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* '' Esteres de silicato, silanos, silanoles,

oxisilanos oxisilanoles son bien conocidos por su utili­

dad como fluidos funcionales y muchos de estos compuestos 
han sido propuestos para usar como fluidos de transferen­

cia de calor, fluidos hidráulicos, fluidos de freno, fluí 
dos de transmisión y semejantes.

Compuestos de alcoxisilanol y alcoxisilanc, 

que son compuestos con agrupamientos equilibrados en si-^' 

licio-oxígeno, constituyen la materia de la Patente de Es 

tados Unidos NS. 3*965.135 y la Patente de Estados Unidos 
No. 3*965.136 concedidas al inventor de la presente. Es­

tos compuestos con agrupamientos, sin embargo, son compues 

tos de agrupamiento único en contraposición a los agrupa­

mientos dobles de la presente invención.

Además, compuestos; de alcoxisilano que tie­
nen como características unidades de agrupamiento núlti- 
ple, han sido ilustrados también por el inventor de la 

presente solicitud en la Patente de Estados Unidos N9. 

3.992.429. Estos compuestos de agrupamiento múltiple se 
definen como exhibiendo la fórmula general:

M ^OSiR[OSi(.OR')^]2^ ^  ° M^OSiCOSKOR'l^B^

25

en donde a = 2, 3 ó 4-; y M es un di- tri-, ó' tetra-radical 

hidrocarbonado de cadena lineal o ramificada, sustituido 

o sin sustituir, que tiene hasta 25 átomos de carbono. Co 

mo se ha indicado estos compuestos de agrupamiento múlti­

ple tienen la característica de un puente de hidrocarbu 

ro H a diferencia de los agrupamientos dobles objeto de 
la presente invención que tienen un puente de unión de30
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-silicona.

RESUMEN DE LA INVENCION

Nuevos compuestos de alcoxisilano, que no 

han sido descritos hasta la fecha en la bibliografía, han^ 

sido desarrollados ahora. Estos compuestos de alcoxilano.-q 

que muestran propiedades deseables de fluidos funcionales, 

son compuestos de agrupamiento doble con puentes de sili—  

cona, que tienen la formula general: .
R'
0
1

R'O-Si-OR'
¡

R"

R'
0
!

R'O-Si-OR'
1
OO R" R"

) ! ) )R-Si-O-Si-(O-Si-)n-O-Si-R
< ! ! )O R"' R'" o

R'O-Si-OR'
f
O
R'

R'O-Si-OR'
)
O
R'

en donde n es un número entero de 0 a ¡300;.R es hidróge­

no, alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo o -OSi(OR')^; 

cada R' se selecciona independientemente entre alcohilo, 
alquenilo, arilo o aralcohilo, con la condición de que 

por lo 'menos la mayoría de radicales R' son grupos alcohi 
lo con impedimento estérico, de al menos 3 átomos de car­

bono^ R" y R'" se seleccionan independientemente entre hi 
drógeno, alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo, hidroal- 
cohilo, y alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo e hidro- 

alcohilo, sustituidos con halo o ciano. Un método de pre­

paración de los nuevos compuestos de alcoxisilano de Fór­

mula I y su uso como fluidos funcionales ha sido también 

desarrollado ahora.



p-

10

15

20

25

30

-/DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERIDA
Los coapuestos de fórmula I se preparan se­

gún la invención haciendo reaccionar un compuesto de agru 

pamiento alcoxisilanol.de fórmula general^
R'
O OH

R'
O

II R'O-Si-O-Si-O-Si-OR'
] iR O -O

R' R'
en la que 3 y R' son como se ha definido en la Fórmula"i* 

anterior, con un compuesto de unión de dihalo-silicio de 
fórmula general:

R" R"
! !.X-Si-(0-S3.)n-X
] ¡R"' R"'

t

III

en la que X es cualquier halógeno y n, R" y R'" son como 
se ha definido anteriormente en la Fórmula I.

El reactivo de compuesto de agrupamiento 

alcoxisilanol de Fórmula II es conocido en la técnica y 

está definido y puede ser preparado según la Patente de 

Estados Unidos N3. 3*965.135; expedida al inventar de la 
presente. El reactivo de compuesto de agrupamiento en que 
R es otro grupo -OSi(OR')^ puede ser preparado del modo 

indicado en esta patente citada excepto que se usa un te- 

trahaluro de silicio en lugar del trihalosilano en la 

reacción. El compuesto intermedio de agrupamiento oxisi- 

lano halogenado se muestra en la Patente de Estados Uni­
dos N3. 3.992.429 concedida al inventor de la presente. 

Estas Patentes se incorporan en esta Memoria como ante­

rioridades en sus totalidades.

Según se ha definido anteriormente, el.gru



po'R del reactivo de Fórmula II es hidrógeno, alcohilo, 

alquenilo, arilo, araloohilo o -CSi(OR')^. Preferiblemen­

te, R'es hidrógeno, alcohilo o alquenilo, que tiene entre 

aproximadamente 1 y aproximadamente 18 átomos de carbono, 

o arilo o aralcohilo que tiene entre aproximadamente 6 y,^ 

aproximadamente 24 átomos de carbono. Lo más preferible--^ 

es que R sea hidrógeno, alcohilo, o alquenilo que tenga . 

.entre aproximadamente 1 y aproximadamente 8 átomos de - - 

carbono, o arilo o aralcohilo que tenga entre aproximada­

mente 6 y aproximadamente 14 átomos de carbono.
Asimismo como se ha definido anteriormente,.. 

los grupos R' del reactivo de Fórmula II se seleccionan 

independientemente entre alcohilo, alquenilo, arilo o 

aralcohilo, con la condición de que al menos la mayoría 

de los radicales R' son grupos alcohilo con impedimento 

estérico, que tengan por lo menos 3 átomos de carbono. 

