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1 E s ta  invención se r e f ie r e  a composiciones termo- 
p lá s t ic a s  y, más particu la rm en te , a composiciones teim o- 
p lá s t ic a s  que comprenden m ezclas de p o lié s te r  y cancho r e -  

t  i  calado.
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Los term op lásticos son composiciones que pueden 
moldearse o conformarse de otro modo y reprocesacse a tem­
p e ra tu ra s  superio res a su punto de fu sió n  o de reb landeci­
m iento. Los elastóm eros tena op lástico  s (e la s to p lá s tic o s )  
son m a te ria le s  que exhiben propiedades tan to  te rm o p lásti-  
cas como elastóm eras, es d e c ir , lo s  m a te ria le s  se tr a ta n  
como term op lástico s pero tien en  propiedades f í s i c a s  simi­
la r e s  a l a s  de lo s  elastóm eros. Pueden formarse a r tíc u lo s  
conformados de elastóm eros te rm op lásticos por ex trusión , 
moldeo por inyección o moldeo- por compresión sin  l a  etapa 
de curado que l le v a  tiempo, req u erid a  con lo s  vulcanizados 
convencionales, l a  elim inación del tiempo requerido para  
e fec tu a r l a  vu lcan ización  proporciona v e n ta ja s  de fa b r ic a ­
ción  s ig n if ic a t iv a s . Además, lo s  elastóm eros term op lásti­
cos pueden rep rocesarse  sin  l a  necesidad de recuperación 
y, además, muchos te rm o p lástico s pueden soldarse térra i  car- 

mente.
25

REKJI/ÍEN DE LA INVEHO ION
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Se ha descubierto  que l a s  composiciones que com. 
prenden m ezclas de p o lié s te re s  c r is ta l in o s  l in e a le s , t e r ­
m oplásticos y c ie r to s  cauchos re tic u la d o s  exhiben p rop ie-
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dades U ti le s , propiedades que v a ría n  dependiendo de l a  pro­
porción de p o lié s te r  c r is ta l in o , l in e a l ,  y de cancho r e t i -  
culado en l a  composición. Las composiciones que contienen 
p o lié s te r  c r is ta l in o ,  linea!, y caucho re tic u la d o , son com­
posic iones te rm o p lás ticas  m oldeables, que exhiben re s is te n ­
c ia  mejorada y mayor r ig id e z  que l a s  composiciones sim ila­
r e s  que contienen caucho substanc i  ajínente no re tic u la d o .
Las composiciones que comprenden menos de 50$ en peso de 
dicho p o l ié s te r  c r is ta l in o ,  l in e a l ,  son e la s to p lá s t ic a s , 
es d ec ir, exhiben propiedades elactóm eras pero son aín  pro- 
cesab les como un term oplástico . Las composiciones que con­
tienen  p o lié s te r  c r is ta l in o ,  l in e a l  y un p la n t if ic a n te  l i ­
quido, son también e la s to p lá sb ic a s  aunque e l  peso del p o lió s  
te r  exceda e l peso del caucho re tic u la d o , siempre que e l 
p o l ié s te r  c r is ta l in o ,  l in e a l ,  comprende no más de 50$ 'en  
peso de l a  composición, que e l peso del p la s ti f ic a d o r  no 
exceda del peso del p o lié s te r  y que e l peso to ta l  del cau­
cho re ticu lad o  y e l  p la n t if ic a n te ,  no excedan de 85$ en pe­

so de l a  composición.
Una composición te rm o p l¿e tica  de l a  invención com­

prende una mezcla de p o lié s te r  c r is ta l in o , lineal!., termo- 
p lá s tic o  y caucho re tic u la d o , en un grado t a l  que e l con­
tenido  de gel del caucho es por lo  menos aproximadamente 
80$, siendo e l  caucho un homopolímero de 1 , 3-hutadieno, un 
copollmero de 1 , 3-butadieno copolimerizado con é s tire n o , 
v in i lp ir id in a ,  a c r i lo n i t r i lo  o met a c r i lo n i t r i lo ,  un p o lí­
mero n a tu ra l o s in té tic o  de isopreno, vin polímero de uretsa­
no o un copollmero de o dos m&s alfa-m onoolefinas opcional­
mente copolim erizadas con una pequeña cantidad de dieno o 
una mezcla de loo  mismos, encontrándose dicho caucho r e t i -30
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1 culado en una cantidad que no excede de 85$ de l a  composi­
ción. Generalmente, l a s  composiciones termo p lá s t ic  as con­
tien en  por lo menos aproximadamente 5/4 en peso de caucho 

■ re tic u la d o . l a s  composiciones te rm o p lástieas  p re fe r id a s  
5 contienen no más de 75$ en peso de p o lié s te r .  l a s  compo­

sic io n es  te rm o p lástieas  más p re fe r id a s  contienen no más de 
60$ en peso de p o l ié s te r .
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l a s  composiciones e la s to p lá s t ic a s  de conformidad 
con e s ta  invención son composiciones que comprenden m ezclas 
de (a) p o l ié s te r  c r is ta l in o ,  lin ea l., term oplástico , en una 
cantidad su fic ie n te  p a ra  im partir c a rác te r term oplástico , 
h a s ta  50$ en peso de l a  composición, (b) e l caucho re t ic u ­
lado en un grado t a l  que e l contenido de gel del cancho es 
por lo  menos de aproximadamente 8o$, siendo e l  carcho un 
homopolímero de 1 ,3 -butad ieno , un copolímero de 1 , 3-butsr- 
dleno copolim erizado con esbireno, v in i lp i r id in a ,  a c r ilo -  
n i t r i l o  o m e ta c r i lo n i tr i lo ,  un polímero n a tu ra l o s in té t i ­
co de isopreno, un polímero de uretano o un copolímero de 
dos o más alfa-m onoolefinas opcionalmente copolim erizadas 
con una pequeña cantidad de dieno o una mezcla de lo s  m is­
mos, en una cantidad su fic ie n te  p a ra  im partir e la s tic id a d  
sim ilar a l a  del caucho, h a s ta  85$ en peso respecto  a l a  
composición y, (c) opcionalmente, un p la s t i f ic a n te  en una 
cantidad que no excede e l  peso del p o l ié s te r ,  en donde e l 
peso t o t a l  del caucho y p la s t i f ic a n te  no excede de 85$ con 
respecto  a l a  composición, l a s  cuales composiciones son 
pro ce sab les como term oplástico  s y son elastóm eras, l a s  com­
posic iones e la s to p lá s t ic a s  p re fe r id a s  de l a  invención com­
prenden mezclas en l a s  cuales l a  cantidad de caucho excede 
l a  can tidad  de p o l ié s te r ,  particu larm ente  mezclas de (a)
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1 aproximadamente 20 a 50 p a r te s  en peso de p o l ié s te r  termo- 
p lá s tic o  y (b) aproximadamente 8o a 5o p a r te s  en peso de 
cancho por 100 p a r te s  to ta le s  en peso de p o l ié s te r  y cau­
cho. Las composiciones más p re fe r id a s  comprenden m ezclas

5. de aproximadamente 20 a 45 p a r te s  en peso del p o l ié s te r  y 
aproximadamente 8o a 55 p a r te s  en peso del caucho por 100 

p a r te s  to ta le s  en. peso de p o lié s te r  y caucho. Las composi­
ciones e la s to p lá .s tic a s  son elastóm eras; todav ía , son p ro - 
cesab les como te 'rm oplásticos aunque e l caucho esté  r e t ic u ­

lo  lado h a s ta  un punto en e l cual es por lo  menos 8oíS in so lu ­
b le  en un solvente orgánico p a ra  e l caucho no vulcanizado. 
Además, re tien en  e l carác te r termoplá&tico sdn cuando e l

15

caicho e s té  re ticu la d o  en e l grado en que e l caucho sea 
esencisim ante in so lub le  por completo. Las proporciones r e ­
la t iv a s  ind icadas de p o lié s te r  y carcho son n e ce sa ria s  pa­
r a  proporcionar su fic ie n te  caucho p a ra  dar composiciones
elastóm eras y p a ra  proporcionar su fic ie n te  p o l ié s te r  p a ra

20

dar c a rá c te r  te rm o p lá rtico . Cuando l a  cantidad  de caucho 
excede de aproximadamente 85 p a r te s  en peso por 100 p a r te s  
en peso t o ta l  de p o l ié s te r  y caucho, se encuentra p resen te  
in su f ic ie n te  p o lié s te r  para  proporcionar una fase  continua

25

y l a  composición no es te rm o p lástica . Cuando l a  cantidad 
de caucho, en ausencia de p la s t i f ic a n te ,  cae por debajo de 
aproximadamente 50 p a r te s  en peso por 100 p a r te s  del peso 
to ta l  de p o lié s te r  y caucho, o cuando l a  can tidad  de p o lié s -  
te r  excede de 50$ de l a  composición, se obtienen composi­
ciones duras, r íg id a s , que tienen  r ig id e z  reducida. Las 
mezclas de l a  invención se consideran como que comprenden 
p a r t íc u la s  m icroscópicas de caucho re ticu lad o  d ispersadas 
a trav é s  de una m atriz  de p o l ié s te r ,  continua. Las eompo-30
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1 s ic io n es  especialm ente p re fe r id a s  de l a  invención compren­
den cancho de n i t r i l o  reticu-lado. Las composiciones carac­
te r iz a d a s  por r ig id e z  mejorada, segdn e s tá  rep resen tada  por 

