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DESCRIPCION
TPU electrostaticos disipativos y composiciones de los mismos
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a uretanos termoplasticos electrostaticos disipativos (TPU) y composiciones de los
mismos.

Es bien conocida la formacion y retencion de cargas de electricidad estatica sobre la superficie de la mayoria de los
plasticos. Muchos materiales plasticos tienen una tendencia significativa a acumular cargas eléctricas estaticas debido
a la baja conductividad eléctrica. Este tipo de formacién y retencion de cargas de electricidad estatica puede ser
problematico. La presencia de cargas eléctricas estaticas sobre laminas de pelicula termoplastica, por ejemplo, puede
dar lugar a que las laminas se adhieran entre si dificultando de esta manera su separacion para el procesamiento
posterior. Ademas, la presencia de cargas eléctricas estaticas da lugar, por ejemplo, a que se adhiera polvo a los
articulos envasados en una bolsa de plastico, que puede anular cualquier atractivo para la venta.

La complejidad y sensibilidad creciente de los dispositivos microelectronicos hace que el control de la descarga
estatica sea de particular interés en la industria electrénica. Incluso una descarga de baja tensién puede producir un
grave dafo a los dispositivos sensibles. La necesidad de controlar la acumulacién y disipacion de carga estatica
requiere a menudo que todo el ambiente del montaje de estos dispositivos esté construido de materiales parcialmente
conductores y/o de materiales de descarga electrostatica (ESD). Esto puede requerir que los envases protectores
electrostaticos, cajas para piezas, carcasas, y cubiertas estén fabricados a partir de materiales poliméricos
conductores para almacenar, enviar, proteger, o soportar dispositivos y equipo eléctrico.

La prevencion de la acumulacion de cargas eléctricas estaticas que se acumulan sobre plasticos durante la fabricacion
o el uso se ha llevado a cabo mediante el uso de diversos aditivos ESD tales como agentes antiestaticos e ingredientes
ESD. Estos aditivos se pueden aplicar como un revestimiento que se puede pulverizar o revestir por inmersién sobre el
articulo tras la fabricaciéon, aunque este método da como resultado usualmente una soluciéon temporal. Como
alternativa, estos materiales pueden incorporarse a un polimero utilizado para fabricar el articulo durante el
procesamiento, proporcionando de esta forma un mayor grado de permanencia.

Sin embargo, la incorporacién de dichos materiales ESD (agentes ESD y/o antiestaticos) presenta graves problemas.
Por ejemplo, las altas temperaturas requeridas para el procesamiento convencional de la mayoria de polimeros
dafaran o destruiran a menudo los agentes antiestaticos. Ademas, muchos agentes ESD no son miscibles con la
matriz o los polimeros base donde se utilizan. Estos problemas pueden llevar a una moldeabilidad reducida del
polimero, o de las mezclas que contienen el polimero, ya que los agentes antiestaticos pueden migrar o difundirse
hasta la superficie durante el procesamiento, y depositar un revestimiento sobre las superficies del molde, destruyendo
posiblemente el acabado superficial de la pieza fabricada que se estd moldeando. En casos graves, la superficie del
articulo se vuelve oleosa y con un aspecto marmoéreo. Un gran nimero de agentes antiestaticos son también de tipo
catiénico o anidnico. Estos agentes tienden a ocasionar degradacion de los plasticos, especialmente el PVC, y dan
como resultado la decoloracién o la pérdida de propiedades fisicas. Pueden aparecer problemas adicionales cuando
los agentes ESD pierden su capacidad ESD debido a evaporacion, desgaste y enjuagado, la aparicion de olores
indeseables, y la promocion del agrietamiento o fisuracién por tensiones en la superficie de un articulo en contacto con
el articulo de fabricacion. Los agentes ESD también pueden ser muy sensibles a la humedad, lo que conduce a una
menor eficacia en aplicaciones que exponen el agente al agua.