Preferiblemente, por lo menos la mayoría de los radica­

les 3' son grupos alcohilo con impedimento estérico que 

tienen entre aproximadamente 3 y aproximadamente 24 áto­

mos de carbono y, lo más preferible, son en su totalidad 
grupos alcohilo con impedimento estérico que tienen entre 

aproximadamente 4 y aproximadamente 12 átomos de carbono. 
Por radicales alcohilo con impedimento estérico se entien 

de radicales alcohilo que contribuyen a la estabilidad 
hidrolítica de la molécula, es decir, que inhiben la 
reacción de agua con los enlaces silicio-oxígeno o carbo 

no-oxígeno en la molécula. Son ejemplos de radicales al­

cohilo con impedimento estérico, radicales alcohilo pri­

marios no lineales que poseen una cadena lateral en posj. 

ción beta de por lo menos 2 átomos de carbono, radicales
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- alcohilo secundarios y radicales alcohilo terciarios. Gru 

pos con.impedimento estérico especialmente útiles inclu­
yen scc-butilo, isobutilo, 2-etil-butilo, 2-etil-pentilo, 

3-etil-pentilo., 2-etil-hexilo, 3-etil-hexilo, 2,4-dime- 

til-3-pentilo, etc.
En el método de preparación de estos reac­

tivos* de agrupamiento alcoxisilanol, se hace reaccionar 

un trihalosilano o un tetrahaluro de silicio con un tri-̂  

alcoxisilanol én presencia de una base aceptadora de ha-" 

luro de hidrógeno, y facultativamente, un disolvente, pa­
ra obtener un compuesto intermedio que seguidamente se"há 

ce reaccionar con agua para producir el reactivo de com-- 

puesto de agrupamiento de Fórmula II.
El reactivo de unión de dihalo-silicio de - 

Fórmula III también es conocido,en la técnica. Los grupos 

R" y R"' pueden ser seleccionados independientemente en­

tre hidrógeno, alcohilo, arilo, aralcohilo, o hidroalco- 
hilo, y alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo e hidroal 

cohilo, sustituidos con halo o ciano. Se prefieren los 

grupos alcohilo y alquenilo inferiores. Los compuestos 

dihalo pueden ser silanos sencillos o polialcohil, eril, 

alquenilo hidruro siloxanos de fórmula general III. El 

número entero n puede ser 0 ó tener cualquier valor posí. 

tivo hasta aproximadamente 300. Sin embargo, se prefie­

ren compuestos que muestran un valor de n relativamente 

bajo, por ejemplo, n = 0 y 5. Son particularmente prefe­

ridos compuestos dihalogenados en donde n = 0 a 3* Los 

constituyentes halo X pueden ser, independientemente, 

-cualquier halógeno, es decir F, Cl, 3r ó I. Se prefieren 

compuestos diclorados. -
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Estos dihalo-silanos y polisiloxanos pueden 

ser preparados mediante procedimientos convencionales co­

nocidos. Por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N2.

. 2.380.999 y E.G. Hochow en J.Am. Chem. Soc. 6? 963 (1943) 

describen métodos de. preparación de tales haluros organo^ 

silícicos, por reacción de hidrocarburos halogenados con- 
silicio. Una síntesis típica de polisiloxanos mediante - 

hidrólisis de haluros organosilícicos se muestra por W. 
Patnode y D. F. Wilcock en J. Am. Chem. Soc. 68 358 (1946) 

El reactivo de agrupamiento alcoxisilanol 

(Fórmula II) y el reactivo de dihalo-silicio (Fórmula IH', 

se hacen reaccionar en presencia de un compuesto básico \  
aceptador de haluro de hidrógeno. La base aceptadora pue- 

¡ de ser cualquier compuesto que pueda aceptar haluro de 

hidrógeno y favorecer con ello la formación de los com­

puestos de agrupamiento doble de la presente invención de 

conformidad con la ecuación A que figura seguidamente. 

Entre los aceptadores preferidos se encuentran las bases 
orgánicas terciarias nitrogenadas que tengan por lo menos 

3 átomos de carbono, por ejemplo, aminas terciarias arí- 
licas y de alcohilo inferior tales como trietilamina, 

tributilamina, así como también piridina, piridina susti­

tuida, N,N'-dimetilanilina, etc. La piridina es particu­

larmente preferida.
La reacción que tiene lugar en la formación 

de los nuevos compuestos de agrupamiento doble de la 

presente invención usando los reactivos antes descritos, 
puede representarse mediante la Ecuación A siguiente:
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R R" R" Ri t ] t
2B*HX + [(R'0)3Si0]2-Si-0-Si-(0-Si-)^-0Si[0Si(0R')2l2/-r.

R " .  R „ .

en la que B es un base aceptadora de haluro de hidrógeno, 

y los otros reactivos son corso se ha descrito anterior­

mente en las Fórmulas II y III, respectivamente. El pro­

ducto, definido en la Fórmula I anterior, es el compues- 

¡ to alcoxisilanol de agrupamiento doble de la presente in 
vención.

