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DESCRIPCION
Composicion de resina basada en polifenilen-éter y moldeado usando la misma

ANTECEDENTES

1. Campo

Esta divulgacién se refiere a una composicion de resina basada en polifenilen-éter y a un producto moldeado usando
la misma.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Una resina de polifenilen-éter, o una mezcla de una resina de polifenilen-éter y una resina de poliestireno, se usa
ampliamente en diversos sectores de piezas de automovil, piezas eléctricas y piezas electrénicas debido a sus
excelentes propiedades mecanicas y eléctricas a una temperatura elevada. No obstante, la resina de polifenilen-éter
tiene una resistencia quimica y una procesabilidad malas.

Una resina de poliamida tiene una resistencia y una procesabilidad buenas, pero una resistencia al calor y
estabilidad dimensional malas y una relacion de absorcion de humedad alta. Por lo tanto, tiene un limite para la
aplicacién de resinas de plastico técnico.

Una combinacion de las dos resinas proporciona una resistencia quimica, una procesabilidad y una resistencia al
calor mejoradas y proporciona resinas de plastico técnico que tienen un balance de propiedades excelente.

Para proporcionar una resina de este tipo con conductividad, se puede usar un aditivo conductor tal como negro de
carbono, nanotubo de carbono, una fibra de carbono, un polvo metélico, un polvo inorganico recubierto con metal,
una fibra metalica. No obstante, cuando se afiade el negro de carbono en una cantidad significativa (superior o igual
al 3 % en peso con respecto a la cantidad total de una composicion de resina), no puede asegurarse una
conductividad eléctrica suficiente, mientras que cuando se afiade una cantidad elevada del aditivo conductor, las
propiedades mecéanicas basicas de una resina termoplastica con conductividad eléctrica tal como resistencia al
impacto, entre otras, pueden reducirse significativamente. La fibra de carbono es un aditivo excelente para producir
una conductividad eléctrica y potenciar la resistencia, pero tiene una superficie mala de un material compuesto y
deteriora la resistencia al impacto y la elongacion.

Los nanotubos de carbono son un aditivo conductor que tienen una conductividad eléctrica excelente y una relacion
de aspecto alta y pueden proporcionar una resina con una conductividad eléctrica en una cantidad pequefia, pero
también produce un deterioro de la resistencia al impacto. Ademas, los nanotubos de carbono pueden causar
problemas de adsorcién de aditivo, en particular un monémero reactivo en la superficie del mismo para interrumpir
las funciones.

El documento de patente US 2007/205401 Al divulga una composicién que comprende una poliamida, un
polifenilen-éter, un poliéster y un relleno de carbono conductor tal como negro de carbono, fibrilla de carbono o fibra
de carbono. La composicion de resina puede comprender adicionalmente un elastémero, tal como un polimero de
bloque de un compuesto de vinilo aromatico y un compuesto de dieno conjugado, en la que dicho polimero de
bloque esta preferentemente hidrogenado.

RESUMEN

Un aspecto de la presente invencién proporciona una composicion de resina basada en polifenilen-éter que tiene un
balance de propiedades excelente de conductividad eléctrica, resistencia al impacto y resistencia al calor.

Otro aspecto de la presente invencién proporciona un producto moldeado fabricado usando la composicién de resina
basada en polifenilen-éter.

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona una composicion de resina basada en polifenilen-éter
que incluye (A) una resina de base que incluye (A-1) del 5 al 95 % en peso de una resina basada en polifenilen-éter
y (A-2) del 5 al 95 % en peso de una resina de poliamida; (B) de 0,01 a 5 partes en peso de nanotubos de carbono,
en base a 100 partes en peso de la resina de base; (C) de 1 a 20 partes en peso de copolimero basado en estireno,
en base a 100 partes en peso de la resina de base; y (D) de 1 a 20 partes en peso de copolimero basado en olefina,
en base a 100 partes en peso de la resina de base; en la que el copolimero basado en olefina (D) es un copolimero
polimerizado con diferentes tipos de monémeros basados en olefina, o un copolimero de un monémero basado en
olefina y un monédmero basado en acrilo.