En la técnica anterior existen varios ejemplos de agentes ESD de alto peso molecular. En general, estos aditivos han
sido polimeros de alto peso molecular de 6xido de etileno o materiales similares como 6xido de propileno,
epiclorohidrina, éteres de glicidilo, y similares. Era necesario que estos aditivos fueran materiales de alto peso
molecular para superar los problemas relacionados con la migracién, evaporacion y/o estabilidad térmica del aditivo
ESD. Sin embargo, estos aditivos ESD de la técnica anterior no tienen un equilibrio deseado entre la conductividad
eléctrica y bajos niveles aceptables de iones extraibles, en particular cloruro, nitrato, fosfato, y sulfato, que, a su vez,
pueden hacer que cualesquiera articulos fabricados que contienen dichos aditivos ESD tengan propiedades
inaceptables para determinados usos finales. El documento US 4.798.851 divulga poliuretanos termoplasticos
obtenidos mediante la reaccién entre un poliéster, un diisocianato y un extensor de cadena, donde el poliéster se
deriva de un dialquilenglicol y un acido dicarboxilico. La composicion comprende ademas un agente antiestatico. El
documento US 2006/058455 divulga un poliuretano termoplastico obtenido mediante la reacciéon de un diisocianato
con poliéster derivado de un acido dicarboxilico y un dialquilenglicol y un extensor de cadena. La composicion
comprende ademas un agente antiestatico.

El documento WO 2007/090755 divulga una composicion de poliuretano antiestatico que comprende el producto de
reaccion de un poliéster poliol basada en acido adipico, butanodiol y etilenglicol, un extensor de cadena y un
diisocianato.

El documento US 5.159.053 divulga un poliuretano para su uso en aplicaciones electrostaticas disipativas obtenido
mediante la reaccion de un poli(adipato de dietileno) glicol con butanodiol y metileno bis difenil diisocianato.

El documento US 6.140.405 divulga poliuretanos termoplasticos electrostaticos disipativos preparados a partir de un
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compuesto intermedio de poliéster, un diisocianato y un extensor de glicol cadena de glicol, donde el compuesto
intermedio de poliéster de poliol es el producto de reaccion de dietilenglicol con un acido dicarboxilico tal como acido
adipico, donde la composicién comprende una sal de litio tal como trifluorometano sulfonimida. El uso de un
codisolvente para el metal que contiene la sal es opcional.

Ademas, existen ejemplos en la técnica de determinados uretanos termoplasticos de poliéter que tienen buenas
propiedades ESD, cony sin el uso de agentes antiestaticos. Sin embargo, las composiciones de TPU de poliéter tienen
por lo general malas propiedades, incluyendo malas propiedades de separacion de fases, dificultades para lograr altos
pesos moleculares, insuficiente compatibilidad con otros muchos tipos de polimeros hospedadores que dan como
resultado malas propiedades fisicas, y un mal comportamiento térmico, lo que las vuelve inadecuadas para muchas
aplicaciones. Las composiciones de TPU de poliéster suelen tener mejores propiedades fisicas, pero malas
propiedades ESD. Existe una necesidad de las composiciones de TPU que tengan tanto las propiedades ESD de las
composiciones de TPU de poliéter y las propiedades fisicas de las composiciones de TPU de poliéster.

Sumario de la invenciéon

La presente invencién proporciona una composicion de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico fabricada
mediante la reaccion de (a) al menos un compuesto intermedio de poliéster de poliol que comprende poli (adipato de
dietilenglicol) con (b) al menos un diisocianato que comprende 4,4’-metilenobis-(isocianato de fenilo) y (c) al menos un
extensor de cadena que comprende hidroquinona di(hidroxietil) éter o butanodiol o combinaciones de los mismos;
donde la composicién de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico comprende una sal que contiene metal, y
donde la composicién de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico esta exenta de cualquier codisolvente para
la sal que contiene metal; y

donde dicha sal metalica comprende una sal que contiene litio; y donde la composicién de poliuretano termoplastico
disipativo electrostatico comprende ademas un agente antiestatico, consistiendo dicho agente antiestatico en un
agente antiestatico de tipo sulfonato y/o un aditivo antiestatico que no contiene metal.