Según se ha indicado anteriormente en la 
Ecuación A, la reacción para formular los alcoxisilano- 
les de agrupamiento doble objeto de la invención, se lie 

va a cabo preferiblemente en un medio disolvente. Aun 
cuando no se requiere el uso de un disolvente, se pre­

fiere, ya que sirve para moderar la velocidad de la reac. 
ción y mejora la separación del haluro de hidrógeno-acep­
tador básico (B.HX) del producto de compuesto de agrqpa- 

miento doble. El medio disolvente puede ser cualquier di 
solvente no protónico que no interfiera con la. reacción 

indicada en la Ecuación A. Además, los reactivos y la ba_ 
se aceptadora deben ser solubles en el disolvente esco­

gido, y el haluro de hidrógeno-aceptador básico debe ser 

* insoluble en el medio con objeto de facilitar su.separa­
ción del compuesto obtenido como producto. Los disolven-30
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- tes/preferidos incluyen benceno, tolueno, xileno, hexano, 

heptano, éteres de petróleo de alto punto de ebullición, 

y otros éteres tales cono tetrahidrofurano, dioxano y se­
mejantes.

Para formar el compuestb alcoxisilanol de . 

agrupamiento doble según la Ecuación A anterior, puede-n--- 

usarse cualesquiera proporciones de reactivos. En geneL,

ral, se usa aproximadamente de 1,8 a 5 moles de reactivo,
' ' '

de agrupamiento alcoxisilanol por mol de compuesto de 
unión de dihalosilicio. Preferiblemente, con objeto de 
mejorar la formación de producto y favorecer que la reac-. 

ción sea completa, se emplea una cantidad estequiométrica\ 

de los reactivos o un ligero exceso sobre la cantidad es- 

tequiométrica de reactivo de agrupamiento alcoxisilanol. 

Por consiguiente, se prefiere usar aproximadamente una 
proporción molar de reactivo de agrupamiento respecto a 

reactivo dihalo comprendida entre aproximadamente 2:1 y 
aproximadamente 3=1*

La cantidad total de disolvente, si se usa 
como medio de reacción, no se considera crítica para la 

reacción. Pueden obtenerse resultados favorables usando 

entre aproximadamente 0,5 a aproximadamente 10 partes de 
disolvente por parte de reactivos combinados en total, en 

volumen. Preferiblemente, se usa entre aproximadamente 1 

y aproximadamente 3 partes de disolvente por parte de reac 
tivos en total, en volumen.

La base aceptadora de haluro de hidrógeno 
puede ser usada en cualquier proporción adecuada; venta- 

-josamente se usa en aproximadamente una cantidad estequio 

métrica, o en exceso sobre la cantidad esteauiométrica,

!
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— basado en la Ecuación A. En general) se usa entre aproxi­
madamente 2 y-aproximadamente 5 moles de base aceptadora 
por mol de reactivo de-dihalo-siloxano. La relación molar 

nreferida está comprendida entre aproximadamente 2)5!1 y 

aproximadamente 3)5:1$ la utilización de tal exceso de ba. 
se aceptadora es beneficioso para completar la reacción^,., 

La reacción de la Ecuación A puede efectuár_ 

se en un amplio intervalo de temperaturas, desde tempera-;,, 

turas muy bajas a temperatura ambiente e incluso tempera-, 

turas muy altas, en tanto no se inicie un efecto perjudi­
cial' sobre los reactivos o los productos. Por tanto, la - 

temperatura de reacción puede estar comprendida por lo 
general entre aproximadamente -40 y aproximadamente 10030 

'to tan alta como la temperatura de reflujo del reactivo de 

punto de ebullición más bajo o el disolvente. Para redu­
cir al mínimo las reacciones secundarlas y evitar pérdi­
das de reactivo de dihalo-siloxano volátil, se prefiere 

llevar a cabo la reacción inicialmente a temperaturas ba­
jas (aproximadamente -10 y aproximadamente 209C) y des­

pués terminar la reacción a temperaturas superiores (aprjo 

ximadamente 30 á 1009C) para hacer avanzar la reacción tai. 

to como- sea posible, hasta completarla. Lo mas preferible 
es un esquema de reacción discontinua en donde se usa un 

intervalo de temperatura de aproximadamente -3 a aproxi­
madamente 4 52C durante un período inicial de aproximada­

mente 0,3 a 2 horas durante la adición de reactivos, se­
guido por un período de- terminación entre aproximadamen­

te 0,3 y aproximadamente 12 horas a una temperatura entre 

aproximadamente 60 y aproximadamente 90&C. Una forma ru­
tinaria de reacción discontinua preferida es cargar pri-
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- meramente el reactor con el reactivo de agrupamiento de 

alcoxisilanol, la báse aceptadora y una parte del disol­

vente. Después, se enfria el reactor a una temperatura 

comprendida dentro del intervalo especificado, y, mien­

tras se agita la mezcla, se añade gota a gota una solu­

ción del dihalo-silano y una parte adicional del disolver 

te. Una vez completada esta adición, se eleva la tempera,- 

tura del reactor hasta incluirla dentro del intervalo ea-s 
pecificado, para completar la reacción. Al poner en práór 

tica la reacción, puede disponerse también una operación' 
continua en la que el primer reactor de una serie de reac 

tores se mantiene a la temperatura inferior y cada reac-' 

tor subsiguiente tiene una temperatura crecientemente su- 

¡ perior para hacer que la reacción sea completa.