La composicién de resina basada en polifenilen-éter (A-1) puede ser una resina de polifenilen-éter o una mezcla de
un polifenilen-éter y un polimero aromatico de vinilo, y la resina de polifenilen-éter puede seleccionarse del grupo
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que consiste en poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-dietil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-dipropil-1,4-fenilen)éter, poli(2-
metil-6-etil-1,4-fenilen)éter, poli(2-metil-6-propil-1,4-fenilen)éter, poli(2-etil-6-propil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-difenil-
1,4-fenilen)éter, un copolimero de poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter y poli(2,3,6-trimetil-1,4-fenilen)éter, un copolimero
de poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter y poli(2,3,6-trietil-1,4-fenilen)éter y una combinacion de los mismos.

La resina de poliamida (A-2) puede seleccionarse del grupo que consiste en policaprolactama (poliamida 6),
poli(acido 1l-aminoundecanoico) (poliamida 11), polilaurillactama (poliamida 12), polihexametilenadipamida
(poliamida 66), polihexametilenazelamida (poliamida 69), polihexametilensebacamida (poliamida 610),
polihexametilendodecanodiamida (poliamida 612), copolimeros de los mismos y una combinacion de los mismos.

El nanotubo de carbono (B) puede tener un diametro de 0,5 a 100 nm y una longitud de 0,01 a 100 ym.

La resina de copolimero basado en estireno (C) puede seleccionarse del grupo que consiste en un copolimero de
dos bloques de tipo AB, un copolimero de tres bloques de tipo ABA, un copolimero de bloque radical o una
combinacion de los mismos. La resina de copolimero basado en estireno (C) también puede ser un copolimero de
un monémero de vinilo aromatico y un dieno seleccionado del grupo que consiste en un dieno insaturado
hidrogenado, un dieno insaturado parcialmente hidrogenado y un dieno insaturado sin hidrogenacion.

El copolimero basado en olefina (D) es un copolimero polimerizado con diferentes tipos de mondémeros basados en
olefina, o un copolimero de un monémero basado en olefina y un monémero basado en acrilo y puede incluir un
grupo reactivo capaz de reaccionar con la resina de poliamida. El grupo reactivo puede seleccionarse del grupo que
consiste en un grupo de anhidrido maleico, un grupo epoxi y una combinacién de los mismos.

La composicién de resina basada en polifenilen-éter puede incluir ademas de 0,5 a 2 partes en peso de un
mondmero reactivo (E) en base a 100 partes en peso de la resina de base. El monémero reactivo (E) puede incluir
un &cido carboxilico insaturado o un grupo anhidro del mismo, y puede seleccionarse, por ejemplo, del grupo que
consiste en anhidrido de &cido citrico, anhidrido maleico, acido maleico, anhidrido itaconico, acido fumérico, acido
(met)acrilico, éster de acido (met)acrilico y una combinacion de los mismos.

Otro aspecto de la presente invencién proporciona un producto moldeado fabricado usando la composicién de resina
basada en polifenilen-éter.

A continuacion, se describiran en detalle mas realizaciones.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter que tiene un balance de propiedades excelente de una
conductividad eléctrica, una resistencia al impacto, una resistencia al calor puede aplicarse provechosamente a un
material de una pieza tal como un maletero de automovil, una puerta de combustible de automavil, un parachoques
de automovil o un panel de puerta.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién se describiran realizaciones de ejemplo en detalle. No obstante, estas realizaciones son sélo de
ejemplo, y la presente invencion no esta limitada a las mismas.

Tal como se usa en el presente documento, cuando no se proporciona una definicion especifica, el término
“(met)acrilato” se refiere a “acrilato” y “metacrilato”.

La expresion “éster alquilico del acido (met)acrilico” se refiere a “éster alquilico del acido acrilico”, y la expresion
“éster de acido (met)acrilico” se refiere a “éster de acido crilico” y a “éster de acido metacrilico”. La composicion de
resina basada en polifenilen-éter segin una realizacion incluye (A) una resina de base que incluye (A-1) una resina
basada en polifenilen-éter y (A-2) resina de poliamida, (B) nanotubo de carbono, (C) un copolimero basado en
estireno y (D) un copolimero basado en olefina.

Los componentes de ejemplo incluidos en la composicién de resina basada en polifenilen-éter segun las
realizaciones se describiran a continuacion en el presente documento en detalle.

(A) Resina de base
(A-1) Resina basada en polifenilen-éter

La resina basada en polifenilen-éter puede ser una resina de polifenilen-éter Gnicamente o una mezcla de resina de
polifenilen-éter y un polimero aromatico de vinilo.