La presente invencion proporciona también un proceso para fabricar dichos polimeros ESD-TPU y composiciones de
los mismos.

Las composiciones de la presente invencion comprenden una cantidad eficaz de una sal que contiene metal para tener
propiedades de disipacion electrostatica aceptables.

Las composiciones de la presente invencion pueden ser una mezcla polimérica que comprende las composiciones de
ESD-TPU descritas en el presente documento, mezcladas con al menos una base de polimero.

La presente invencién proporciona también articulos poliméricos conformados, donde los articulos comprenden las
composiciones de ESD-TPU descritas en el presente documento.

Las realizaciones preferidas de la presente invencion son evidentes para la materia sujeto de las reivindicaciones
dependientes.

Descripcion detallada de la invencién

Se describiran a continuacion diversas caracteristicas y realizaciones de la invencién por medio de ilustraciones no
limitantes.

El poliuretano termoplastico disipativo electrostatico.

Los polimeros de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico (ESD-TPU) usados en la presente invencion se
fabrican mediante la reaccién de tres reactivos. El primer reactivo es un compuesto intermedio de poliéster de poliol, el
segundo reactivo es un diisocianato, y el tercer reactivo es un extensor de cadena. Cada uno de los tres reactivos se
analiza a continuacion.

El polimero de ESD-TPU y/o las composiciones de los mismos de la presente invencion han mejorado notablemente
las propiedades ESD en comparacion con los polimeros TPU convencionales derivados de poliéster de poliol, y
también pueden tener propiedades fisicas mejoradas y/o una limpieza i6nica mejorada en comparacion con los
polimeros TPU convencionales derivados de poliéster de poliol. En una realizacion, el polimero de ESD-TPU y/o las
composiciones del mismo de la presente invencion tienen propiedades ESD al menos comparables con los polimeros
con los polimeros TPU convencionales derivados de poliéster de poliol y/o las composiciones del mismo teniendo a la
vez propiedades fisicas y/o de limpieza i6nica al menos comparables con los polimeros TPU convencionales derivados
de poliéster de poliol y/o las composiciones del mismo.

En algunas realizaciones, las composmones de polimero de ESD-TPU de la presente invencién tienen una resistividad
superﬁaal no superior a, o inferior a, 1, 0x10" ohm/cuadrado, y/o una resistividad volumétrica no superior a, o inferior
a, 1,0x10"? ohm-centimetro, medido segun la norma ASTM D-257. En otras reallzaC|ones las composiciones de
polimero de ESD-TPU tienen una resistividad superficial no superior a, o inferior a, 1 ,0x10"" ohm/cuadrado, y/o una
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resistividad volumétrica no superior a, o inferior a, 1,Ox1011 ohm-centimetro.

Las composiciones de polimero de ESD-TPU pueden tener también una tasa de disminucion de estatica menor de 1
segundo, 0 0,1 segundos de 1000 V a 100 V medido a un 50 % de humedad relativa con un monitor de placa cargada,
y/o una tasa de disminucién de estatica menor de 1 segundo, o 0,1 segundos de 5000 V a 50 V o de -5000 V a -50 V,
medido a un 12 % de humedad relativa, mediante FTMS 101C.