El producto de agrupamiento doble puede ser
¡

separado de la mezcla de productos resultantes mediante 

técnicas de separación convencionales tales como filtra­

ciones y destilaciones. Una forma rutinaria ventajosa con 

siste en separar la base aceptadora-haluro de hidrógeno 

mediante filtración, seguido por desorción del medio di­
solvente y fraccionamiento. Un procedimiento de separa­

ción preferido, usando un reactor único, es lavar con 

agua la mezcla de productos y separar la capa acuosa que 

contiene la base-haluro de hidrógeno. La solución del 

producto puede secarse después con desecantes o, preferi­
blemente, puede secarse mediante destilación azeotrópica 

del agua con disolvente, seguido de desorción del disol­
vente y fraccionamiento. El grado deseado de pureza del 

-producto final, como es lógico, determina la elección y 
extensión del método de separación.
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- -/ Los nuevos compuestos de agrupamiento doble

de la presente invención, representados por la Fórmula I 
anterior, contienen un número suficiente de átomos de si­

licio; de modo que exhiben propiedades lubricantes favora­

bles sin necesidad de aditivos para mejorar la lubrica­
ción. Los constituyentes alcohilo con impedimento estéri- 

co, antes descritos, sirven para proteger los átomos de"\

. silicio del ataque por agua. Los nuevos compuestos de ogiu 

pamiento doble tienen buena estabilidad hidrolítica, bu'b-̂  

ñas propiedades lubricantes y bajos índices de viscosidad 
ASTM. Los compuestos de agrupamiento doble exhiben estas 1 

propiedades tanto en forma sustancialmente pura como en"—  

mezcla con exceso de reactivo de agrupamiento de alcoxi- 
silanol definido en la Ecuación A. Por consiguiente, los - 

compuestos inventados se ha encontrado que son especial­

mente útiles como fluidos funcionales.
Los sistemas de fluidos funcionales a los 

que está dirigida la presente invención incluyen sistemas 

de fluidos funcionales de tipo hidráulico y sistemas de 
fluidos funcionales del tipo de transferencia de calor.

Los sistemas de fluidos de tipo hidráulico 

incluyen cualquier sistema en el que un esfuerzo mecánico* 

se convierte en presión en una primera posición, la pre­

sión se transmite desde esta primera posición a una según 

da posición a través de un fluido hidráulico, y la pre­

sión se convierte en un segundo esfuerzo mecánico en la 

segunda posición. Asi, los sistemas hidráulicos contem­

plados* por la presenta invención incluyen sistemas de fre- 

'nos hidráulicos, mecanismos de gobierno hidráulico, transí 

misiones hidráulicas, gatos hidráulicos y montacargas hi
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-dráulicos. Están incluidos entre éstos sistemas hidráuli­

cos usados* en equipos pesados y vehículos de transporte 

incluyendo equipos para carreteras y construcción, ferro­
carriles, aviones y vehículos acuáticos. Asimismo están 

incluidos sistemas que requieren fluidos especiales o ha­

bituales, tales como sistemas de gradientes de alta pre-^, 
sién o temperaturas, incluyendo los empleados en medios" „ 

árticos así como los encontrados en vehículos aeroespa- J 

cíales y lunares, y semejantes.

Los sistemas de fluidos del tipo de trans-' 

ferencia de calor incluyen los sistemas hidráulicos antes" 
descritos en que se disipa calor mediante el fluido hi- 

dráulico e incluyen muchos otros sistemas también. En ge-' 
neral, la presente invención contempla sistemas de trans­

ferencia de calor en donde se hace pasar calor desde un 

primer conductor de calor en una primera posición, a un 

fluido de transferencia de calor, el calor se transmite 

desde la primera posición a una segunda posición median­

te el fluido de transferencia de calor, y se hace pasar 

el calor desde el fluido de transferencia de calor a un 

segundo conductor en la segunda posición. Asi, los siste­

mas de.transferencia de calor de la presente invención 

incluyen sistemas de disipación de calor, sistemas de ca­

lentamiento por fluidos, por ejemplo, sistemas de calen­

tamiento' por fluidos en circulación de tipo radiador, siŝ  
temas de intercambio de calor tales como intercambiadores 

de calor tubulares, en la misma dirección o contracorrien 
te, gas-líquido y líquido-líquido, como se usan, por ejem 

.pío en las industrias de procedimientos químicos, siste­
mas de enfriamiento para reactores nucleares, sistemas

3
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- de*enfriamiento de tipo radiador,'y cualesquiera otros 

sistemas con gradiente de temperatura en que se usa un me 
dio fluido de transferencia de calor, encerrado o cerrado 

herméticamente.

En los sistemas de fluidos funcionales de 

la presente invención, los compuestos de Fórmula 1 ante-̂ ,-̂  

rieres se usan en una cantidad efectiva. Debido a la es-, 

pecialmente ventajosa estabilidad hidrolítica de estos , 

compuestos, así como a sus índices de alta capacidad de'.

10 lubricación y b3ja viscosidad, los compuestos pueden ser 

usados sin aditivo o diluyente alguno. Así, por una can- 

tidsd efectiva de estos compuestos se entiende el produd"' 

' to compuesto sin componentes adicionales asi como también

\ fluidos que contienen componentes fluidos adicionales.

15 En úna realización, los compuestos de Fórmula 1 pueden 

ser empleados sin aditivos o diluyentes. Alternativamen­

te, estos compuestos pueden comprender el componente de 
base de un fluido funcional o pueden constituir un compo­

nente menor, por ejemplo, un aditivo, en un fluido fun­
20 cional que contenga un componente de base diferente. En 

general, una cantidad efectiva puede ser cualquier canti­

dad que produzca las características de fluido deseadas 

para, un sistema dado. Por consiguiente, puede usarse una 

cantidad tan pequeña como 5% en peso o menos de uno o más

25 de los compuestos de Fórmula 1 o tan grande como aproxi- 

' madamente 100% en peso de los compuestos. Por ejemplo, 

de 20 a aproximadamente 95% o aproximadamente 100% del 

fluido funcional puede ser uno o más de los compuestos 
*de Fórmula 1, p.e., 45 a 90% del fluido puede comprender

30 uno o más compuestos de Fórmula 1.