La resina de polifenilen-éter puede seleccionarse del grupo que consiste en poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-
dietil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-dipropil-1,4-fenilen)éter, poli(2-metil-6-etil-1,4-fenilen)éter, poli(2-metil-6-propil-1,4-
fenilen)éter, poli(2-etil-6-propil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-difenil-1,4-fenilen)éter, un copolimero de poli(2,6-dimetil-1,4-
fenilen)éter y poli(2,3,6-trimetil-1,4-fenilen)éter, un copolimero de poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter y poli(2,3,6-trietil-
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1,4-fenilen)éter y una combinacion de los mismos. Entre ellos, son preferentes poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter o un
copolimero de poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter y poli(2,3,6-trimetil-1,4-fenilen)éter, y puede ser mas preferente el
poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter.

El polimero aromatico de vinilo incluye productos de polimerizacién de monémeros aromaticos de vinilo tales como
estireno, p-metilestireno, a-metilestireno, 4-N-propilestireno, y entre ellos pueden ser preferente los productos de
polimerizacién de estireno y a-metilestireno.

El grado de polimerizaciéon de la resina basada en polifenilen-éter no tiene un limite particular. Considerando la
estabilidad térmica y la procesabilidad de una composicidon de resina, la viscosidad intrinseca medida en un
disolvente de cloroformo a 25° C puede ser preferentemente de 0,2 a 0,8 dl/g.

La resina basada en polifenilen-éter esta incluida en una cantidad del 5 al 95 % en peso, especificamente del 30 al
60 % en peso en base a la cantidad total de la resina de base que incluye una resina basada en polifenilen-éter y
una resina de poliamida. Cuando la resina basada en polifenilen-éter esta incluida dentro de este intervalo, se logran
de forma adecuada propiedades de una resina de polifenilen-éter y se obtiene una resistencia al impacto excelente.

(A-2) Resina de poliamida

La resina de poliamida incluye un grupo amida en la cadena principal del polimero y un aminoacido, una lactama o
una diamina, y acido carboxilico como componentes principales que se polimerizan para proporcionar una poliamida.

Los ejemplos del aminoacido incluyen acido 6-aminocaproico, acido 1l-aminoundecanoico, acido 12-
aminododecanoico y acido para-aminometilbenzoico. Los ejemplos de la lactama incluyen e-caprolactama y w-
laurolactama, y los ejemplos de la diamina incluyen una diamina alifatica, aliciclica o aromatica de
tetrametilendiamina, hexametilendiamina, 2-metilpentametilendiamina, nonametilendiamina, undecametilendiamina,
dodecametilendiamina, 2,2 ,4-trimetilhexametilendiamina, 2,4,4-trimetilhexametilendiamina, 5-
metilnonametilendiamina, metaxilendiamina, paraxilendiamina, 1,3-bis(aminometil)ciclohexano, 1,4-
bis(aminometil)ciclohexano, 1-amino-3-aminometil-3,5,5-trimetilciclohexano, bis(4-aminociclohexil)metano, bis(3-
metil-4-aminociclohexil)metano, 2,2-bis(4-aminociclohexil)propano, bis(aminopropil)piperazina y aminoetilpiperazina.
Los ejemplos del acido dicarboxilico incluyen un acido dicarboxilico alifatico, aliciclico o aromatico tales como acido
adipico, acido subérico, acido azelaico, acido sebécico, acido dodecano-2, acido tereftalico, acido isoftalico, acido 2-
clorotereftalico, &cido 2-metiltereftdlico, &acido 5-metilisoftdlico, sulfoisoftalato de 5-sodio, &acido 2,6-
naftalendicarboxilico, acido hexahidrotereftdlico y acido hexahidroisoftalico. Un homopolimero o copolimero de
poliamida derivado de un material bruto puede usarse solo o en forma de una mezcla.

Los ejemplos de la resina de poliamida pueden incluir policaprolactama (poliamida 6), poli(acido 11-
aminoundecanoico) (poliamida 11), polilaurillactama (poliamida 12), polihexametilenadipamida (poliamida 66),
polihexametilenazelamida (poliamida 69), polihexametilensebacamida (poliamida 610) y
polihexametilendodecanodiamida (poliamida 612), copolimeros de los mismos tales como poliamida 6/610,
poliamida 6/66 y poliamida 6/12. Estos pueden usarse solos o en forma de una mezcla de dos o mas con una
relacién apropiada.