Las composiciones de polimero de ESD-TPU pueden tener también una o mas de las propiedades fisicas descritas a
continuacion, incluidas las realizaciones en combinacién con una o mas de las propiedades ESD descritas
anteriormente. La composicion puede tener una dureza de al menos 60 o 70 unidades Shore A, medido segun la
norma ASTM D-2240. La composicién puede tener una resistencia a la traccion de al menos 10, 15, 17 o incluso
17,9 MPa y un alargamiento a la rotura mayor del 300 %, 500 % o incluso del 600 % medido segun la norma ASTM
D-412. La composicion puede tener un valor de desgarro Graves de al menos 5, o 5,6 kg/mm, medido segun la norma
ASTM D-624, usando el troquel C. La composicién puede tener una pérdida Taber, en CS-17/1000 revoluciones, no
superior a, o inferior a, 100, 50, 40, o incluso 35 mg, medido segun la norma ASTM D-3389 o D4060-95. La
composicion puede tener un peso molecular promedio en peso de 60.000 a 500.000, o de 80.000 a 300.000. La
composicion puede tener un indice de flujo en fundido menor de 50, 40 o incluso 35 gramos durante 10 minutos,
medido segun la norma ASTM D-1238, Procedimiento A, a una temperatura del cilindro de 190 °C y una carga del
piston de 3,8 kg.

En algunas realizaciones, la presente invencion también resuelve el problema de obtener polimeros ESD sin que
tengan, al mismo tiempo, niveles inaceptablemente elevados de aniones extraibles, en particular cloruro, nitrato,
fosfato, fluoruro, bromuro, y sulfato y cationes amonio. En dichas realizaciones, el polimero TPU ESD y/o las
composiciones del mismo tienen menos de 8.000 partes por billén (ppb) de aniones totales extractables, medidos para
el grupo de los seis aniones cloruro, aniones nitrato, aniones fosfato, aniones fluoruro, aniones bromuro, y aniones
sulfato, y menos de 1000 ppb de dichos aniones cloruro, menos de 100 ppb de dichos aniones nitrato, menos de 6.000
ppb de dichos aniones fosfato, y menos de 1000 ppb de dichos aniones sulfato.

El compuesto intermedio de poliéster de poliol.

El compuesto intermedio de poliéster de poliol de la presente invencién se deriva de al menos un dialquilenglicol y al
menos un acido dicarboxilico, o un éster o un anhidrido del mismo.

Los compuestos intermedios de poliéster de poliol de la presente invencion pueden incluir al menos un grupo hidroxilo
en el extremo, y en algunas realizaciones, al menos un grupo hidroxilo en el extremo y uno o mas grupos acido
carboxilico. En otra realizaciéon, los compuestos intermedios de poliéster de poliol incluyen dos grupos hidroxilo en el
extremo, y en algunas realizaciones, dos grupos hidroxilo y uno o mas, o dos, grupos de acido carboxilico. Los
compuestos intermedios de poliéster de poliol son por lo general un poliéster practicamente lineal, o lineal, que tiene un
peso molecular promedio en peso (Mn) de 500 a 10.000, 500 a 5000, o de 1000 a 3000, o 2000.

En algunas realizaciones, el compuesto intermedio de poliéster de poliol puede tener un nimero de acido bajo, tal
como menor de 1,5, menor de 1,0, o incluso menor de 0,8. Un niumero de acido bajo para el compuesto intermedio de
poliéster de poliol puede proporcionar por lo general una estabilidad hidrolitica mejorada al polimero TPU resultante. El
numero de acido se puede determinar segun la norma ASTM D-4662, y se define como la cantidad de base, expresada
en miligramos de hidréxido de potasio que se necesita para valorar volumétricamente los componentes acidos de
1,0 gramo de muestra. La estabilidad hidrolitica también se puede mejorar mediante la adicién de estabilidad
hidrolitica al TPU, lo que es conocido de los expertos en la técnica de formular polimeros de TPU.

Los dialquilenglicoles adecuados para su uso en la preparacion del compuesto intermedio de poliéster de poliol
pueden ser alifaticos, cicloalifaticos, aromaticos, o combinaciones de los mismos. Los glicoles adecuados pueden
tenerde 204 06 a 20, 14, 8, 6 u 4 atomos de carbono, y en algunas realizaciones pueden incluirde 2a 12,2 a 8 0 6,
de 4 a 6, o incluso 4 atomos de carbono. En algunas realizaciones, el dialquilenglicol incluye oxidimetanol,
dietilenglicol, dipropilenglicol, 3,3-oxidipropan-1-ol, dibutilenglicol, o combinaciones de los mismos. En oftras
realizaciones, uno o mas de los dialquilenglicoles relacionados pueden excluirse de la presente invencion. Se pueden
usar mezclas de dos o mas glicoles. En algunas realizaciones, se pueden usar monoalquilenglicoles junto con los
dialquilenglicoles anteriormente descritos. En otras realizaciones, el glicol utilizado para preparar el compuesto
intermedio de poliéster de poliol esta exento de monoalquilenglicoles.