.: _  . .

' . '  ̂ '
' . .' . - . - - A-', ^ q ,  

- 7- ' % ' ' ".i i
* ..'-''".'A - i'- '''' L -

r ' * ' '' ' * ' ' ' A.' . ' ' ' '
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aditivos son bien conocidos en la técnica de fluidos fun­

cionales y éstos pueden añadirse facultativamente a los 

fluidos funcionales usados en los sistemas de la presente 
invención, si se desea. Por ejemplo, un componente diluyen 

te puede ser uno o más monoéteres o diéteres de glicol^de, 

fórmula:

' IV Ri

en donde R^ es un alcohilo de 1 a 4 átomos de carbono;
R- es alcohileno de 2 a 4 átomos de carbono; R, es hidfó-[' 
geno o un alcohilo de 1 a 4 átomos de carbono; y x es un-'-' 

número entero de 2 a 4. Los grupos R^, Rg y R^ pueden ser'- 

de cadena lineal o ramificada y el grupo de óxido de al--.-'" 

cohileno 0R-, en la fórmula anterior puede comprender mez- 

cías de óxidos de alcohileno. Asimismo se encuentran in­

cluidos entre los posibles diluyentes uno o más glicoles, 
tales como los alcohilenglicoles, que tienen la fórmula:

V H0(I^0)yH

en la que R^ es un alcohileno de 2 a 3 átomos de carbono 

e y es- un número entero de 1 a 3. .
Son ilustrativos de los diluyentes antes 

descritos, los siguientes: éter monoetilico de dietilen- 
glicol, éter monobutiílico de dietilenglicol, éter mono- 
metílico de trietilenglicol, éter monoetilico de trieti- 

lenglicol, éter monometílico del tetraetilenglicol, eti- 
lenglicol, propilenglicol, dietilenglicol y tetraetilen- 

glicol. También pueden usarse con el componente de base 
que contiene órganosilano de esta invención, otros diver

0-R, x OR.,3

30



-sos diluyentes y sus mezclas, que son bien conocidos en 

la técnica. La Patente de Estados Unidos NS. 3.377.288 

describe diversos diluyentes que pueden ser utilizados.
i Por lo general, la cantidad particular de

diluyentes que se usa no es crítica y pueden usarse canti, 

dadas muy variables. Mas particularmente, los componentes- 
diluyentes pueden constituir desde 0 hasta aproximadamen-r 

te 80% del peso del fluido y„ preferiblemente, entre apró,- 

ximadamcnte 20 y aproximadamente $0%.

Pueden añadirse diversos aditivos a los 
fluidos usados en los sistemas de esta invención para con 

trolar o modificar diversas propiedades químicas y físi^'r 
cas. Entre los diversos tipos de aditivos que pueden ser "" 

añadidos 3 los fluidos están incluidos inhibidores para el -̂  
control del pH y la corrosión, antioxidantes, inhibidores 

de herrumbre, mejoradores del índice dé viscosidad, agen­
tes para disminuir el punto de congelación, aditivos lu­

bricantes, antiespumantes, estabilizadores, inhibidores 

de corrosión en fase vapor, reguladores de la hinchazón 

de cauchos, desemulsionantes, supresores de colores y 

olor. En general, la cantidad total de aditivos que pueder 
ser incorporados en la composición de fluido variará en­

tre aproximadamente 0 y aproximadamente 20%, p.e., entre 

aproximadamente 0,-1 y 8% y más específicamente entre aprô  

ximadamente 0,2 y aproximadamente 5% en peso, basado en 

el peso total de la composición de fluido.
Por ejemplo, inhibidores alcalinos para el 

control del pH y la corrosión, pueden ser empleados facul 

tativamente en una cantidad suficiente para mantener con­
diciones alcalinas en las composiciones de fluido, p.e.,
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- en un valor aparente deí pH coaprendido entre aproximada 

mente 7 y,'aproximadamente 11,5) si se desea. Lstos inhi­

bidores pueden ser añadidos generalmente en una cantidad 

comprendida entre aproximadamente 0 y aproximadamente 8% 

en peso, basado en el peso total de composiciones de fluí, 

do, por ejemplo, en!;re aproximadamente. 0,5 y aproximada,-!*., 
mente-6%. Inhibidores alcalinos útiles incluyen, por ejem 

pío, sales de metal alcalino de ácidos grasos superiores...
A s **

tales como oleato de potasio, el jabón potásico de colofo 

nia o ácidos grasos de aceite de tall, aminas tales como' 

morfolina y etanolamina y sales de amina tales como bora­
tos de mono- o di-butil amonio.

Opcionalmente puede usarse, si.se desea, 

un antioxidante. Los antioxidantes típicos incluyen 2,2-^ ' 
-di-(4-hidroxifenil)propano, fenotiazina, aminas tales 

como fenil-alfa-naftilamina y fenoles con impedimento es- 

térico, tales como dibutil-cresol. Por lo general, la can 

tidad de antioxidante usada variará entre 0 y aproximada­

mente 3% en peso, p.e., entre aproximadamente 0,001 y aprc. 
ximadamente 2^ en peso, basado en el peso total de la com 
posición de fluido.