La resina de poliamida tiene un punto de fusién de 250° C o superior y una viscosidad relativa (medida a 25° C
después de afiadir el 1 % en peso de una resina de poliamida en m-cresol) de 2 o superior. Cuando el punto de
fusion y la viscosidad relativa estan dentro del intervalo anterior, pueden lograrse propiedades mecanicas y una
resistencia al calor excelentes. La resina de poliamida esta incluida en una cantidad del 5 al 95 % en peso,
especificamente del 40 al 70 % en peso en base a la cantidad total de la resina de base que incluye una resina
basada en polifenilen-éter y una resina de poliamida. Cuando la resina de poliamida esta incluida dentro del
intervalo, se obtiene una compatibilidad con una resina de base de polifenilen-éter excelente.

(B) Nanotubo de carbono

Los nanotubos de carbono tienen una resistencia mecénica excelente, caracteristicas mecanicas tales como un
moédulo de Young y relacion de aspecto, conductividad eléctrica y estabilidad térmica altos. Cuando se aplican los
nanotubos de carbono para fabricar un material compuesto polimérico, se proporciona un material compuesto
polimérico con nanotubos de carbono que tiene propiedades mecanicas, térmicas y eléctricas mejoradas.

Un procedimiento de sinterizacion de los nanotubos de carbono incluye la descarga de arco, pirdlisis, deposicion
guimica de vapor asistida por plasma (PECVD), deposicion quimica de vapor (CVD) térmica y electrolisis, y en una
realizacién, los nanotubos de carbono pueden usarse independientemente del procedimiento de sinterizacion.

Los nanotubos de carbono pueden clasificarse en nanotubos de carbono de pared Unica, nanotubos de carbono de
pared doble, nanotubos de carbono de pared mdltiple, dependiendo del nimero de paredes. En una realizacion son
preferentes nanotubos de carbono de pared multiple, pero no esté limitada a los mismos.
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Los nanotubos no tienen un limite particular de tamafio, pueden tener diametros y longitudes de 0,5 a 100 nm y de
0,01 a 100 ym, respectivamente, y en una realizacién pueden tener un diametro y una longitud de 1 a 10 nmy de 0,5
a 10 pym, respectivamente. Cuando los nanotubos de carbono tienen un diametro y una longitud dentro del intervalo,
pueden mejorarse la conductividad eléctrica y la procesabilidad.

Ademas, los nanotubos de carbono tienen una relacion de aspecto (L/D) elevada debido a dicho tamafio grande.
Cuando se usan nanotubos de carbono que tienen una L/D de 100 a 1000, se mejora la conductividad eléctrica.

Los nanotubos de carbono estan incluidos en una cantidad de 0,01 a 5 partes en peso, especificamente de 0,5 a 2
partes en peso, en base a 100 partes en peso de la resina de base que incluye la resina de base de polifenilen-éter y
la resina de poliamida.

Cuando se incluyen los nanotubos de carbono dentro del intervalo, se obtienen una conducitividad eléctrica y una
resistencia al impacto excelentes.

(C) Copolimero basado en estireno

El copolimero basado en estireno puede actuar como un agente para reforzar el impacto en la composicién de
resina basada en polifenilen-éter segn una realizacion.

El copolimero basado en estireno se deriva de un monémero aromatico de vinilo y puede seleccionarse del grupo
gue consiste en un copolimero de dos bloques de tipo AB, un copolimero de tres bloques de tipo ABA, un
copolimero de bloque radical y una combinacién de los mismos.

El copolimero de bloque puede ser un copolimero de un monémero de vinilo aromatico y un dieno seleccionado del
grupo que consiste en un dieno insaturado hidrogenado, un dieno insaturado parcialmente hidrogenado y un dieno
insaturado sin hidrogenacion.

El monémero aromatico de vinilo incluye estireno, p-metilestireno, a-metilestireno y 4-N-propilestireno, y entre ellos
son preferentes estireno y a-metilestireno. Estos mondmeros pueden usarse solos o en forma de una mezcla. El
copolimero de dos bloques de tipo AB incluye un copolimero de poliestireno-polibutadieno, un copolimero de
poliestireno-poliisopreno, un copolimero de poli-alfa-metil-estireno-polibutadieno o un copolimero hidrogenado de los
mismos. El copolimero de dos bloques de tipo AB es bien conocido comercialmente en este sector.

Los ejemplos del copolimero de dos bloques de tipo AB incluyen Solprene y resina K fabricados por Phillips, y
Kraton D y Kraton G fabricados por Shell Co., Ltd.