2• (RT) /B , en donde RT es l a  r e s i s te n c ia  a  l a  tracc ió n  y E es 
5 e l  módnlo de Young, contienen menos de 50^ en peso de po- 

l i é s t e r .
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Como se in d ica , lo s  elasfcómeros te rm op lásticos de 
l a  invención son composiciones s im ila re s  ed cancho en que 
l a  porción de canchó de l a  mezcla e s tá  r e t ic n la d a  a un con­
tenido  de g e l de 80°$ o más o una densidad de re tic u la c ió n  
de 3 x  10 o más moles de re tic u la c ió n  se le c tiv o s  por mi 
de carcho. E l procedim iento apropiado p ara  v a lo ra r e l  g ra ­
do de curado depende de lo s  in g red ien tes  p a r t ic u la re s  p re­
sen tes en l a s  m ezclas. Las propiedades de l a s  composicio­
nes pueden m ejorarse por re tic u la c ió n  adicional del cancho 
h a s ta  que se cure de manera esencialm ente completa, e l cual 
estado de curado es indicado por un contenido de gel de 96% 
o más. Sin embargo, en re la c ió n  con ésto , no siempre e s  un 
c r i te r io  necesario  de un producto cuidadosamente curado l a  
g e lif ic a c ió n  completa, de por ejemplo, 96$ o más, debido a 
l a s  d ife re n c ia s  en e l peso m olecular, l a  d is tr ib u c ió n  del 
peso m olecular y o tra s  v a ria b le s  en tre  lo s  cauchos diénicos, 
que incluyen l a  determ inación del ge l. La determ inación de 
l a  densidad de re tic u la c ió n  del caucho es un medio a lte rn a ­
tiv o  peora determ inar e l estado de curado de lo s-v u lcan iza ­
dos, pero debe determ inarse indirectam ente debido a que l a  
p resen c ia  de l p o l ié s te r  in te r f ie r e  con l a  determinación. 
Consecuentemente, e l miaño caucho p resen te  en l a  m ezcla se 
t r a t a  bajo condiciones con respecto  a l tiempo, tem peratura 
y can tidad  de agente de curado, que dan como resu ltado  un30
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producto to talm ente curado según se demuestra por su den­
sidad de re t ic u la c ió n , y diclia densidad de re t ic u la c ió n  es 
asignada a l a  mezcla similarmente t r a ta d a . En general, 
una densidad de re t ic u la c ió n  e fe c tiv a  de aproximadamente 
7 x lo  o más moles (número de re tic u la c io n e s  dividido por 
e l  número de Avogadro) por mi de caucho, es re p re se n ta tiv a  
de lo s  v a lo re s  p e ra  caucho de n i t r i l o  totalm ente curado, 
pero s in  embargo, este  v a lo r puede ser tan  bajo como apro- 
ximadámente 5 x 10 , especialm ente p era  caucho de po libu-
tadieno o p a ra  caucho de p o lib u tad icn o -es tiren o . Un efec­
to  de curar l a  composición es l a  m ejora muy substanc ia l en 
l a s  propiedades mecánicas, y cuya m ejora se r e f ie re  d irec­
tamente a sus usos p rác tic o s . Sorprendentemente, l a s  com­
posic iones elastóm eras de a l ta  r e s is te n c ia  son aún termo- 
p lá s t ic a s  en comparación con lo s  elastóm eros term oestab les.

Los cauchos vu lcan izab les, aunque son term oplás- 
t i c o s  en e l estado no vulcanizado, están  normalmente c la s i­
f ic a d o s  como term oestab les debido a que sufren e l  procedi­
miento de termo e s ta b iliz a c ió n  en un estado no procesable. 
Los productos do l a  p resen te  invención, aunque pro ce sables, 
se preparan a p a r t i r  de mezclas de caucho y p o lié s te r  que 
son tra ta d a s  bajo condiciones de tiempo y tem peratura para  
r e t i c u la r  e l cancho, o son tra ta d a s  con agentes de curado 
en cantidades y bajo condiciones de tiempo y tem peratura 
conocidas, p a ra  dar productos curados de curados e s tá tic o s  
del carcho en moldes y, en rea lid a d , e l  caucho ha sufrido 
g e lif ic a c ió n  h a s ta  un grado c a ra c te r ís t ic o  del caucho some­
tid o  a u n  trabam iento sim ilar solo. Las te rm o estab iliza - 
ciones se ev itan  en l a s  composiciones de l a  invención mas­
ticando y curando- simultáneamente l a s  m ezclas. Asi pues.30
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l a s  composiciones term op lásticas de l a  invención, se prepa­
ra n  preferib lem ente  mezclando una m ezcla de caucho, p o lié s -  
t e r  y agentes de curado, cuando se requ ieran , masticando 
después l a  ráesela a ú n a  tem peratura su fic ie n te  p a ra  efec­
tu a r  l a  forra ación de re t ic u la c ió n , usando equipo de m asti­
cado convencional, por ejemplo un mezclador de Bshbury, un 
mezclador de Brábender o c ie r to s  extru  sor es-m ezcladores.
E l p o l ié s te r  y e l caucho se mezclan a ú n a  tem peratura su­
f ic ie n te  p a ra  reblandecer e l  p o l ié s te r  o, más comúnmente, 
a una tem peratura por encima de su punto de fu sió n . Des­
pués de que e l p o l ié s te r  y e l  oeucho se mezclo» íntimemen- 
t e ,  s i  es  necesario  se agrega e l agente.de curado. E l ca­
lentam iento y l a  m asticación a tem peraturas de vulcaniza­
ción son generalíñente adecuados p a ra  completar l a  formación 
de l a  re t ic u la c ió n  en unos pocos m inutos o menos, pero s i 
se desean tiempos más co rto s , prieden u sa rse  tem peraturas 
más a l ta s .  Una e sca la  adecuada de tem peraturas p a ra  forma­
ción de re t ic u la c ió n  es de aproximadamente l a  tem peratura 
de fusión  del p o lié s te r  a l a  tem peratura de descomposición 
de l caucho, l a  cual e sca la  es comúnmente de aproxim adan ente 
1502C a 2709C, variando en c ie r to  grado l a  tem peratura má­
xima, dependiendo del tip o  de caucho, l a  p resen c ia  de an ti­
degradantes y e l  tiempo de mezclado. Típicamente, l a  esca­
l a  es de aproximadamente l6 o 2C a 2509C. Una esca la  p refe­
r id a  de tem peraturas es de aproximadamente l8 o 2C a aproxi­
madamente 2309C. P ara  obtener composiciones term op lásti­
cas, es im portante que e l  mezclado continúe sin  in te rru p c ió n  
h a s ta  que ocurra  re t ic u la c ió n . Si se perm ite una r e t ic u la ­
ción apreciab le  después de que se ha detenido e l  mezclado, 
puede obtenerse una composición termo e s tab le , no procesa-30
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1 b le . Unos cuantos experimentos se n c illo s  dentro de l a  ex­
p e rie n c ia  de l a  técn ica , u tiliz a n d o  lo s  cauchos d ispon ib les 
y sistem a de curado d isponib les, serán su f ic ie n te s  para  de- 

• term inar ai ap lica b ilid ad  p a ra  l a  preparación de lo s  pro- 
5. ductos mejorados de e s ta  invención. Para información adi­

cional sobre procedim ientos de re tic u la c ió n  dinámica, véa­
se Gessler y H asle tt, p a ten te  de lo s  Ustados Unidos 

3.037.954.
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Pueden emplearse métodos d ife re n te s  de l a  vu lca­
n ización dinámica de mezclas de eeucho /po liés te r para  p re­
parar l a s  composiciones de l a  invención. Por ejemplo, e l 
caucho puede vu lcan izarse  completamente- en ausencia del po- 
l i é s t e r ,  ya sea dinámica o estáticam ente , p u lv e riza rse , y 
m ezclarse con e l p o l ié s te r  a una tem peratura superior a l 
punto de fusión  o de reblandecim iento del p o l ié s te r .  Siem­
pre que l a s  p a r t íc u la s  de caucho re ticu lad o  sean pequeñas, 
estén  bien d ispersadas y en una concentración apropiada, 
l a s  composiciones dentro de l a  invención se obtienen f á c i l ­
mente mezclando e l  caucho re ticu la d o  y e l  p o l ié s te r .  Con­
secuentemente, e l  término "mezclas" rep re se n ta  que una mez­
c la  comprende p a r t íc u la s  pequeñas, bien dispersadas, de 
caucho re ticu la d o . Una mezcla que se encuentra fu e ra  de 
l a  invención debido a que contiene p a r t íc u la s  de caucho de­
ficientem ente d ispersadas o demasiado grandes, puede t r i t u ­
ra rs e  mediante molienda en £río  (para red u c ir e l  tamaño de 
p a r t íc u la  por debajo de aproximadamente 50 m ieras) p re fe ­
riblem ente por debajo de 2o m ieras y muy preferib lem ente 
por debajo de 5 m ieras. Después de t r i tu ra c ió n  o p u lv e ri­
zación su f ic ie n te , se obtiene una composición de l a  inven­
ción. Frecuentemente, e l caso de l a  d ispersión  d e fic ie n te30
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o de p a r t íc u la s  de caucho demasiado grandes, es visiblem en­
t e  obvio a simple v i s t a  y observable en una lám ina moldesr- 
da. Esto es especialm ente c ie r to  en ausencia de pigmentos 
y cargas. En t a l  caso, l a  pu lverización  y remoldeo dan una 
lá n in a  en l a  cual lo s  agregados de p a r t íc u la s  de caucho o 
p a r t íc u la s  grandes no son obvios o son mucho menos obvios 
a simple v i s t a  s i  l a s  propiedades mecánicas están  grandemen­

te  m ejoradas.
l a s  composiciones de l a  invención son todas pro­

ce sab les en un mezclador in te rn o , a productos que, por t r a n s ­
fe re n c ia  a tem peraturas superio res a lo s  puntos de reblande­
cim iento o c r is ta l iz a c ió n  de l a  fase  de p o l ié s te r , en lo s  
r o d i l lo s  r o ta to r io s  de un molino de caucho, forman lám inas 
continuas. l a s  lám inas son rep ro cssab les  en un mezclador 
in te rn o , después de alcanzar tem peraturas superio res a lo s  
puntos de reblandecim iento o de fusión  de l a  fase  de p o lié s ­
t e r .  E l m a te ria l se transform a de nuevo a l estado p lá s t i ­
co (estado fundido de l a  fase  de p o lié s te r )  pero después 
de pasar e l  producto fundido a tra v é s  de lo s  r o d i l lo s  del 
molino de caucho, se forma de nuevo'una lám ina continua. 
Además, una lám ina de composición te rm o p lástica  de e s ta  in ­
vención puede co rta rse  en p iezas  y moldearse por compresión 
p a ra  dar una so la  lám ina l i s a  con unión o fusión  completas 
en tre  l a s  p iezas . Es en e l  sentido a n te rio r  en e l  que se 
deberá comprender aquí "term oplástico". Además, l a s  compo­
s ic io n es  e la s to p lá s t ic a s  de l a  invención son p rocesáb les 
adicionaluente  h a s ta  e l  grado en que lo s  a r tíc u lo s  pueden 
form arse de l a s  mismas por ex tru s ión  o moldeo por inyección.