Adicionalmente pueden incorporarse, si se 
desea, a la composición de fluido otros aditivos. Por ejen 
pío, pueden usarse inhibidores de corrosión tales como 

butinodiol y reguladores de la hinchazón de cauchos, ta­
les como dodecil-benceno. '

Los inhibidores y aditivos antes citados 
son meramente ilustrativos y no están destinados a ser 

una lista exclusiva de los muchos materiales bien cono­

cidos que pueden ser añadidos a composiciones de fluidos



para obtener diversas propiedades deseadas. Otras ilustra 

ciones de ''aditivos y diluyentes que pueden ser usados, 

pueden encontrarse en la patente de Estados Unidos N& 

3.377*288 y en "Introduction to Hydraulic Fluids" por 3o- 

ger E. Hatton, Reinhold Publíshing Corp. (1962).
Los ejemplos siguientes describen diversas . 

realizaciones de la presente invención; estos ejemplos es 

tan destinados a ser de naturaleza ilustrativa y no limir:^ 

tativa. Todas las partes y todos los porcentajes son en 

peso a menos que se especifique de otro modo.

Ejemplo I

Se equipa un matraz de tres bocas de ún li­

tro con un agitador, un condensador de reflujo, un termó­
metro, y un embudo de llave equilibrado. Fara evitar la 

introducción de humedad, el condensador de reflujo se prô  

vee con un tubo de.CaC^* El matraz se carga con 154,9 g 
(0,264 moles) de compuesto de agrupamiento de alcoxisila- 

nol que tiene la fórmula CH^Sij^OSi(OC^H^ sec.^^jgOH* 
denominado en lo que sigue CAS. Este reactivo CAS fue pre_ 

parado según el procedimiento indicado en la Patente de 

Estados Unidos N3 3*965*135) Ejemplo I. Se añaden también 
29)2 g (0,37 moles) de piridina (base aceptadora) y 400 

mi de medio disolvente de heptano. La mezcla se agita, 

mantenida a -5-C, y mientras se cubre la mezcla con 

seco, se introducen a través del embudo equilibrado, una 
solución de 17)06 g (0,132 moles) dedimetildiclorosilano 

disueltos en 80 mi de n-heptano añadido gota a gota gra­

dualmente. La adición gradual se completa en aproximada­

mente 1 hora, después de lo cual la mezcla de reacción
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- se-calienta a 70SC y se mantiene en esta temperatura du­

rante aproximadamente 12 horas. La mezcla de reacción se 

deja enfriar, y se añaden 200 mi de agua a la mezcla fría 

para disolver la base aceptadora-haluro de hidrógeno. La 
capa acuosa con clorhidrato de piridina se separa. Para 

completar el lavado e hidrolizar cualquier pequeña canti­

dad de enlaces Si. C1 sin reaccionar, se repite dos ve-\" 

ces un lavado adicional con agua, de 30 minutos de dura-J^ 
ción. Después del tercer lavado de rutina con agua, se*"*; 

analiza el agua para comprobar que está libre de C1 . La' 

fase de producto orgánico se seca luego sobre CaClp (15 gJ 
durante 2 horas. SI disolvente se separa ahora mediante- 
desorción en vacío, usando un evaporador rotatorio. El 

i fluido restante se fracciona usando un aparato de micro-?

' destilación, con una columna de Vigreux, en vacío. Des­

pués de fracciones previas que totalizan 30,8 g, se ob­

tiene el compuesto deseado, que hierva a 235 i 330/0,05 

mm. Los 98,4 g de producto se calcula que constituyen un 

rendimiento de 59,5/, basado en la cantidad de CAS primi 

tivamente cargado.
El compuesto de alcohilsilanol de agrupa- 

miento-doble producido, de la presente invención, tiene 

la fórmula: -

H^CSi 0Si(CC¿jHg sec.)^ ^ SiíCH^g

Basado en la fórmula empírica C^pH^20^18^*7 

las cantidades calculadas de componentes son: C-50,77%; 

H-9,83%; Si-15,98%. Se determinó por análisis que el pro 

-ducto contenía C-50,21%, 50,41%; H-9,68%, 9,85%; Si-15,63%, 
15,7%. Se encontró un producto de 1258 de peso molecular,
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en'buena concordancia con el peso molecular teórico de 

1230. . ' .

Ejemplo II

Se repite el procedimiento del Ejemplo I, 

usando sin embargo, los reactivos, las cantidades y la.s_,.. 

condiciones siguientes:

Carga del matraz 

118,95 g (0,203 moles) de CAS 
22,48 g (0,284 moles) de piridina 

300,00 mi de n-heptano
La reacción inicial, durante la adición dé" 

20,62 g (0,1014 moles) de 1,1-3,3-tetrametil, 1-3 diclo- 
rodisiloxano en 100 mi de n-heptano, se llevó a cabo a - 

4- 53C (aproximadamente un tiempo de adición de 1 hora). 
Este período inicial fue seguido de calentamiento hasta 

703C y se mantuvo 12 horas en esta temperatura.

Por fraccionamiento se obtuvieron 9S,7 g 
(74,6% de rendimiento) del producto de agrupamiento do-

:̂ -Si ]l)Si(0C^sec.)^ 2 ° [ 2  ^ ( ( H ^ O S i í C H ^ J j
y

Basadas en la fórmula empírica del compues­

to SigC^H-j^O-^ las cantidades teóricas calculada.s de 

los componentes son: C-49,73%; H-9,74%; Si-17,23%. Se en 
contró que el producto analizado contenía: 0-49,98%, 

50,06%; H-9,69%, 9,85%; Si-17,14%, 17,10%. El peso mole­

cular del producto calculado era 1295, en comparación 
con el valor teórico de 1304.

. . .

.  ̂ " ' *'

-  .... . '  - - - -  .