El copolimero de tres bloques de tipos ABA incluye un copolimero tal como poliestireno-polibutadieno-poliestireno
(SBS), poliestireno-poliisopreno-poliestireno (SIS), poli-alfa-metilestireno-polibutadieno-poli-alfa-metil-estireno y poli-
alfa-metilestireno-poliisopreno-poli-alfa-metilestireno o un copolimero hidrogenado de los mismos. El copolimero de
tres bloques de tipo ABA es bien conocido en el campo comercial. Los ejemplos del copolimero de tres bloques de
tipo ABA incluyen Cariflex, Kraton D y Kraton G fabricados por Shell Co., Ltd., y Septon fabricado por Kuraray Co.,
Ltd.

El copolimero basado en estireno esta incluido en una cantidad de 1 a 20 partes en peso, especificamente de 2 a 12
partes en peso, en base a 100 partes en peso de la resina de base que incluye la resina de base de polifenilen-éter y
la resina de poliamida. Cuando se incluye la resina de copolimero basado en estireno dentro del intervalo, se
aumenta la resistencia al impacto significativamente sin reducir la excelente compatibilidad de una resina basada en
polifenilen-éter y una resina de poliamida.

(D) Copolimero basado en olefina

El copolimero basado en olefina puede actuar como un agente para reforzar el impacto en la composicién de resina
basada en polifenilen-éter segin una realizacién, al igual que el copolimero basado en estireno. El copolimero
basado en olefina incluye un copolimero polimerizado con diferentes tipos de monémeros basados en olefina o un
copolimero de un monémero basado en olefina y un monémero basado en acrilo.

El monémero basado en olefina puede incluir alquilenos C1 a C10. Los ejemplos de los mismos pueden incluir
etileno, propileno, isopropileno, butileno, isobutileno y octano. Estos mondémeros pueden usarse solos o en forma de
una mezcla.

El monémero basado en acrilo puede incluir éster alquilico del acido (met)acrilico o éster de acido (met)acrilico. El
alquilo se refiere a alquilo C1 a C10. Los ejemplos de éster alquilico de &cido (met)acrilico pueden incluir
(met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo, (met)acrilato de propilo o (met)acrilato de butilo y es preferente el
(met)acrilato de metilo.
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El copolimero basado en olefina puede incluir un grupo reactivo capaz de reaccionar con poliamida para mejorar la
dispersién con una resina basada en polifenilen-éter y una resina de poliamida. En otras palabras, el copolimero
basado en olefina tiene una estructura en la que el grupo reactivo esté injertado en una cadena principal que incluye
un monomero basado en olefina o un copolimero de un monémero basado en olefina y un monémero basado en
acrilo. El grupo reactivo puede incluir un grupo de anhidrido maleico o un grupo epoxi. Los grupos pueden usarse
solos o en forma de una mezcla.

El copolimero basado en olefina puede prepararse usando un catalizador de Ziegler-Natta, que es un catalizador de
polimerizacién de olefinas habitualmente usado, o puede prepararse usando un catalizador basado en metaloceno
para proporcionar una estructura mas selectiva.

El copolimero basado en olefina esta incluido en 1 a 20 partes en peso, especificamente 2 a 12 partes en peso, en
base al peso total de la resina de base que incluye la resina de base de polifenilen-éter y la resina de poliamida.
Cuando se incluye el copolimero basado en olefina dentro del intervalo, se mejora la resistencia al impacto
significativamente a la vez que no se deteriora la excelente compatibilidad de resina basada en polifenilen-éter y
resina de poliamida.

(E) Monémero reactivo

El monémero reactivo incluye un acido carboxilico insaturado o el grupo anhidrido del mismo y actta formando una
resina basada en polifenilen-éter que esta modificada mediante el injerto de resina basada en polifenilen-éter segin
una realizacion.

Los ejemplos especificos de un monémero reactivo pueden incluir uno seleccionado del grupo que consiste en un
anhidrido de acido citrico, anhidrido maleico, acido maleico, anhidrido itaconico, acido fumarico, acido (met)acrilico,
éster de acido (met)acrilico y una combinacion de los mismos. Es preferente el anhidrido de acido citrico ya que
puede formar la resina basada en polifenilen-éter modificada sin usar un iniciador.

El procedimiento de fabricacién de la resina basada en polifenilen-éter modificada que se injerta con el monémero
reactivo no esta especificamente limitado, pero la reaccion de injerto se lleva a cabo preferentemente en un estado
de amasado en estado fundido usando un estabilizante térmico basado en fosfito considerando la temperatura de
operacion relativamente alta.