Si l a  determ inación de lo s  m a te ria le s  e x tra lb le s  
es una medida apropiada del estado de curado, se produce
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una composición te rn io p lástica  mejorada re ticu lando  una mez­
c la  h a s ta  e l  grado en que l a  composición contenga no más 
de aproximadamente 2 0 en peso de lo s  m a te ria le s  e x tra íb le s  
de cauclxo a tem peratura sab ien te, mediante un d iso lven te  
q.ue disuelve e l caucho no curado, y preferib lem ente  h a sta  
e l  grado en que l a  composición contenga menos de 4,4 en pe­
so de m ateria  e x tra ib le  y muy preferib lem ente menos de H  
en peso de m ate ria  ex tra ib le»  En general, con caucho no 
auto curable, m ien tras menos m ateria  e x tra ib le  haya, mejo­
r e s  serán l a s  -propiedades, m ientras que, con e l  caucho au- 
tocu ráb le , se obtienen propiedades re sp e ta b le s  con m ateria  
e x tra ib le  en un porcen taje  tan a lto  como 209o, pero ya sea 
con e l caucho no autocurable o con e l caucho autocursble, 
l a s  composiciones p re fe r ib le s  ^comprenden b a jas  cantidades 
de caucho e x tra ib le . E l contenido de gel reportado como 
porcen taje  de ge l, se determ ina mediante e l  procedimiento 
de l a  pa ten te  de E.IJ.A ., 3.203.937, que comprende determi­
nar l a  cantidad de polímero inso lub le  empapando l a  m uestra 
durante 48 ho ras en un d iso lven te  p a ra  e l  caucho, a tempe­
r a tu r a  ambiente, y tra tando  e l  residuo secado y haciendo 
correcciones adecuadas con base en e l conocimiento de l a  
composición. De t a l  manera, se obtienen pesos in ic ia le s  
y f in a le s  corregidos, substrayendo del peso in ic ia l ,  e l 
peso de lo s  componentes so lub les , d ife re n te s  del cancho, 
t a le s  como agentes extendedores, p la s t i f ic a n te s  y componen­
t e s  de po lidsber so lub les en e l  d iso lven te’ orgánico. Cuar- 
le sq u ie ra  pigmentos in so lub les, cargas, e tc . ,  se substraen 

tan to  del peso in ic ia l  como de l peso f in a l .
P ara  emplear l a  densidad de re t ic u la c ió n  como 3.a 

medida del estado de curado que c a ra c te r iz a  la s  composrcio-
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1 nes te rm o p lás ticas  m ejoradas, l a s  mezclas se r e t ic u la n  en 
una ex tru s ió n  t a l  que correspónda a l a  re t ic u la c ió n  del 
mismo caucho como en l a  mezcla e s tá tic sn e n te  re t ic u la d a 'b s -

• jo fu sión  en-un molde, con can tidades t a l e s  del mismo agen- 
5 ' t e  de curado, que e s tá  p resen te  como en l a  mezcla y "bajo 

t a le s  condiciones de tiempo y tem peratura que dé una densi­
dad de re t ic u la c ió n  e fe c tiv a  mayor que aproximadámente

{T
3 x 10~p moles/ml de caucho y preferib lem ente  más de epro-

-5  -4ximademente 5 x 10 o saín muy preferib lem ente 1  x 10 mo-
10 les /m l de caucho. La mezcla se r e t i c u la  luego dinámicamen­

te  bajo condiciones s im ila res  (con l a  miaña cantidad de
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agente de curado, cuando e s tá  p resen te , • con base en e l con­
tenido de ceucho de l a  mezcla) a l a s  req u erid as para  e l  cau­
cho solo. La densidad de re tic u la c ió n  a s í determinada pue­
de considerarse  como una medida de l a  cantidad de vulcan i­
zación que da lo s  te rm op lásticos mejorados. Sin embargo, 
no debe suponerse, del hecho de que l a  cantidad de agente 
de curado e s tá  basada en e l  contenido de caucho de l a  mez­
c la  y e s  aquella  cantidad  l a  que da con e l  caucho solo l a  
densidad de re t ic u la c ió n  anteriorm ente mencionada, que e l  
agente de curado no reacc iona  con o l p o lié s te r  o que no hay 
reacción  en tre  e l  p o l ié s te r  y e l  caucho. Pueden invo lucrar­
se reacc iones altamente s ig n if ic a t iv a s  pero de extensión 
lim itad a . Sin embargo, l a  suposición de que l a  densidad 
de re tic u la c ió n  determinada como se describ ió  provee una 
aproximación ú t i l  de l a  densidad de re t ic u la c ió n  de l a s  com­
posic iones e la s to p lá s t ic a s , e s consisten te  con l a s  propie­
dades te rm o p lásticas  y con e l  hecho de que puede separarse 
una proporción grande del p o l ié s te r  de l a  composición, por 
ex tracción  ccu un d iso lv en te  para  e l  p o l ié s te r ,  t a l  como una30
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m ezcla 60/40 de fe n o l/te tra c lo ro e ta n o , como u n d i  solvente pa­

r a  lo s  p o l i te r e f ta la to s .
La densidad de re tic u la c ió n  del caucho es de ter­

minada por un d iso lven te  en e q u ilib rio  que se h incha usan­
do l a  ecuación de Flory-Rehner. Los parám etros de solubi­
l id a d  de Huggins apropiados para  paces de caucho-di solven­
te  usados en e l  cálculo , se obtuvieron del a r tic u lo  re v is a ­
do por Sheehan y .B isio , 1. Rubbet Chem. & Tech., 39, 1.49 
(1966). Si e l  contenido de gel extraido del caucho vulca­
nizado es ba jo , es necesario  u sa r l a  corrección  de Bueche, 
en donde e l término v 1/3 se m u ltip lic a  por l a  fracc ión  de 
g e l (£ de ge l/100 ). La densidad de re tic u la c ió n  es l a  mi­
ta d  de l a  densidad de l a  cadena de red e fe c tiv a  3) determ ina­
da en ausencia del p o lié sb e r. La densidad de re t ic u la c ió n  
de l a s  m ezclas vulcanizadas, por lo tan to , deberá compren­
derse de aquí en adelante que se r e f e r i r á  a l v a lo r  deter­
minado sobre e l  miaño caucho que en l a  mezcla, de l a  manera 
d e sc r i ta . Las composiciones p re fe r id a s  sa tis fa c e n  anbas 
medidas anteriorm ente d e sc r i ta s  de l estado de curado, es 
d e c ir , por estim ación de l a  densidad de re t ic u la c ió n  y e l 
p o rcen ta je  de caucho e x tra íb le .

E l caucho sa tis fa c to r io  p a ra  l a  p rá c t ic a  de l a  
invención comprende esencialm ente un polímero s im ila r a l 
caucho, no c r is ta l in o ,  a l azar, seleccionado del grupo que 
co n sis te  de un homopolímero de 1,3-butadieno, un copollmero 
de 1 ,3-butadieno polim erizado con e s tire n o , v in ilp ir ld in a , 
a c r i lo n i t r i lo  o m e ta c r i lo n itr i lo , polím eros n a tu ra le s  o sin­
té t i c o s  de isopreno, polímero de uretano y polím eros de dos 
o más alfar-monoolefinas opcionalmente polim erizadas con una
pequeña cantidad de dieno o mezclas de l a s  mismas.30
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E l caucho de copolímero monoolcfinico adecuado 
comprende e sene i  alújente copolímero de caucho, no c r i s t a l i ­
no, de dos o más alfa-m onoolefinas, preferib lem ente  copoli- 
merizado con por lo  menos un polieno, usualmente un dieno. 
Sin embargo, puede usa rse  e l  cancho de copolímero monoole- 
f in ic o  saturado, comúnmente denominado caucho de "EPM", 
por ejemplo, copolímeros de e tilen o  y p rop ileno . Compren­
den ejemplos de caucho de copolímero de mono ole f in a s  in sa ­
tu rad as , comúnmente denominado caucho "EPIM", que son sa­
t i s f a c to r ia s ,  en productos de l a  polim erización  de rnonóme- 