Los acidos dicarboxilicos adecuados para su uso en la preparacion del compuesto intermedio de poliéster de poliol
pueden ser alifaticos, cicloalifaticos, aromaticos, o combinaciones de los mismos. Los acidos adecuados pueden
incluirde 2, 4, o de 6 a 20, 15, 8, o0 6 atomos de carbono, y en algunas realizaciones pueden incluir de 2 a 15, de 4 a 15,
de 4 a 8, o incluso 6 atomos de carbono. En algunas realizaciones, los acidos dicarboxilicos incluyen acido succinico,
acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico, acido sebacico, acido dodecanodioico,
acido isoftalico, acido tereftalico, acido ciclohexano dicarboxilico, o combinaciones de los mismos. En otras
realizaciones, uno o mas de los acidos dicarboxilicos relacionados pueden excluirse de la presente invencion.
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Los compuestos intermedios de poliéster de poliol de la presente invencién también se pueden derivar de un éster o
anhidrido de uno o mas acidos dicarboxilicos anteriormente descritos o de combinaciones de dichos materiales. Los
anhidridos adecuados incluyen anhidrido succinico, anhidrido alquilsuccinico o alquenilsuccinico, anhidrido ftalico y
anhidrido tetrahidroftalico. En todas las realizaciones, se usa el acido adipico. Se pueden usar mezclas de dos o mas
acidos.

Los compuestos intermedios de poliéster de poliol de la presente invencién se preparan mediante reaccion de uno o
mas de los dialquilenglicoles anteriormente descritos con uno o mas de los acidos dicarboxilicos anteriormente
descritos, y/o uno o mas de los ésteres o anhidridos de los mismos. En algunas realizaciones, se usa mas de un
equivalente de glicol por cada equivalente de acido. La preparacion incluye (1) una reaccién de esterificacion de uno o
mas de dialquilenglicoles con uno o mas acidos dicarboxilicos o anhidridos o (2) mediante una reaccion de
transesterificacion, es decir, la reaccion de uno o mas de dialquilenglicoles con ésteres de acidos dicarboxilicos. Se
prefieren relaciones molares que por lo general superan mas de un mol de glicol con respecto al acido, con el fin de
obtener cadenas lineales con una preponderancia de grupos hidroxilo en el extremo.

En algunas realizaciones, el compuesto intermedio de poliéster de poliol de la presente invencion se usa junto con uno
0 mas compuestos intermedios de poliéter de poliol y/o compuestos intermedios de poliéster de poliol (esto es, uno o
mas compuestos intermedios de poliéster de poliol derivados de polioles diferentes de los anteriormente citados). Tal
como se usa en el presente documento, los compuestos intermedios de poliéster de poliol de la presente invencion
pueden incluir una mezcla de enlaces poliéster y poliéter, pero es posible que no contengan solamente enlaces poliéter
0, en algunas realizaciones, mas de un 70 % de enlaces poliéter. En otras realizaciones, las composiciones de la
presente invencion estan practicamente exentas, o exentas de, compuestos intermedios de poliéter de poliol, y dichos
materiales no se utilizan en la preparacién, donde los compuestos intermedios de poliéter de poliol, tal como se usa en
el presente documento, pueden significar compuestos intermedios que contienen solamente enlaces poliéter, o que
contienen menos de 50, 40, 20, o incluso el 15 por ciento de enlaces poliéster.

El diisocianato.

