ió n ic a  o arom aticidad en 

oonjugaciáicon e l  doble enlace e ti lé n ic o  del grupo acim lico.

10. Un mótodo, de conformidad con la  re iv in d ic a ­

ción 9 , carac terizado  porque más selectivam ente e l  com­

puesto fotopoUmerLzable con tiene , por lo  menos, dos gru­

pos de l a  fórmula

N^-Ar-

en donde Ar denota un ra d ic a l aromático mononuclear o 

d in u c lea r conteniendo de 6 a 14 átomos de carbono, 

o
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10.
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en donde R  ̂ es un átomo de oxígeno, un grupo oarbon ilox ír 

l ic o  (-C00- ) ,  un grupo de su lfo n ilo  o un grupo su lfo n i-  

lo x ílio o ,

o

-OH = C H ^ ^ ^

y- - *

en donde Rr es e l  ra d ic a l, conteniendo h asta  8 átomos 

de carbono en t o ta l ,  de un a n illo  h e te ro c íc lio o  cen- ' '  - 

teniendo n itrógeno pentagonal o hexagonal, fundido*á un 

núcleo benoénico o n a fta lán ico  y enlazado a través* d é ' 

un átomo de carbono de dicho a n illo  he te rocíc licó .jcon -. 

tig u o  a un heteroátorno de n itrógeno respectivo  alr nú*̂  

oleo benoénico indicado,

o

N

CO'

en donde cada R es un grupo a lq u ílic o  con 1 a 4 atomos 

de carbono, un átomo de cloro o un grupo fe n í l ic o ,

o

en donde

R? es un ra d ic a l a lífá t^ c o  o c ic lo a l if á t ic o
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5.

10.

15.

20.

25.

con 1 a 8 átomos do carbono, y

a es cero o un númerb en tero  de 1 a  4,

en donde

cada es un átomo de halógeno, o un grapo .de . 

alq u ilo , c ic lo a lq u ilo , a lquen ilo , c ic lo a lq u en ilo , a lo o - 

x i lo ,  c ic lo a lc o x ilo , alquenoxilo,. c ic loalquenox ilo , c a r -  

ba lcox ilo , carboo ic loalcox ilo , carbalquenoxilo o ca rb o c i-  

c loalquenoxilo , conteniendo estos grupos orgánicos de 1 

a 9 átomos de carbono, o es un grupo n i tro ,  o un grupo 

de ácido carbox ílico , su lfón ico  o fo s fó r ic o  en forma de 

una s a l ,
a t ie n e  e l  s ig n ificad o  antes indicado,

Rp rep resen ta  un enlace de v a lencia  de un átomo 

de hidrógeno,

y rep resen ta  una cadena de átomos de carbono con­

teniendo en dicha oadena una agrupaoión de l a

fórmula
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RM *
}}

t

__
__

_
!

j
CH =  C — C - 0  -  CK—

— b

-10 11 -
R y R son cada uno, individualm ente, un átomo de 

hidrógeno, un grupo a lq u ílic o  o 1 a  4 átomos de carbono, 

o un grupo a r i l lo  o, o y denotan, conjuntamente, una 

cadena p o lim e tilán ica  de 2 a 4 grupos m etilánioos,

R y R son cada uno un átomo de hidrógeno, un 

grupo a lq u ílic o  con 1 a 4 átomos de carbono, o un grupo 

a x ílic o ,

b y o son cada uno cero , 1 o 2,. con la  salvedad 

de que ambos no sean cero , y

Z es un átomo de oxígeno o de azufre, 

o

R^CH = C(R3)C00-
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en donde

R***4 es un grupo a i i f á t ic o  o aromático mononuolear, 

a ra l i f á t ic o  o h e te ro c ío lio o  que t ie n e  in sa tu rao ión  e t i l é -  

n ica  o arom aticidad en conjugación con en doble enláce 

e t i  iónico, mostrado, y

R tie n e  e l  s ig n ificad o  antes indicado en l a  

re iv ind icac ión  8. -  ;

l l !  Un método, de conformidad con cualqu iera- 

de la s  reiv ind icaciones precedentes, carac terizado  parque 

en su  rea liz ac ió n , e l  agente de curado activado por* c a lo r  

que también p a r tic ip a  en e l  proceso es un anhídrido de 

ácido p o lica rb o x ílico , diciandiam ida, un complejo dé una 

amina con t r if lu o ru ro  de boro o t r ic lo ru ro  de boro, un - 

quelato  de d iflu o ru ro  de boro la te n te ,  una poliamine. aro­

m ática o un im idazol.

12. Un método, de conformidad con cualqu iera  

de la s  reiv ind icaciones procedentes, carac terizado  por­

que en su rea liz ac ió n  se u t i l i z a  preferentem ente para la  

epoxidaoión en la  segunda fa se  d e l proceso, una rad iac ión  

a c tin io a  de longitud  de onda de 200-600 nm.