ro s  que comprenden dos monoolefinas, generalmente e tilen o  
Y p rop ileno , y una pequeña cantidad de dieno no conjugado. 
Las alfar-monoolefinas adecuadas se i lu s tr a n  por l a  fórmula 
CH2 = CER, en donde R e s  hidrógeno o alqu ilo  de 1 a 12 áto­
mos de carbono, ejemplos de lo s  cuales incluyen e tile n o , 
p rop ileno , 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 2-m etil-l~ p rope- 
no, 3-m e t i l -1-penteno, 4-m e til- l-p en ten o , 3 , 3-d im e ti l - l -  
-bu teno , 2 , 4 , 4- t r im e t i l - 1-penteno, 5-m e til-1-hexeno, 1 ,4 - 
- e t i l- l -h e x e n o , y o tro s . Los dienos no conjugados, s a t i s ­
fa c to r io s , incluyen dieno s de cadena r e c ta  como 1 , 4-hexa- 
dieno, dienos c íc l ic o s  t a le s  como ciclooctadieno y dienos 
c íc lic o s  un idos en puente t a l e s  como etiliden-norboraeno. 
Los cauchos comercialmente d ispon ib les adecuados paca l a  
p rá c t ic a  de l a  invención, se describen  en Rubber World Blue 
Booh, 1975 E d itio n , M ate ria ls  and Compounding In g red ien ts  
fo r Rubber, como sigue: caucho de EHI y EPLií páginas 403,
406-410, Caucho de H it r i l o ,  páginas 416-430, Caucho de Po- 
lib u ta d ie n o , páginas 431-432, Caucho de Po liisopreno , pá­
g inas 439-440, Caáclio de Bstireno-Butadieno, páginas 452- 
460, y Caucho de Uretano, páginas 463-466. Se p re f ie re n30
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lo s  copolímeros de 1 , 3-butadieno y aproximadamente 15 a 60Í  
de a c r i lo n i t r i lo ,  cormínaente denominado csucho de n i t r i l o .  
lo s  c sachos de n i t r i l o  tan to  sato curable a como no sutocura- 
"bles, son adecuados en l a  p rá c tic a  de l a  invención. S I 
caucho de n i t r i l o  no autocurable como ai nombre lo ind ica , 
requ iere  l a  p resen c ia  de agentes de curado p a ra  l a  re t ic u ­
lac ió n  del caucho bajo l a s  tem peraturas de tra tam ien to , 
h a s ta  e l grado en que el" contenido de gel del caucho sea 
por lo  menos de aproximadamente 80# o más. E l caucho de 
n i t r i l o  auto curable, como su nombre lo ind ica , se re t ic u ­
la r  á bajo l a s  tem peraturas de tratam iento  en ausencia de 
agentes de curado (d ife re n te s  de lo s  agentes de curado que 
pueden e s ta r  inherentemente p resen tes) h a s ta  e l grado en 
que e l contenido de gel del caucho sea por lo  menos -de 
aproximadamente 80$ o más. l a s  composiciones de l a  inven­
ción que comprenden mezclas en la s  cuales e l componente de 
cauchos es caucho de n i t r i l o  autocurable, exhiben general-
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mente re s is te n c ia s  a l a  tracc ió n  superio res y> consecuen­
temente, se p re f ie re . Las mezclas que comprenden caucho 
de n i t r i lo  autocurable pueden r e t i c u la r  se además mediante
e l  uso de agentes de curado convencionales, como se descri-  /
be más adelante, cuyo uso da como resu ltad o  generalmente un 
incremento u l t e r io r  en l a  r e s is te n c ia  a l a  tra c c ió n  de l a  

composición re s u lta n te .
E l hecho de que un caucho de n i t r i l o  sea autocu­

ra b le  o no autocurable, no depende del contenido de a c r ilo ­
n i t r i l o  o de la 'v isc o s id a d  Mooney, pero parece ser una pro­
piedad inheren te  de c ie r to s  cauchos. IJn medio conveniente 
p a ra  determinar s i un caucho de n i t r i l o  es autocurable, 
comprende m asticar e l  caucho a 225*0 en un mezclador de
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Brabender y observar su. tendencia  a l chamuscado. lo s  cau­
chos de n i t r i l o  au tocurahles se chamuscan generalmente ba­
jo l a s  condiciones anteriorm ente mencionadas, en dos a  t r e s  
m inutos, m ien tras que lo s  cauchos no au tocaráb les pueden 
generalmente someterse a l tratam ien to  a n te rio r  durante 20 

m inutos o más s in  chamuscado. E l chamuscado como se usó 
anteriorm ente, s ig n if ic a  que e l caucho p ie rd e  su fac ilitad  
de mantener una masa continua en e l mezclador y en lugar 
de e llo  se forman te rro n e s  en p a r t íc u la s  d is c re ta s  descar­
gándose algunos de lo s  te r ro n e s  en p a r t íc u la s  de l a  gargan­
t a  del mezclador s i  se le v a n ta  e l a r ie te  m ien tras se con ti­
núa e l  mezclado. E l caucho chamuscado 6 e l  caucho que ha 
sido masticado durante 20 m inutos como se describ ió , se var­
ó la  de l mezclador, se moldea p'or compresión a 23o2C duran­
te  5 m inutos y e l  contenido de gel se determ ina mediante 
ex tracc ió n  en d ic lo r  eme taño a tem peratura ambiente. Un 
caucho auto cur able ten d rá  un contenido de g e l de aproxima­
damente 80/ó o más (peso de masa e x tra íb le  de 20^ o menos) 
m ien tras  que, un caucho no autocurable ten d rá  un contenido 

de g e l de menos de 8o$>.
Los p o l ié s te re s  te rm op lástico s adecuados compren­

den polím eros só lidos de a lto  peso m olecular, l in e a le s , 
c r is ta l in o s ,  que t ie n e n  grupos

25
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-c -o -
perió d ico s , que incluyen grupos -0-C-0- 

dentro de l a  cadena polím era. E l término " lin e a l"  como se 
u sa  en l a  p resen te  con respecto  al p o l ié s te r ,  rep resen ta  
un polímero en e l cual lo s  grupos de é s te r  p e rió d ico s es­
tá n  dentro de l a  e s tru c tu ra  de base polím era 5r no dependen
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de l a  misma, lo s  p o l ié s te re s  c r is ta l in o s , l in e a le s , que 
tien en  un punto de reb len  de cimiento superior a 502C, son 
s a t is fa c to r io s , pero se p re f ie re n  p o lié s te re s  que tie n en  un 
punto de reblandecim iento o un punto de fusión superior a 
1002, y se p re fie re n  aín en msyor grado lo s  p o l ié s te re s  que 
tie n en  un punto de reblandecim iento o un punto de fusión  
de en tre  160 y 26o2C. Se p re fie re n  p o lié s te re s  l in e a le s  
saturados ( l ib r e s  de in sa tu rac ión  o le f in ic a ) , pero sin  em­
bargo, pueden usarse  p o l ié s te re s  in sa tu rados siempre que 
e l  caucho se r e t ic u le  an tes del mezclado con e l  p o l ié s te r  
o siempre que e l  caucho se r e t ic u le  dinámicamente con un 
agente de re tic u la c ió n  que no in d u c irá  sign ificativam ente  
l a  formación de re tic u la c ió n  en e l p o l ié s te r .  Los p o lié s ­
te r e s  re tic u la d o s  son in s a t is f a c to r io s  p a ra  l a  p rá c t ic a  de 
l a  invención. Si se perm ite una formación s ig n if ic a t iv a  
de re tic u la c io n e s  del p o l ié s te r ,  l a  composición reca lcan ­
te  no es te rm op lástica .' Muchos p o lié s te re s  c r is ta l in o s ,  
l in e a le s ,  term oplásticos comercialmente d ispon ib les, pue­
den emplearse ventajosam ente en l a  p rá c t ic a  de l a  invención¡ 
o pueden prepararse  mediante polim erización  de uno o mas 
ácidos, anhídridos o á s te re s  d icsrbox lli'cos o uno o más dio­
le s .  Incluyen ejemplos de p o lié s te re s  s a t is f a c to r io s  a lca- 
no d icsrb o x il a to s de p o l i ( t r a n s - l ,  4 -ciclohexileno )-Cg_g t a ­
l e s  como (succinato de p o li—tra n s -1 , 4— ciclohexileno) y adi— 
pato de t r a n s -1 , 4-c ic lo h e x ile n o , a lcanod icarbox ila to s de 
p o l i ( c is  o t r a n s -1 ,4 -cic lohexanodim etilenoJ-C ^g, t a l e s  co­
mo oxalato de p o l i - ( c i s - l , 4-ciclohexanodúnetileno) y eucci- 
nato de p o li-(c is - l,4 -e ic lo h e x a n o d im e tile n o ), p ó l i ( te r e f ta -  
la to s  de alquileno Cg_¿j_),tales como p o l i ( te r é f ta la to  de 
e tile n o ) y p o l i ( te r e f ta la to  de te tra m e tile n o ) , po li(iso ft& ~30
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la to s  fie alcohileno -  Cg t a l e s  como p o li  ( i  so f t  alato  de 
e tilen o  y p o l i ( i s o f ta la to  fie te tra m e tile n o ) , po li(a lcan o - 
d iea rbox ila to  s fie p -fen ilen -C ^ g) t a l e s  como p o li(g lu tg ra ­
to  fie p -fen ilen o ) y po li(a fiipa to  fie p '-fen ileno ), poli(oxar- 
la to  de p -x ile n o ), p o li(o x a la to  de o~xileno), p o l i( te re £ ta -  
la to s  de p -fen ilend im etileno ) y p o li  ( te re f ta la to  de p -fe -  
n ile n -d i-1 ,4 -b u ta d ie n o ) , p o l i( l ,2 -e t i le n d io x i-4 ,4 '-d ib e n -  
zoatos do alquileno-Cg ^ ) t a l e s  como p o l i ( l ,2 - e t i le n d io -  
x i_ 4?4 '-d ibenzoatos de e ti le n o ) , p o l i ( l ,2 - e t i le n d io x i- 4 ,4 '-  
-dibenzoato fie te tram etilen o ) y p o l i ( l ,  2 -e tilend iox i~ 4 , 4 '-  
-dibenzoato de hexanetileno ), p o li(4 ,4 '-d ib e n z o a to s  de a l-  
quileno-Cg ) t a l e s  como p o l i (4, 4 '-d ibenzoato  de pentame- 
t i le n o ) ,  p o l i ( 4, 4 '-fiibenzoato fie hexametileno) y p o l i ( 4 ,4 '-  
-d ibenzoato  de decam etileno), p o l i ( 2 , 6-n a fta le n d ic a rb o x ila -  
to s  de alquileno-Cg -̂ q) t o le s  como p o l i ( 2 , 6-n a f ta le n d ic s r-  
b ó x ila to s  de e t i le n o ) , p o l i (2 , 6-n s f ta le n d lc a rb o x ila to s  de 
tr im e tile n o ) y p o l i (2 , 6-n a fta le n d ic a rb o x ila to s  de tetram e- 
t i le n o ) ,  y p o li(4 , 4 '-d ibenzoatos de a lqu ilen  s u lfo rd lo -C g ^ )  
t a l e s  como p o l i (4 , 4 '-d ibenzoato  de o c tsm etilen su lfon ilo ) y 
p o li(4 , 4 '-d ibenzoato  de d e c sn e tile n su lfo n ilo ) . Se d escri­
ben ejemplos ad ic io n a les  de p o lié s te re s  l in e a le s  s a tis fa c ­
to r io s  en Encyclopedia o f Polymer Soienoe and Technology, 
Vol. 11, págs. 68-73 y Korsbak & Yinogcafiova P o ly este rs , 
Pergsmon P re ss , Pags. 31-64. Las descripciones de l a s  m is­
mas se incorporan aquí por re fe re n c ia . Los po licarbonatos 
adecuados se encuentran también comercialmente d ispon ib les. 
P a ra  p o l i ( é te r - c o - f ta la to s )  segmentados, adecuados, véase 
l a  pág ina 461, de Rubber World Blue Book anteriorm ente in ­
dicado. Las p o lila c to n a s  t a le s  como l a  po lioap ro lac tona  
son s a t is f a c to r ia s  en l a  p rá c t ic a  de l a  invención. Los po-30
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l i é t e r e s  p re fe rid o s  de l a  invención se derivan de lo s  áci­
dos d ica rb o x ílico s  arom áticos t a l e s  como ácidos n a f t  e l ánd­
eos o i tá l ic o s .  Los p o lié s te re s  p re fe r id o s  son p o l i ( te r e f -  
t a la to s  de a lqu ileno ), especialm ente p o li( te re f tá L a to  de te-- 
trsm e tile n o ) , o p o l i f ta la to s  m ixtos derivados de dos o más 
g lic o le s , dos o más ácidos f tá l ic o s ,  dos o más g lic o le s  y 
dos o más ácidos f t á l ic o s  t a le s  como p o li( te r -c o - is o f ta la ^  