El mondmero reactivo esta incluido en una cantidad de 0,5 a 2 partes en peso, especificamente de 0,5 a 1,2 partes
en peso, en base a 100 partes en peso de la resina de base que incluye la resina de base de polifenilen-éter y la
resina de poliamida. Cuando se incluye el monémero reactivo dentro del intervalo, la composicion de resina basada
en polifenilen-éter puede tener una compatibilidad mejorada y una resistencia al impacto excelente.

(F) Otros adtivos

La composiciéon de resina basada en polifenilen-éter segin una realizacion puede incluir también un aditivo
seleccionado del grupo que consiste en un agente antibacteriano, un estabilizante térmico, un antioxidante, un
agente de desmoldeo, un fotoestabilizante, un aditivo de material inorganico, un tensioactivo, un agente de
acoplamiento, un plastificante, mezcla, un estabilizante, un lubricante, un agente antiestatico, un coadyuvante de
colorante, un agente de proteccion a la llama, un agente de resistencia a condiciones meteorolégicas, un colorante,
un absorbente de luz ultravioleta (UV), un agente de bloqueo de luz ultravioleta (UV), un material ignifugo relleno, un
agente de nucleacion, un coadyuvante de la adhesién, un adhesivo y una mezcla de los mismos, segin sea su
aplicacion.

El antioxidante puede incluir antioxidantes de tipo fenol, de tipo fosfato, de tipo tioéter o de tipo amina, el agente de
desmoldeo puede incluir un polimero que incluye fllor, un aceite de silicona, una sal metalica de acido estearilico,
una sal metalica de acido montanico, una cera de éster de acido montanico o una cera de polietileno. El agente de
resistencia a las condiciones meteoroldgicas puede incluir una benzofenona o un agente de resistencia a las
condiciones meteoroldgicas de amina, y el colorante puede incluir un tinte o pigmento. Ademas, el agente de
bloqueo de la luz ultravioleta (UV) puede incluir 6xido de titanio (TiOz) o negro de carbono; el relleno puede incluir
fibra de vidrio, fibra de carbono, silice, mica, alimina, arcilla, carbonato de calcio, sulfato de calcio o perlas de vidrio.
Cuando se afade el relleno, pueden mejorarse propiedades tales como la resistencia mecanica y la resistencia al
calor. El agente de nucleacion puede incluir talco o arcilla.

El aditivo puede estar incluido en una cantidad de 0,1 a 30 partes en peso, en base a 100 partes en peso de la
resina de base que incluye la resina de base de polifenilen-éter y la resina de poliamida. Dentro del intervalo pueden
obtenerse los efectos esperados de los respectivos aditivos y pueden obtenerse propiedades mecanicas excelentes
y una apariencia de superficie mejorada.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter segun una realizacién puede fabricarse mediante un
procedimiento cominmente conocido. Por ejemplo, los componentes mencionados anteriormente y los aditivos se
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mezclan, y se extruden en estado fundido en una extrusora para fabricar un granulo.

Segun otra realizacién, se proporciona un producto moldeado fabricado usando la composicion de resina basada en
polifenilen-éter. La composicién de resina basada en polifenilen-éter puede aplicarse a un producto moldeado que
necesita de forma apremiante conductividad eléctrica, resistencia alta al impacto y resistencia al calor, tal como
materiales de piezas tales como maleteros y puertas para combustible en automdviles, un parachoques de automovil
y un panel de puerta.

A continuacién, las realizaciones se ilustran con mas detalle con referencia a los ejemplos. No obstante, los
ejemplos siguientes son realizaciones de ejemplo y la presente invencién no esta limitada a los mismos.

(Ejemplos)
Una composicion de resina basada en polifenilen-éter segiin una realizacion incluye cada componente como sigue.

(A) Resina de base

(A-1) Resina basada en polifenilen-éter

Se us6 poli(2,6-dimetil-fenilen)éter (GE plastic HPP-820 fabricado por GE plastics Ltd.).

(A-2) Resina de poliamida

Se us6 VYDYNE 50BW de poliamida 66 fabricada por Solutia Inc.

(B) Nanotubos de carbono

Se us6 como nanotubo de carbono C-tube-100 de nanotubos de carbono de pared miltiple que tienen un diametro
de 10 a 50 nm y una longitud de 1 a 25 ym fabricado por CNT Co., Ltd.