' ' . ...' . '

' - : ;U':

y-.v'yr;. .
\: ... 'i

' * . .*:-* <* *-*' * 'rlh'
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Ejemplo III

Se repite el procedimiento del Ejemplo I, 

usando sin embargo, los reactivos, cantidades y condicio­

nes siguientes:

Carga del matraz:

108,45 (0,17 moles), valoración de CAS 91,97%

20,0' g (0,253 moles) de piridina 

200 mi de n-heptano _.
La reacción inicial, durante la adición dé) 

25,66 g (0,092 moles) de 1 ,1-3,3-5,5-hexametil, 1 ,5-dicló 
rotrisiloxano en 80 mi de n-heptano, se llevó a cabo a 

OSC durante una hora. El período de reacción inicial a " 
baja temperatura fue seguido por calentamiento del matraz 

a 703C y mantenimiento a tal temperatura durante aproxi­

madamente 12 horas.i
Después de las operaciones usuales y de 

fraccionamiento, se recuperaron 85,1 g del producto de­

seado a 255 4 3SC/ 10**̂  mm. Basado en la carga del matraz 

de CAS, ésto representa un rendimiento del 66,7%- 

- El producto de agrupamiento doble

30

H^C-Si[0Si(0C H. sec.)-]-0^  [Si(CH )-0Si(CH ) OSi(CH-)„] 3 4 9  t 3 2 J ¿ 3 2  3 2  3 2

tiene la fórmula empírica Si^C^gH^^g^O* proporcio­
nes teóricas de los componentes son C-48,8%; H-9,65%; 

Si-18,34%. Se encontró por análisis que el producto con­

tenía C-48,66%, 48,71%; K-9,43%, 9,51%; Si-18,15%. El pe 
so molecular del producto calculado era 1402, en buena 
concordancia con el peso molecular teórico de 1378.

Ejemplo IV
Se sigue el procedimiento general del Ejem
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Moj

plo,I usando los reactivos, cantidades y condiciones si­
guientes:

i

Carrea del matraz:

120,3 g (0,186 moles) valoración de CAS 90,63%
22,8 g (0,288 moles) de piridina.

200 mi de n-heptano

Durante la adición de 17,78 g (0,093 cióles) 
de metil-fenil-diclorosilano, el reactor se mantuvo a "'* 
-5SC durante aproximadamente una hora. Una vez completada 
la adición, el reactor se calentó a 702c y se mantuvo en 

esta temperatura durante aproximadamente 12 horas.

La mezcla de producto se trató y fraccionó 
del modo habitual. Se aislaron 73,2 g del producto desea­

do, que hervía a 2653C/0,02 mm. Esto representa un rendi­
miento de 60,9¿, basado en el CAS cargado.

El producto de agrupamiento doble

/CH3

I^C-SitOSitOC^Hp secJglgOA Si^

^  '6X5

con la -fórmula empírica. S i ^ H ^ g ,  tiene las proporcio 
nes teóricas de componentes:

C-52,98^; R-9,52%; Si-15,21%. El producto analizado contení3 

C-52,65%, 52,81%; H-9,55%; 9,53%; si-15,29%.

1247 peso molecular del producto calculado 
está en buena concordancia con 1292 peso molecular teóri­
co.

Ejemplo V

Se sigue el procedimiento general del Ejem-
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-pío I con los reactivos, cantidades y condiciones siguien­

tes:

Carga 'del matraz
i 164,3? g (0,28 moles) de CAS

35,0 g (0,442 moles) de piridina 

220 mi de n-heptano
' Durante la adición de 19,75 S (0,14 moled) 

de metil-vinil-dicloro-silano en 100 mi de n-heptano, el^

' reactor se mantuvo a -530 durante aproximadamente una hô - ' 

rs. Una vez completada la adición, el reactor se calentó 

a 853C y se mantuvo en esta temperatura durante aproxÍ3ia-'''

damente 12 horas. *"* )
La mezcla de producto se trató y fraccionó 

del modo habitual. 31 producto deseado, 117 ,1 g, fue ob-\,- 
tenido a 256 4 230/10"^ mn. 3sto representa un 67,3;S de 

rendimiento del producto

Í̂ c-Si tosí (OC 4X9 sec *) ̂  2
Si
\ CH=CH,

Este compuesto tiene la fórmula empírica 

Sir,C^H^2()0^g que se calcula contiene las proporciones 

de componentes: C-51,25%; H-9,74,J; Si-15,83%. El análisií 

real del nroducto era C-51,30%, 51,13%; H-9,36%

Si-15,94%, 15,97%.
1269 peso molecular calculado del producto 

estaba en buena concordancia con 1242 peso molecular te¿ 

rico.
Ejemplo VI

Se sigue el procedimiento general del Ejem

1
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- plo/I, usando los reactivos, cantidades y condiciones si­

guientes:
í

Carga del matraz

5 96,52 g (0,164 moles) de CAS 
19,51 g (0,246 moles) de piridina 

120 mi de n-heptano

- El reactor se mantuvo a 03C una hora duran- 

te la adición de 9,46 g (0,082 moles) de metil-diclorosi-
10 laño en 100 mi de n-heptano. La mezcla de reacción se ca­

lentó después a 90&C y se mantuvo en esta temperatura du­

rante aproximadamente 12 horas. *.*) 
La mezcla de producto se trató y se frac- * 

clonó del modo habitual obteniéndose 69,0 g a 255^0/0,02.

15 mm, del producto ,

) ^C - Si[OSi(OC^Hg sec.^lOj^ Si
(.3 \H

20

Basándose en la cantidad de CAS cargado, se obtuvo un 

rendimiento de producto de 69,05;-?.
El compuesto de agrupamiento doble produ-

25

cido tiene la fórmula empírica SiyC^H-^gO^g, que se cal 

cula contiene C-50,37%; H-9,78/; Si-16,1%. El producto 

analizado contenía C-50,16%; H-9,71; Si-16,13.