to  s de a lqu ileno ).
Además, lo s  re su ltad o s  p a r t ic u la re s  obtenidos me­

d ian te  e l procedimiento de curado dinámico anteriorm ente 
d e sc r ito , son una función del sistem a de curado de caucho 
p a r t ic u la r  seleccionado. Los agentes de curado y lo s  s i s ­
tem as de curado usados convencionslmente p ara  vu lcan izar 
cauchos d ién ieos, son u t i l i z a b le s  p ara  preparan lo s  termo- 
p lá s t ic o s  mejorados de l a  invención. Puede u sarse  cual­
quier agente de curado o sistem a de curado ap licab le  p ara  
l a  vulcanización  de cauchos d iénieos en l a  p rá c tic a  de l a  
invención, por ejemplo, sistem as de peróxido, azida, qui- 
noides o de vulcanización  con azufre acelerados. Puede 
u sa rse  l a  combinación de una maleimida y un acelerador de 
peróxido o de d isu lfu ro . P ara  e l sistem a de curado y agen­
t e s  de curado s a t is fa c to r io s , se hace re fe re n c ia  a l a s  co­
lumnas 3-4 de l a  pa ten te  de E.ü.A. 3.8o6.558, de F isher, 
l a  cual descripción  se incorpora  aquí por i-eferencia. Se 
usan cantidades su f ic ie n te s  de agentes de curado, cuando es 
necesario , p a ra  r e t ic u la r  e l  caucho con e l  f in  de lo g ra r un 
contenido de gel de 8o^ o más. _ Deben e v ita rse  can tidades 
excesivas de agentes de curado, debido a que a can tidades 
superio res a l a  cantidad n ecesaria  p e ra  s a t is fa c e r  e l cura­
do, e l  caucho puede dar como resu ltad o  una disminución de30
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l a s  propiedades, por ejemplo, una reducción en e l  a la rg a ­
miento a l a  ro tu ra , Se usan ventajosam ente agentes de cu­
rado de peróxido en can tidades reducidas, junto con o tro s  
agentes de curado ta le s  como azufre o bis-m aleim ida, siem­
pre que l a  can tidad  to ta l  de agentes de curado sea su fi­
c ien te  p a ra  vulcanizar, to ta lm en te  e l  caucho. Es también 
u t i l i z a d le  rad iac ió n  de a l t a  energ ía  como medio de curado.

Los sistem as de curado que comprenden p o life n ile n -  
bis-m sleim ida, opcionalmente con un activador de peróxido, 
son especialm ente recomendados. También, son p a r t ic u la r ­

mente recomendados lo s  sistem as de curado a base de azufre 
e f ic ie n te s  o sem iefic ien tes , que comprenden a lto s  regíme­
nes de acelerador-azu fre  en comparación con lo s  sistem as 
de curado a base de azufre convencionales, en donde l a  can- 
t id a d  de azufre excede de l a  cantidad de acelerador.

IJn aspecto de l a  invención comprende agregar un 
p la s t i f ic a n te  líqu ido  a l a  mezcla, e l  cua l p la n tif ic a n te  
se extiende a to d a  l a  e sc a la  de proporciones de p o lié s te r  
a caucho en l a  composición, m ientras que re t ie n e  asín l a  
e la s to p la s t ic id a d . Por ejemplo, s in  p la s t i f ic a n te ,  e l  pe­
so de p o lié s te r  no puede exceder e l  peso del caucho sin  
p erder l a  e la s t ic id a d  sim ila r a l a  de l caucho, m ien tras 
que, con p la s t i f ic a n te ,  e l  peso de p o lié s te r  puede exceder 
de l peso de caucho en tan to  l a  cantidad de p o lié s te r  no 
comprenda más de 50$ en peso de l a  composición t o t a l  y e l 
peso de p la s t i f ic a n te  no exceda e l peso del p o l ié s te r .  Ge­
neralm ente, l a  cantidad de p la s t i f ic a n te ,  cuando e s tá  pre­
sen te , e s de en tre  10 a 30$ en peso de l a  composición to ­
t a l .  Puede u sa rse  cualqu ier p la s t i f ic a n te  de p o l ié s te r .
Los p l a n i f i c a n te s  adecuados incluyen é s te re s  de f ta la to30
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1 t a l e s  como f ta la to  de d ic ic lo h e x ilo , f ta la to  de d im etilo , 
f ta la to  de dio e t i lo ,  f ta la to  de b u tilb e n c ilo , f ta la to  de 
bencilo , fo s fa to s  t a l e s  como fo sfa to  de ti-ib u to x ieb ilo ,

• fo sfa to  de t r i b u t i l o ,  fo sfa to  de t r i c r e s i l o ,  fo sfa to  de 
5 c re s i ld ife n i lo ,  fo sfa to  de 2- e t i lh e x i lo i f e n i lo ,  fo sfa to  de 

iso d e c ild ife n ilo  y fo sfa to  de t r i f e n i lo ,  g lic o la to s  de f t a -  
l i l o  t a l e s  como g lic o la to  de b u t i l f ta l i lb u b i lo  y g lic o la to
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de m e t i le t i lo ,  sulfonamidas t a l e s  como H -c ic lo h ex il-p -to - 
luensulfonamida, N -e til-o ,p -to luensu lfonsm ida , o ,p -to lu en - 
sulfonsmida y o-toluensulfonem ida y ac 'e ites exteudedores

p a ra  cauchos de hidrocarburo.
Otro aspecto de l a  invención comprende agregar 

un a n ti de gradante de caucho a l a  mezcla an tes de l a  v u lca ­
n ización  dinánica. La p resen c ia  de un a n ti de gradante de 
caucho protege l a  mezcla de l a  degradación térm ica y/o por 
oxidación, dando como resu ltado  composiciones con propiedar- 
des superio res. P referib lem ente, e l  antidegradante de cau­
cho se añade prematuramente en e l c ic lo  de mezclado, y muy 
p referib lem ente, p a ra  mayor e fec tiv id ad , e l  antidegi adante 
se convierte  en carga madre con e l caucho y una porción  de 
l a  carga madre de caucho-sntidegradante se mezcla con e l 
p o lié sb e r . E l p o l ié s te r  se funde después y, después del 
mezclado completo, l a  composición se cu ra  dinámicamente co­
mo se describ ió  anteriorm ente. Para an tidegradantes de 
caucho adecuados, se hace re fe re n c ia  a Rubber World Blue 