(C) Copolimero basado en estireno

Se us6 un copolimero de tres bloques de poli(estireno-etileno/butileno-estireno) (G1651 de Shell Chemical Co.).

(D) Copolimero basado en olefina

Se uso el copolimero de etileno-octeno con el grupo de anhidrido maleico injertado de FUSABOND MN493D
(fabricado por DuPont).

(E) Monémero reactivo

Se uso6 anhidrido de acido citrico de Samchun Pure Chemical Ltd.

Ejemplos 1 a 5 y Ejemplos comparativos 1y 4

Cada componente mencionado anteriormente se mezclé segun la cantidad de composicién tal como se muestra en
la Tabla 1 siguiente para preparar composiciones de resina basada en polifenilen-éter. Después, cada composicion
se amaso en estado fundido usando una extrusora de fusion de tornillos gemelos calentada a 280 a 300 ° C para
fabricar una placa. La placa se sec6 a 130 ° C durante 5 horas o mas y después se fabricaron especimenes planos
de 10 cm de anchura x 10 cm de altura x 0,3 cm de espesor usando un inyector de tipo tornillo calentado a 280 a
300 °C a una temperatura de moldeo que varia de 80 a 100° C.

(Tabla 1)

Ejemplo Ejemplo comparativo

1 2 3 4 5 1 2 3 4
g'oe‘)baRSeeSi”a g@)—t)n I;&::lor;a basada en polifenilen-éter 58 58 58 58 58 58 58 58 58
(A-2) Resina de poliamida (% en peso) 42 |42 |42 |42 |42 |42 |42 |42 |42

(B) Nanotubos de carbono (partes en peso) 05 (12 |18 |12 |05 |18 |18 |55 |1

(C) Copolimero basado en estireno (partes en peso)* 10 |10 |10 |6 10 |10 |20 |10 |-
(D) Copolimero basado en olefina (partes en peso)* 5 1 5 15 |5 25 |- 5 10

(E) Mondémero reactivo (partes en peso)* - - - - 1 - - - -

* partes en peso: denota una unidad de contenido basada en 100 partes en peso de la resina de base (A)
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[Ejemplos experimentales]

Los especimenes de los ejemplos 1 a 5 y los ejemplos comparativos 1 a 4 se evaluaron para determinar sus
propiedades con el procedimiento siguiente. Los resultados se proporcionan en la tabla 2 siguiente.

(1) Resistencia al impacto 1zod con muesca: Un espécimen de 1/8" de espesor se midié segin la norma ASTM

D256.
(2) Temperatura de defleccién en caliente: La temperatura de defleccién en caliente se midié segin la norma
ASTM D648.
(3) Resistencia superficial: Los especimenes se evaluaron aplicando 100 V de voltaje y usando un procedimiento
de 4 sondas.
(Tabla 2)
Ejemplo Ejemplo comparativo
1 2 3 4 5 1 2 3 4
Resistencia al impacto (kgf - cm/cm) 22 18 16 20 24 20 10 7 11
Temperatura de defleccion al calor (°C) 201 | 202 | 202 | 201 | 201 | 188 | 190 | 202 | 203
Resistencia superficial (Q por cuadrado) 10" | 10" | 10® | 10" | 10" | 10® | 10° | 10* | 10"

Como se muestra en las Tablas 1y 2, se confirma que los ejemplos 1 a 5 que incluian todos la resina basada en
polifenilen-éter, la resina de poliamida, los nanotubos de carbono, el copolimero basado en estireno y el copolimero
basado en olefina tenian una resistencia al impacto y una resistencia al calor excelentes a la vez que conservaban la
excelente conductividad eléctrica en comparacién con el ejemplo comparativo 1 que incluia el copolimero basado en
olefina de una forma desviada del intervalo segin una realizacién, el ejemplo comparativo 2 que no incluia
copolimero basado en olefina, el ejemplo comparativo 3 que incluia nanotubos de carbono de una forma desviada
del intervalo segun una realizacion y el ejemplo comparativo 4 que no incluia copolimero basado en estireno.

En particular, los ejemplos comparativos 2 y 4 que incluian o bien copolimero basado en estireno o bien copolimero
basado en olefina, tenian una resistencia al impacto significativamente deteriorada en comparacion con los ejemplos
1 a 4 que incluian ambos.