13. Un método, de conformidad con oualqu iera

de la s  re iv ind icaciones precedentes, carac terizado  porque 

en su  forma p rá c tic a  p referen te  de rea liz ac ió n , e l  ma­

t e r i a l  reforzado se obtiene impregnando con l a  composición 

liq u id a  en la  primera fa se  m ateria l de refuerzo fib ro so  

en forma de un haz continuo y enrollando e l  haz entorno 

de un formador m ientras que se expone a l  propio tiempo e l  

enrollado a rad iac ión  a o tin ic a , que oomprende la  segunda 

fa se  d e l proceso.
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14. Un. método, de confonaidad con cualqu iera

de la s  re iv ind icaciones precedentes, carac terizado  porque 

en una v a ria n te  de su  rea liz ac ió n  e l  m ate ria l de refuerzo 

se impregna también con una substancia  doble-funcional que 

t ie n e  en la  misma molécula por lo  menos uu grupo 1 , 2-epox í- 

dico y por lo  menos un grupo d is im ila r  a trav és  d e l cua l 

puede po lime r iz a rse  l a  substancia  por medio de radiación- 

a c tin io  a.

15. Un método, de conformidad con la  re iv in d ica ­

c ión  14, ca rac te rizado  porque selectivam ente la  substancia  

doble-funcional contiene en la  misma molécula por lo me­

nos un grupo de la  fórmula

-  CH -  C------- CU

R Rl

directam ente enlazado a un átomo de 

azufre y , por lo  menos, un grupo de

R R R^
! ! t

1 -  CH -  C -  CE -
t
CE

directam ente enlazado a un átomo de oxígeno, n itrógeno, 

o azufre , en donde

1= es e l  ra d ic a l  monovalente fo topolim erizable 

de una substancia  después de separación do un átomo de 

hidrógeno enlazada directam ente a un átomo de oxígeno, 

n itrógeno o azu fre , y

R, y R2 tien en  e l  s ig n ificad o  indicado en la  

re iv in d icac ió n  4.

oxígeno, nitrógeno o 

l a  fórmula
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16. Un método, de conformidad con l a  re iv in d ic a ­

ción  15, carac terizado  porque más selectivam ente L denota; 

un grupo de la  fórmula

CH = C(R3)C00- 
2

L CHg = C(R3)CONH ^  omoo-

CHg = O (R3)C0NHCH(0H)CH2C00- * . / !

en donde R̂  t ie n e  e l  s ig n ificad o  expuesto en la  re iv in d ir  

cación 8.

17. Un método, de conformidad con la  re iv in d ic a ­

os ción 15, carac terizado  porque también más selectivam ente

L denota un grupo de la  fórmula

Ng-TA.r*-COO-

o
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R̂

R^CIt=C(R^)C00-

en doMe
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tie n e  e l  s ig n ificad o  expuesto en la  re iv in d ic a ­

ción  8,

Ar, a, Y, Z, R^-R^ y R***̂ tie n e n  e l  s ig n ificad o  

expuesto en la  re iv ind icación  10,

R denota e l  ra d ic a l, conteniendo hasta, 8 átomos 

de carbono, de un ácido arom ático, a l i f á t i c o ,  o c ic lo a l i -  

fá t ic o  aminooarboxílico después de separación de un,grupo 

amínico. prim ario y un grupo de ácido carbox ílioo , y '

R ^  denota e l  ra d ic a l, de no mas de 8 átomos de 

carbono, do un aminoalcohol a l i f á t ic o  o c io lo a l i f á t ic o  * 

después de separación de un grupo amínico y un grupo 

h id ro x ílico  alcohólico.

18. Un método, de conformidad con la  re 'iv in - - 

d icaoión  15, caracterizado  porgue preferentem ente la  subs­

ta n c ia  doble-funcional t ie n e  l a  fórmula

CH = 0 (R3)C00CHpCH— ^ CU

R^CH=C ( )  C 00CH -CI-L— —RH,
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en donde

tie n e  e l  s ig n ificad o  expuesto en l a  r e i ­
v ind icación  8 y

Ar, a, Y, Z, R̂  y R ^  tie n en , cada uno, e l  s ig n i­

ficado  a tribu ido  en la  re iv in d icac ió n  10.

19. Un método, de conformidad con cualqu iera

de la s  re iv ind icaciones precedentes, carac terizado  porque 

en su  re a liz a c ió n  p a r t ic ip a  de 0 ,1  a 20% en peso d e l c a ta ­

liz a d o r  de fo topolim erización , basado en e l  peso combinado 

d e l compuesto ío topo lim erizab le  y, s i  se u t i l i z a ,  la  subs­

ta n c ia  doble-funcional.

20. Un método, de conformidad con cualqu iera

de la s  re iv ind icaciones precedentes, carac terizado  porque 

l a  re s in a  epoxídica, e l  compuesto fo topo lim erizab le , e l  

agente de curado activado por c a lo r  pora res in as epox íd i- 

cas y e l  c a ta liz a d o r  de fo topolim erización  y , s i  se u t i ­

l iz a ,  l a  substancia  doble-funoional, constituyen , con­

juntam ente, d e l  20 a l  80% en peso d e l m ate ria l f ib ro so  re ­

forzado preparado.

21. Un método para la  fab ricac ió n  de m ateria les 

f ib ro so s  reforzados.

Segán se describe  y re iv in d ic a  en la  presente 

memoria d e sc r ip tiv a  que consta de 63 páginas fo lia d a s  y 

e s c r i ta s  a máquina por una so la  de sus caras.
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Madrid, a 18 Febrero 1977 

p .a .
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