Book, páginas 107-140.
Las propiedades de l a s  composiciones te rm o p lá s ti— 

cas de e s ta  invención pueden m odificarse, ya sea anees o 
después de l a  vulcanización , por adición de-ing red ien tes 
que son convencionales en l a  form ulación de caucho d ién ico ,30
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p o l ié s te r  y m ezclas de lo s  mismos. Incluyen ejemplos de t a ­
l e s  in g red ien te s , negro de humo, s í l ic e ,  dióxido de t i t a n io  
pigmentos coloreados, a r c i l l a ,  óxido de zinc, ácido e s te á ­
r ic o ,  ace leradores, agentes de vulcanización , azufre, estar-' 
b i l i z  adores, an tidegradantes, a u x ilia re s  de -tratam iento, 
adhesivos, sum inistradores de adherencia, p l a s t i f  ic a n te s  de 
caucho, cera , in h ib id o res  de p revulcanización , f ib r a s  d is ­
con tinuas, t a l e s  como f ib r a s  de ce lu lo sa  de madera y acei­
t e s  extendedores. l a  adición de negro de humo, p la s t i f ic a n -  
te  de caucho o ambos, p referib lem ente an tes de l a  vu lcan i­
zación dinámica, se recomienda particu larm en te . P re fe r ib le ­
mente, e l  negro de humo y/o e l  p la s t i f ic a n te  de caucho se 
transform an en l a  carga madre con e l  caucho, y l a  carga mar-
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dre se m ezcla con e l p o l ié s te r .  ¡81 negro de humo m ejora l a  
r e s i s te n c ia  a l a  trac c ió n  y e l p la s t i f ic a n te  de caucho puedo 
m ejorar l a  r e s is te n c ia  a l hinchamiento por a c e ite , l a  e s ta ­
b i lid a d  térm ica , l a  h is té r e s i s ,  e l  costo y l a  f i ja c ió n  per­
manente de l a s  composiciones e la s to p lá s t ic a s . lo s  a c e ite s  
extendedores arom áticos, n a fts lé n ic o s  y o a ra f ín ic o s  son 
p la s t i f ic a d o re s  p a ra  lo s  cauchos de t ip o  de polibutadieno y 
bu tad ien o -v in ila ren o . Los p la s t i f ic a n te s  pueden también me­
jo ra r  l a  p ro cesab ilid ad . Para a c e ite s  extendedores adecuados; 
se hace re fe re n c ia  a Rubber World Blue Booh, anteriorm ente 
indicado, páginas 145-190. La cantidad de ace ite  extendedor 
agregada depende de l a s  propiedades deseadas, e l l ím ite  su- 
p e r io r  dependiendo de. l a  com patibilidad del a c e ite  p a rticu ­
l a r  y de lo s  in g red ien te s  mezclados, e l cual lím ite  e s  ex­
cedido cuando ocurre exudación excesiva del ace ite  extende­
dor. T ípicam ente, se agregan de 5 a 75 p a r te s  en peso de 
a c e ite  extendedor por 100 p a r te s  en peso de caucho y po liés-30
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1 t e r .  Comlímente, se agregan aproximadamente 10 a 6o p a r te s  
en peso de ace ite  extendedor por 100 p a r te s  en peso de cau­
cho en l a  mezcla, y se p re f ie re n  cantidades de aproximada-

5

mente 20 a 25 p ac tes  en peso de ace ite  extendedor por 100 

p a r te s  en peso de cancho. Las adiciones t íp i c a s  de negro do 
humo comprenden aproximadamente 20 a 100 p a r te s  en peso de
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20

negro de humo por 100 p a r te s  en peso de caucho y usualmente 
de aproximadamente 25 a 60 p a r te s  en peso de negro de humo 
por 100 p a r te s  en peso to ta le s  de caucho y ace ite  extendedor. 
l a  cantidad de negro de hornea que puede usa rse  depende, por 
lo  menos en p a rte , del t ip o  de negro y de l a  cantidad de 
ace ite  extendedor que se va  a u sa r , l a  cantidad de ace ite  
extendedor depende, por lo  menos en p a rte , de l t ip o  de cau­
cho. Si se u sa  caucho de n i t r i l o ,  se usan comúnmente p l a s t i -  
f icad o res  de tip o  de p o li  (cloruro de v in ilo )  en lu g ar de

lo s  a c e ite s  extendedores.
Las compo sic iones te rm op ldsticas de l a  invención. 

son ú t i l e s ’ p a ra  hacer una variedad de a r t íc u lo s  t a l e s  como 
l la n ta s ,  mangueras, bandas, empaquetaduras, molduras y par­
te s  moldeadas. Son particu larm ente  ú t i l e s  p a ra  hacer a r tíc u ­
lo s  mediante té c n ic a s  de ex trusión , moldeo por inyección y

25

moldeo por compresión, l a s  composiciones de l a  invención son 
también ú t i l e s  p a ra  mezclar se con term oplást icos, p a r t ic u la r ­
mente p o l ié s te re s .  Las composiciones de l a  invención se mez­
clan  con term oplásticos usando equipo de mezclado convencio­
n a l. l a s  propiedades de l a  mezcla dependen de l a s  proporcio­
nes. Generalmente, l a  cantidad es t a l  que l a  mezcla contie­
ne su fic ie n te  caucho r e t ic u la r  p a ra  obtener el efecto  des3aaa.

l a s  propisdades de esfuerzos-deform ación de l a s  
composiciones se determinan de conformidad con lo s  proced i-30
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1 m ientos de ensayo e stab lec id o s en ASM D638 y ASM D1566,
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Una r ig id e z  aproximada se c a lc u la  mediante una ecuación de 
G r i f f i th  abreviada'(R T )2/S  (RI = r e s is te n c ia  a l a  tra c c ió n , 
E = módulo de Young). P ara  un a n á l is is  de ta llado , debe ha­
cerse re fe re n c ia  a f r a c tu re , editado por H, liebow itz , pu­
blicado  por Academia P ress , New York, 1972, Ch. 6 , F ractu­

re  o f E lastom ers por A. K. Gent. E l término "elastómero" 
segiin se u sa  en l a  p resen te  y en l a s  re iv in d icac io n es , re ­
p re se n ta  una composición que posee l a  propiedad de r e t r a e r ­
se forzadamente en un minuto amenos del 60$ de su long itud  
o r ig in a l  después de ser e s t ir a d a  a tem peratura ambiente al 
doble de su lo ng itud  y mantenida durante un minuto an tes de 
ser lib e ra d a , l a s  composiciones especialm ente p re fe r id a s  
de l a  invención son composiciones s im ila res  a l caucho que 
tie n en  v a lo re s  de f i ja c ió n  a l a  trac c ió n  de aproximadamen­
t e  50/í o menos, l a s  cuales composiciones sa tis fac en  l a  de­
f in ic ió n  p a ra  e l  caucho como e s  definido por l a s  normas 
ASCM, Y. 28, pág ina 756 (D15S6). l a s  composiciones p refe ­
r id a s  son composiciones s im ila re s  al caucho que tie n en  una 
dureza Shore D de 60 ó menos o un módulo a l 1005“ de 18o

A
kg/cm o menos, o un módulo de Young in fe r io r  a 2500 

kg/cm2.

DESCRIPCION ES 1AS MODALIDADES PREFERIDAS

25
Un procedimiento t ip ic o  p ara  l a  preparación  de 

composiciones de l a  invención comprende mezclar en l a s  pro­
porciones ind icadas, caucho y poliésfcer en un mezclador 
de fsrábender con una tem peratura de baño de ace ite  como se 
in d ica , durante un tiempo su fic ie n te , usualmente de entre30
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2 a 6 minutos, p e ra  fundir e l  po liósber y p ara  formar una 
m eada. Posteriorm ente, l a  tem peratura de l a  mezcla debe­
r á  comprenderse que es l a  tem peratura del baño de ace ite  
con e l reconocimiento de que l a  tem peratura r e a l  de l a  mez­
c la  puede v a r ia r .  Se agregan agentes de curado, s i  es ne­
cesa rio , p a ra  r e t ic u la r  e l  caucho, y se continúa e l mez­
clado h a s ta  que se alcanza una co n s is ten c ia  de Brabender 
máxima, usualmente entre' 1 y 5 m inutos, y por 2 minutos 
más posteriorm ente. E l orden del mezclado puede v a r ia r , 
pero todos lo s  ing red ien tes deben agregarse y m ezclarse 
an tes de que ocu rra  vulcanización  substanc ia l. La compo­
sic ió n  vulcanizada pero te rm o p lástica  se separa, se lami­
na  sobre un molino (o se la n in a  por compresión en una pren­
sa), se reg re sa  a l Brabender y se mezcla a l a  misma tempe­
r a tu r a  durante 2 m inutos. E l m ate ria l se lamina de nuevo 
y después se moldea por compresión a 200-2702C y se e n fr ia  
por debajo de 1002C bajo p resión  an tes de separarse. Las 
propiedades de l a  lámina moldeada se miden y se re g is tra n . 
E l procedimiento anteriorm ente mencionado se sigue en lo s  
ejemplos dados más adelante, amenos que se e stab lezca

o t r a  cosa.
Los in g red ien tes  usados p a ra  i lu s t r a r  l a  inven­

ción  son N '- ( l , 3-d im e ti] .b u til) -N '-(fe n il) -p -fe n ile n a x a n i-

na (antide© :adante de S a n to f .le x ^  13), 1, 2 -d ih idro-2 , 2,4- 
- tr im e ti lq u in o lin a  polim erizada (ant i  de gradante ELectol 
H), m -fenilen-bis-m aLeim ida (H7A-2), 2- (m orfolinotio )ben- 
z o tiaz o l (acelerador Santocure ^  -  MOR), d ia i l& ro  de te -  
trsm e tiltiu ram  (M D ), y d igulfuro  de 2-b is -b en z o tia z ilo  
(METS). Todos lo s  in g red ien tes , incluyendo -el p o l ié s te r  
y e l caucho m ostrados en l a s  ta b la s , están  en p a r te s  en pe-
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1 so.