Aunque la presente divulgacion se ha descrito con respecto a lo que se considera actualmente que son realizaciones
preferentes practicas, debe entenderse que la invencion no esta limitada a las realizaciones divulgadas, sino que por
el contrario, se pretende que cubra diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, las realizaciones mencionadas anteriormente deberian
entenderse que son a titulo de ejemplo pero no limitantes de la presente invencién de ningiin modo.
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REIVINDICACIONES
Una composicion de resina basada en polifenilen-éter que comprende:

(A) una resina de base que incluye (A-1) del 5 al 95 % en peso de una resina basada en polifenilen-éter y
(A-2) del 5 al 95 % en peso de una resina de poliamida;

(B) de 0,01 a 5 partes en peso de nanotubos de carbono, en base a 100 partes en peso de la resina de
base;

(C) de 1 a 20 partes en peso de copolimero basado en estireno, en base a 100 partes en peso de la resina
de base;y

(D) de 1 a 20 partes en peso de copolimero basado en olefina, en base a 100 partes en peso de la resina
de base; en la que el copolimero basado en olefina (D) es un copolimero polimerizado con diferentes tipos
de monémeros basados en olefinas, o un copolimero de un monémero basado en olefina y un monémero
basado en acrilo.

La composicion de resina de polifenilen-éter de la reivindicacion 1, en la que la resina basada en polifenilen-
éter (A-1) es una resina de polifenilen-éter o una mezcla de polifenilen-éter y un polimero vinilaromatico.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 2, en la que la resina de polifenilen-
éter se selecciona del grupo que consiste en poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-dietil-1,4-fenilen)éter,
poli(2,6-dipropil-1,4-fenilen)éter, poli(2-metil-6-etil-1,4-fenilen)éter, poli(2-metil-6-propil-1,4-fenilen)éter, poli(2-
etil-6-propil-1,4-fenilen)éter, poli(2,6-difenil-1,4-fenilen)éter, un copolimero de poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter y
poli (2,3,6-trimetil-1,4-fenilen)éter, un copolimero de poli(2,6-dimetil-1,4-fenilen)éter y poli(2,3,6-trietil-1,4-
fenilen)éter, y una combinacién de los mismos.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 1, en la que la resina de poliamida (A-
2) se selecciona del grupo que consiste en policaprolactama (poliamida 6), poli(acido 11-aminoundecanoico)
(poliamida  11), polilaurilactama  (poliamida  12), polihexametilenadipamida  (poliamida  66),
polihexametilenazelamida (poliamida 69), polihexametilensebacamida (poliamida 610),
polihexametilendodecanodiamida (poliamida 612), copolimeros de los mismos y una combinacién de los
mismos.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 1, en la que el nanotubo de carbono
(B) puede tener un diametro de 0,5 a 100 nm y una longitud de 0,01 a 100 pm.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 1, en la que el copolimero basado en
estireno (C) se selecciona del grupo que consiste en un copolimero de dos bloques de tipo AB, un copolimero
de tres bloques de tipo ABA, un copolimero de blogue radical o una combinacién de los mismos.

La composicién de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacién 1, en la que el copolimero basado en
estireno (C) es un copolimero de un mondémero aromatico de vinilo y un dieno seleccionado del grupo que
consiste en un dieno insaturado hidrogenado, un dieno insaturado parcialmente hidrogenado y un dieno
insaturado sin hidrogenacion.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 1, en la que el copolimero basado en
olefina (D) comprende un grupo reactivo capaz de reaccionar con la resina de poliamida (A-2).

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 8, en el que el grupo reactivo se
selecciona del grupo que consiste en un grupo de anhidrido maleico, un grupo epoxi y una combinacion de los
mismos.

La composicién de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 1, en la que la composicién de resina
basada en polifenilen-éter comprende ademas de 0,5 a 2 partes en peso de un mondmero reactivo (E) en base
a 100 partes en peso de la resina de base.

La composicién de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 10, en el que el monémero reactivo (E)
comprende un acido carboxilico insaturado o un grupo anhidrido del mismo.

La composicion de resina basada en polifenilen-éter de la reivindicacion 10, en el que el monémero reactivo (E)
se selecciona del grupo que consiste en anhidrido de &cido citrico, anhidrido maleico, acido maleico, anhidrido
itaconico, acido fumarico, acido (met)acrilico, éster de acido (met)acrilico y una combinacion de los mismos.

Un producto moldeado fabricado usando la composicion de resina basada en polifenilen-éter de una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 12.
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