1195 peso molecular del producto, estaba 

en buena concordancia con 1216 peso molecular teórico.

Los productos antes descritos obtenidos de

30 cada uno de los ejemplos anteriores, fueron ensayados pa-
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ra*determinar la viscosidad, punto de inflamaci6n, pérdi­

da de peso, marca de desgaste y sólidos por hidrólisis, 

como ŝe indica en la Tabla I que figura a continuación.

El índice de viscosidad (ASTM D 22 70) es una expresión 

del efecto de la temperatura sobre la viscosidad del pro 

ducto. El ensayo de marca de desgaste se efectúa con un,-., 

aparato de cuatro bolas con 40 kg de carga a 1800 rpm y , 

769C, durante una hora. El ensayo de estabilidad hidroli-.- 

tica se lleva a cabo a 93,9^0 en presencia de 1/3 de pe-! 
so de HgO y catalizador de cobre metal durante 100 horas. 
Los resultados establecen las propiedades favorables del 

fluido funcional de los compuestos de agrupamiento doble* 

inventados.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

Invención en Espsila, por VEINTE anos, son los que se reco-  ̂

gen en las reivindicaciones siguientes:
la.- Un método mejorado en que se usa un fluido 

funcional como medio para la transmisión de presión o ca­
lor desde una primera posición a una segunda posición, en 

el que la mejora está caracterizada por usar un fluido fun­
cional que comprende una cantidad efectiva de un compuesto 

que tiene la fórmula

R'
0
f

R'O-Si-OR'

Ó R"

R'
0
[

R'O-Si-OR' 
! .

R" 0

R-Si-0-Si-(0-Si-)^-0-Si-R

R'O-Si-OR'
R'" R'" 0

[R'O-Si-OR'

0
R'

en la que n es un número entero de 0 a 300; R es hidrógeno, 

alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo ó -OSi(OR')^; cada 

R' se selecciona independientemente entre alcohilo, alqueni 

lo, arilo o aralcohilo, con la condición de que por lo me­

nos la.mayoría de los radicales R' son grupos alcohilo con 

impedimento estórico, de por lo meno-s 3 átomos de carbono;
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y R." y R"' se seleccionan independientemente entre hidrogeno, 

"alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo, e hidroalcohilo, y 

alcohilo, alquenilo, arilo, aralcohilo e hidroalcohilo, sus 
tituidos con halo o ciano.

23.- Un método según la reivindicacién 13, que 

comprende convertir un primer esfuerzo mecánico en presión 
en una primera posición, transmitir dicha presión desde di-r !
cha primera posición a una segunda posición mediante el uso 
de un fluido hidráulico, y convertir dicha presión en dicha, 

segunda posición en un segundo esfuerzo mecánico, en el quó'r 

la mejora está caracterizada por usar un fluido hidráulico 

que comprende una cantidad efectiva de un compuesto que tie 

ne la fórmula indicada en la reivindicación 13,

3-.- Un método según la reivindicación 23,. en el 

que la mejora se caracteriza por usar un fluido hidráulico 

que comprende una cantidad efectiva de un compuesto que 

tiene la fórmula indicada en la reivindicación 13, en la 
que R es hidrógeno, alcohilo o alquenilo que tienen entre 

aproximadamente 1 y aproximadamente 8 átomos de carbono, o 
arilo o aralcohilo que tienen entre aproximadamente 6 y 

aproximadamente 14 átomos de carbono, y cada uno de R' se 

selecciona independientemente entre alcohilo o alquenilo 
que tienen entre aproximadamente 1 y aproximadamente 12 

átomos de carbono, o arilo o aralcohilo que tienen entre 

aproximadamente 6 y aproximadamente 14 átomos de carbono, 
con la condición de que por lo menos la mayoría de los gru­

pos R' sean grupos alcohilo con impedimento esténico que 

tienen entre aproximadamente 4 y aproximadamente 12 átomos 

de carbono, y en la que R" y R"' se seleccionan independien 

tómente entre alcohilo inferior y alquenilo de entre apro-30

040578
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ximádamente 1 y aproximadamente 4 átomos de carbono, y n 

-es un húmero entero entre 0 y 5, y los grupos R' son todos 
grupos alcohilo con impedimento estérico que contienen cu­

tre aproximadamente 4 y aproximadamente 12 átomos de carbo­

no.
43.- Un método segán la reivindicación 13, que 

comprende hacer pasar calor desde un primer conductor de 

calor a un fluido de transferencia de calor en una, p r i m e r a "  

posición, transmitir el calor desde dicha primera, posición 

a una segunda posición mediante el uso de dicho fluido de -' 

transferencia de calor, y hacer pasar dicho calor desde di­
cho fluido de transferencia de calor a un segundó conductor ' * " 

de calor en dicha segunda posición, en el que la mejora q u e — ' 

caracteriza usar un fluido de transferencia de calor que 
comprende una cantidad efectiva de un compuesto que tiene 

la fórmula indicada en la reivindicación is.
53.- Un método segán la reivindicación 43, en el 

que la mejora se caracteriza por usar un fluido de transfe­

rencia de calor que comprende una cantidad efectiva de un 

compuesto que tiene la fórmula indicada en la reivindicación 

33.
68.- Un método mejorado en el que se usa un fluido 

funcional como medio para la transmisión de presión o ca­

lor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece­
de y con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de VEDíTD-íUEVE hojas escritas
a máquina por una sola cara.

Madrid, 18.M&Y1978
' ' P.A.
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