La t a b la  I  i l u s t r a  composiciones e lasfcoplásticas 
de l a  invención, que contienen s e is  canchos de n i t r i l o  a i-  

• to cu rab le s , d ife re n te s . Las composiciones contienen 50 par-.
5 t e s  en peso de caucho de n i t r i l o ,  50 p a r te s  en peso de

p o l i ( t e r e f t s l  ato de te trsm e tile n o ) designado PTST, p . f .  de 
aproximadamente 2242C, tem peratura de tra n s ic ió n  v i t r e a  de 
aproximadamente 43aC re s is te n c ia  a l a  tra c c ió n  a l l ím ite  
e lá s t ic o  562 lcg/cm , alargamiento a l a  ro tu ra  250% y 1, 5 

10 p a r te s  de ant i  de gradante Santoflex (E) 13. Todos lo s  mate-
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r í a l e s  se m astican en un mezclador de Erábender a 2252C con 
una  velocidad  de mezclado de 100 rpm, durante un tiempo de 
mezclado t o t a l  de 6 a 8 m inutos de conformidad con e l  pro­
cedimiento t íp ic o  anteriorm ente explicado. Las composicio­
nes se moldean por compresión a láminas de un espesor de 
1, 5-2 ,5  mm a 2502C, y se e n fr ía n  bajo p res ió n  an tes de l a  
separación. Los contenidos de gel (por cien to  en peso de 
in so lu b le s  en e l  c loruro  de e tilen o ) de l a s  composiciones, 
se determ inan con e l  mismo caucho curado bajo condiciones 
s im ila re s  pero e s tá t ic a s ,  y en ausencia de p o l ié s te r .  Las 
composiciones son elastóm eras, p rocesad les como m a te ria le s  
temí op lástico  s y repro ce s'ables sin  l a  necesidad de recupe­
ra c ió n  en c o n tra s te  con lo s  vulcanizados term oestables, 
comunes. Los datos muestran que lo s  s e is  cauchos se auto- 
curan a l grado en que e l contenido de gel del caucho es 
más de 8o$. Las propiedades elastóm eras ( f i ja c ió n  a  l a  
trac c ió n ) de l a s  composiciones son s im ila res , independien­
temente del contenido de a c r i lo n i t r i lo  (M ) o de l a  v isco ­
sidad de ííooney del caucho de n i t r i l o  en l a  mezcla.

30
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Composiciones de l a  invención que comprenden d i­
fe re n te s  proporciones de caucho de n i t r i lo  y p o l ié s te r  se 
i lu s t r a n  en l a  ta b la  I I .  E l caucho de n i t r i l o  es un caucho 
auto curable que contiene 4-3/= en peso de a c rilo  n i t r i l o  que 
tie n e  una v iscosidad  de í.íooney de 95. E l Pl’MT es  ig u a l 
que en l a  ta b la  I .  E1- procedimiento p a ra  p reparar l a  com­
posic ión  es igual, que en l a  ta b la  I .  Las composiciones 
son todas te rm o p lás ticas  y la s  composiciones de l a s  cargas 
4—6 i lu s t r a n  composiciones elastóm eras p re fe r id a s  que exhi­
ben v a lo re s  de f i ja c ió n  a l a  t ra c c ió n  de menos de 50/. Los 
datos muestran además que ocurre un sa lto  substanc ia l en 
l a  r ig id e z , (R f)2/E , de l a s  composiciones, cuando l a  can­
tid a d  de caucho excede l a  cantidad de p o l ié s te r .
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1

5

10

lo s  datos de l a  ta b la  I I I  i lu s t r a n  e l efecto  de 
curado sobre l a s  composiciones que contienen caucho de n i-  
t r i l o  sutocurable y p o l ié s te r .  E l caucho de n i t r i l o  y e l 

PMT son ig u a le s  a lo s  mostrados en l a  ta b la  I I  y l a s  com­
posic iones se preparan mediante e l procedimiento t íp ic o , 
excepto que en l a s  cargas 1, 2, 4, 6 y 8, se agrega agente 
de airado de m -fenilen-bis-m aleim ida a l a  mezcla, 2 minu­
to s  después de fundir e l" p o l ié s te r . La densidad de l a  re ­
tic u la c ió n  de l caucho en l a s  composiciones que contienen 
e l agente de curado, es mayor que 7 x 10 moles/ml de cau­
cho. Los datos muestran que l a  adición del agente de cura­
do aumenta l a  r e s is te n c ia  a l a  tracción-.

30
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1

5 ’

10

l a s  composiciones e lasfcop lárticas de l a  invención, 
que comprenden caucho de n i t r i l o  no auto curable, se i lu s ­
tra n  en l a  ta b la  IV. E l p o l ié s te r  es e l  mismo que en l a  
ta b la  I  y l a s  com posiciones.se preparan de l a  misma manera. 
Las cargas 1, 4 y 7 son te s t ig o s  que no contienen e l agen­
te  de curado, l a  densidad de re t ic u la c ió n  del caucho de 
l a s  composiciones que contienen e l  agente de curado es ma- 
yor que 7 x 10*" molee/ml de caucho y e l  contenido de gel 
del caucho se estim a que es mayor que 90$. lo s  datos mues­
t r a n  que e l  curado del caucho da como resu ltad o  composicio­
nes que exhiben propiedades elastóm eras sub s ta n d  alísente 
m ejoradas como se in d ic a  por l a  reducción en l a  f i ja c ió n  
a l a  tra c c ió n , y da como resu ltado  aumentos s ig n if ic a tiv o s  
(100$ o más) en l a  re s is te n c ia , a l a  trac c ió n  y l a  r ig id e z .

• 15

20
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l a s  composiciones de l a  invención que contienen 
caucho de estireno-hutadieno se i lu s tr a n  en l a  ta b la  V.
B1 caucho es un caucho de estireno-butad ieno  polim erizado 
en f r ío ,  no manchable, que tie n e  un contenido de estiren o  
de unión deseado de 23,5^ y una v iscosidad  de Mooney nomi­
nal de 52. l a s  composiciones en l a s  cuales se varían  l a s  
proporciones r e la t iv a s  de caucho y p o lié s te r ,  se preparan 
mediante e l procedimiento t íp ic o  como se describ ió  p rev ia ­
mente. Las cargas 1, 3 y 6 son te s t ig o s  que no contienen 
agente de curado, lo s  datos indican que e l  curado d e l cau­
cho da como resu ltad o  composiciones que exhiben r e s is te n ­
c ia s  a l a  tensión  de  ̂50?« o más que l a s  -composiciones que 
contienen caucho no curado, y que pueden lo g ra rse  in c re ­
mentos mayores en l a  r e s is te n c ia  a l a  trac c ió n  usando más 

agente de curado (cargas 4- y 5).
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Las composiciones de l a  invención que contienen 
d ife re n te s  p o l ié s te re s  se m uestran en l a  ta b la  VI. La car­
ga 1 contiene una re s in a  de polioarbonato de calidad  de • 
in g e n ie r ía  que se cree que es carbonato de p o li(2 -p ro p il i -
d e n -4 ,4 '-b is fe n o l)  que tie n e  un punto de reblandecim iento

2de 1602C, una r e s is te n c ia  a l a  tracc ió n  de 632-8o8 kg/cm , 
un alargamiento a l a  ro tu ra  de 100-130$ y un módulo de 
YoungE, de 21.000 a 24.'6d0 kg/cm . E l p o l ié s te r ,  denomi­
nado p o lié s te r  A, de l a  carga 2, es un p o l i f ta la to  mixto 
que comprende un terpollm ero de 1 ,4 -butano d i o l , ' 1 ,2 -p r  o pa­
ño dio 1 y ácido te r e f tá l ic o  (o á s te r  t e r e f ta la to )  que tie n e  
un punto de fu sió n  de 1752C. E l p o l ié s te r ,  denominado po­
l i é s t e r  B, de l a  carga 3, es un p o l i f t  a la to  mixto que com­
prende un te trá n e ro  de 1 ,4-butanodiol, 1 , 2-propanodiol, 
ácido te r e f tá l ic o  y ácido is o f tá l ic o  (o á s te re s  correspon­
d ien tes) q.u® tien en  un punto de fusión  de l l6 s c .  E l p o lié a -  
t e r  de l a  carga 4 es una po licap ro lac to n a  que tien e  una 
fórm ula e s tru c tu ra l

20

í  (ch2) 5-0-0

25

en donde n es de más de 100 pero menos de 3.000, ©1 punto 
de fu sió n  es de 6o2C, l a  r e s is te n c ia  a l a  trac c ió n  es de 
120-280 kg/cm2, l a  densidad es de 1,15 g/cc a 202C y una 
tem peratura de tra n s ic ió n  v i t r e a  de -6o2C. Todas l a s  com­
posic iones se preparan mediante e l procedimiento t íp ic o ,  
excepto por l a s  cargas 3 y 4 en donde e l  caucho y e l p o l ié s ­
t e r  se mezclan primero sobre un molino, agregándose l a  mez­
c la  al mezclador in terno  en vez de lo s  componentes in d iv i-30
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1

5

duales, l a s  composiciones e la s to p lá s t ic a s  se obtienen con 
lo s  d ife re n te s  p o lié sb e re s .

l a s  composiciones de l a  invención que contienen 
d ife re n te s  cauchos se i lu s tr a n  en l a  ta b la  V II. lo s  po- 
l i é s t e r e s  son ig u a le s  que en l a  ta b la  VI. l a  carga 1 es 
un te s tig o  que no contiene e l agente de curado. l a s  car­
gas 2 y 3 i lu s tr a n  composiciones e la e to p lá s tic a s  de l a  in ­
vención que contienen caucho de n i t r i l o ,  p reparadas usando 
sistem as de curado a base de azufre y sistem as de curado

10

• 15

20

25

a base de m -fenilen-bis-m aleim ida, respectivam ente, l a  car­

ga 4 i l u s t r a  composiciones e la s to p lá s t ic a s  de l a  invención 
que contienen caucho de EPIM. l a  carga  5 i l u s t r a  composi­
ciones e la s to p lá s t ic a s  de l a  invención que contienen caucho 
de po lib u tad ien o . l a  carga 6,..es un te s tig o  con caucho de 
po liu re tano  que no contiene agente de curado, l a  carga 7 
i l u s t r a  l a  m ejora s ig n if ic a t iv a  en l a s  propiedades obteni­
das cuando se vu lcan iza  dinámicamente una composición s i­
m ilar a l a  carga 6. Sorprendentemente, aunque e l caucho 
e s té  extensamente re tic u la d o , lo  que dará como resu ltad o  
l a  m ejora su b stan c ia l en l a s  propiedades, l a  composición 
es aln procesadle como un term op lástico . Todas l a s  cargas 
se preparan mediante e l  procedimiento típ ic o  usando una ve­
loc idad  de mezclado de 8o rpm y una tem peratura de mezcla­
do de l8 o 2C. l a s  p robetas se moldean a 2002C. lo s  datos 
ind ican  que e l  curado increm enta l a  r e s is te n c ia  a l a  tra c ­
ción en más de 100#, m ejora l a  r ig id e z , y m ejora substan- 
cialm ente l a  e la s tic id a d  como se m uestra por l a  reducción 
en l a  f i ja c ió n  a l a  tra c c ió n .

30
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l a s  composiciones de l a  invención que comprenden 
una poliam ida te rm o p lás tica  (Nylon 6) como componente adi­
c io n a l, se i lu s t r a n  por l a s  cargas 1, 4, 5, 8 y  9 de l a  t a ­
b la  V III . Las composiciones e la s to p lá s t ic a s  de l a  invención 
que contienen solamente e l  p o l ié s te r  (sum in istros 2 y 6) 
se incluyen p a ra  f in e s  de comparación. Las cargas 3 y 7 
i lu s t r a n  composiciones que comprenden una mezcla de cancho 
de n i t r i l o  y poliam ida, l a s  cua les composiciones se descri­
ben con más d e ta lle  en l a  s o lic itu d  de paten te  Serie No. 
663.453, p resen tada  e l  3 de marzo de 1976, l a  descripción  

de l a  cual se incorpora aquí por re fe re n c ia . Todas l a s  car­
gas se preparan mediante e l  procedimiento t íp ic o ,  excepto 
que l a  velocidad  de mezclado es de 100 rpm h a s ta  que l a  re ­
s in a  se funde, después de cuyo tiempo l a  velocidad de mez­
clado es de 8o rpm. La tem peratura  de l Brabender es de 
28o2C y l a  tem peratura de moldeo es de 2402C. E l caucho 
de n i t r i l o  y e l  FIMI son ig u a le s  que en l a  ta b la  I I  y e l  
policgrbonato  es igual- que en l a  ta b la  VI. E l Nylon 6 es 
po licapro lactam a que tie n e  un punto de fu sió n  de 2162C.
Los datos ind ican  que cuando e s tá  p resen te  poliam ida, lo s  
polím eros c r i s ta l in o s  comparten e l  caucho proporcionalmen­
t e ,  de manera que se lo g ra  l a  e la s to p la s tic id a d . Por ejem­
p lo , en l a  carga 1, l a  m itad del caucho se considera como 
estando asociada con e l Nylon, lo  que s i f n i f ic a  que l a  pro­
porción  de caucho a p o l ié s te r  es de 40 p a r te s  a 10 p a r te s  
(re la c ió n  de 8o/20 de caucho a p o l ié s te r )  cuya re la c ió n , 
segdn se indicó previam ente, es n e ce sa ria  p a ra  lo g ra r  l a  
e la s to p la s t ic id a d .
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Aunque la  invención iia sido i lu s tra d a  por ejem­

plos t íp ic o s ,  no se lim ita  a lo s  mismos. Pueden hacerse- 

cambios y m odificaciones de lo s  ejemplos de la  invención

P O O R
Q U A L I T Y
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n i t r i l o ,  o m e tu c r i lo n itr i lo , un polímero n a tu ra l o s in té t ic a  

cíe isopreno, un polímero de uretano o un copolímero de dos 

o más alfa-m onoolefinas opcionalmente copolim erizadas con 

una cantidad secundaria de dieno o mezclas de lo s  mismos.

2&.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  i s ,  

donde la  cantidad de p o lié s te r  c r is ta l in o  term oplástico  l i ­

neal que tie n e  un punto de reblandecim iento superio r a 502C 

es su f ic ie n te  para im p a rtir  termo p la s tic id a d  hasta  e l  50/= ei. 

peso de l a  composición: la  cantidad de caucho es su fic ie n te  

para im p a rtir  una e la s tic id a d  s im ila r a la  del caucho hasta  

35^ en peso d e -la  composición,..y la  composición obtenida es 

tra ta b le  como term oplástico  y-es elastóm era.

3&. -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  22, 

m  e l  que la  mezcla comprende: (a) aproximadamente 20-50 

partes en- peso de p o lié s te r  term oplástico  y, (b) aproximada 

mente 80^-50 p a rte s  en peso de caucho p o r -100 p a rte s  to ta le s  

en peso de caucho y p o l ié s te r .

4§. -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  3 S, en 

e l  que e l  caucho se r e t ic u la  en la  extensión que la  composi 

ción contiene no más de aproximadamente 4í9 en peso de caucho 

ex tn ib le  a tem peratura ambiente o que la  densidad de r e t ic u  

lac ió n  determinada en e l  mismo caucho como en l a  composición 

es mayor de aproximadamente 3 x 10"^ moles/ml .de caucho.

5§. -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  42 , en 

e l  cual e l  caucho se r e t ic u la  en l a  extensión que la  densi­

dad de re t ic u la c ió n  del caucho es a l  menos aproximadamente 

5 x 10~5 moles/ml.

o § .-  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  48 , en 

e l que e l  caucho se ra t ic u la -e n  la  extensión que la  coireosi 

ión producida contiene no más de aproximadamente 4?® en pe-
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¿so de caucho extruicle.
7§.- Procedimiento según la reivindicación 3-, üX1 

el' cual el caucho es un copolímero ue 1 ,3 -butaaieno y ucri-

lonitrilo.
8S .- Procedimiento según la reivindicación 7§, el 

cual el poliéster se deriva de un compuesto dicarboxílico 

y un diol.
ga._ procedimiento según la reivindicación 3-» en 

el cual la mezcla se amasa con el agente de reticulación a 
la temperatura de reticulación hasta que se retícula el cau

cho.
10§.- Procedimiento según la reivindicación 6s, 

en.el cual la mezcla cómpreme ap rox im ad am en te  20 a a p r o x i ­

madamente 45 partes en peso de polióster y aproximadamente 
80 a aproximadamente 55 partes en peso de caucho.

l i s . -  Procedimiento según la reivindicación 10s , 

en el cual la reticulación se continua hasta que se produce 
una composición que tiene una resistencia a la tracción de 
al menos 50?- más alta que la de la composición que contiene

caucho no reticulado.
12^.- Procedimiento según la reivindicación 7§, 

en el que el poliéster es politetrametilenterextalato.
13§.- Procedimiento según la reivindicación /s, 

en el que el poliéster es un policarbonato. ■
14§.- Procedimiento, según la reivindicación 6®, 

en el que el caucho es unhomopolímero de 1 ,3 -butadieno.
-15S.- Procedimiento según la reivindicación 14-,

en el cual la mezcla comprende aproximauamente 20 a aproxi 
madamente 45 partes en peso .de. políester y aproximauamente

*80 a aproximadamente 55 partes-en pes.o -de caucho.
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163.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  15s , 

en e l  cual la  re t ic u la c ió n  se continua h asta  que se produ­

ce nnn composición que tie n e  una r e s is te n c ia  a la  tracc ió n  

de a l  menos 5 0 t¡> más elevada que la  de la  composición que 

contiene caucho no re tic u la d o .
173.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  3S,' 

en e l  que e l  caucho es caucho de n i t r i l o  autocurado.

183.— 'Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  83,

en e l  que la  composición producida e s tá  ca rac te rizad a  por 
2 p

una ( T S )  /S-mayor de 20 kg/cm , en donde TS es l a  r e s is te n ­

c ia  a la  tra c c ió n  y E es e l  módulo de Young.

. 193 .- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  1§, 

em e l  que.-la mezcla contiene 10- 30 ;» en peso de p la s t i f ic a n  

te  líq u id o .
20§.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  23, 

en e l  que la  mezcla contiene 10 - 30;» en peso de p la s t i f ie a n -  

te  líq u id o .
213.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  23, 

en e l  que e l  p o l ié s te r  tie n e  un punto de fu sión  en tre  160- 

-260SC. - -

22®.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  21&, 

en e l  que e l  caucho es caucho de n i t r i l o .

2 3 - .-  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  23, 

en e l  que e l  p o l ié s te r  es po licap ro lactona.

243._ Procedim iento.según la  re iv in d icac ió n  23, 

en e l  que e l  caucho es un caucho de po liu re tano .

25s . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  7§, 

en. e l  que e l  p o l ié s te r  es un p o l if ta la to  mixto.

263.- Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  3-, 

e n .e l  que e l  caucho es caucho EFIil y e l p o l ié s te r  es un po30
16087
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