El segundo reactivo para fabricar el ESD-TPU de la presente invencion es un diisocianato. Se utiliza menos un
diisocianato que comprende 4,4'-metilenbis-(isocianato de fenilo) (MDI). Los diisocianatos adecuados incluyen: (i)
diisocianatos aromaticos tales como: 4,4-metilenbis-(isocianato de fenilo) (MDI), diisocianato de m-xilileno (XDI),
fenileno-1,4-diisocianato, diisocianato de 1,5-naftaleno, difenilmetano-3,3'-dimetoxi-4,4’-diisocianato (TODI), vy
diisocianato de tolueno (TDI); asi como (ii) diisocianatos alifaticos tales como: diisocianato de isoforona (IPDI),
diisocianato  de 1,4-cicloxilo  (CHDI), decano-1,10-diisocianato, hexametilendiisocianato  (HDI), y
diciclohexilmetano-4,4’-diisocianato. En todas las realizaciones, se usa el disocianato 4,4’-metilenbis(isocianato de
fenilo) (MDI). En otras realizaciones, uno o mas de los diisocianatos relacionados pueden excluirse de la presente
invencion.

Se puede usar una mezcla de dos o diisocianatos. Asimismo, se pueden usar junto con los diisocianatos pequefias
cantidades de isocianatos que tengan una funcionalidad mayor de 2, tal como triisocianatos. Se deben evitar grandes
cantidades de isocianatos con una funcionalidad de 3 o mayor, ya que pueden hacer que el polimero TPU se reticule.

El extensor de cadena

Para fabricar las composiciones de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico de la presente invencion, se
hacer reaccionar al menos un extensor de cadena que comprende hidroquinona di(hidroxietil) éter o butanodiol o
combinaciones de los mismos.

Los extensores de cadena adecuados incluyen glicoles y pueden ser alifaticos, aromaticos o combinaciones de los
mismos. En algunas realizaciones, los extensores de cadena son glicoles que tienen de 2 a 12 atomos de carbono.

En algunas realizaciones, los extensores de cadena de glicol son glicoles alifaticos inferiores o de cadena corta que
tienen de 2 a 10 atomos de carbono e incluyen, por ejemplo: etilenglicol, dietilenglicol, propilenglicol, dipropilenglicol,
1,4-butanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,3-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol, neopentiglicol, y similares.
En algunas realizaciones, el extensor de cadena incluye 1,4-butanodiol.

Los glicoles aromaticos también se pueden usar como extensor de cadena para fabricar el TPU que incluye
bencenoglicol y  xilenoglicol.  Xilenoglicol es una mezcla de 1,4-di(hidroximetil)benceno and
1,2-di(hidroximetil)benceno. Bencenoglicol incluye especificamente hidroquinona, bis(beta-hidroxietil)éter, también
conocido como 1,4-di(2-hidroxietoxi)benceno; resorcinol, bis(beta-hidroxietil)éter también conocido como
1,3-di(2-hidroxietil)benceno; catecol, bis(beta-hidroxietil)éter, también conocido como 1,2-di(2-hidroxietoxi)benceno; y
combinaciones de los mismos.

Se puede usar una mezcla de dos o mas glicoles como extensor de cadena en el ESD-TPU de la presente invencion.
En algunas realizaciones, el extensor de cadena es una mezcla de 1,4-butanodiol y 1,6-hexanodiol. En otras
realizaciones, uno o mas de los extensores de cadena relacionados pueden excluirse de la presente invencion.
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Las diaminas también se pueden usar como extensor de cadena, como es bien sabido en la técnica. En una
realizacion de la presente invencion, el extensor de cadena contiene una diamina como coextensor de cadena junto
con uno o mas de los extensores de cadena anteriormente descritos. En otras realizaciones, la presente invencion no
utiliza ninguna diamina en la preparacion de sus composiciones.

El proceso de fabricar el TPU.

Los tres reactivos (el compuesto intermedio de poliéster de poliol, el diisocianato, y el extensor de cadena) se hacen
reaccionar entre si para formar el ESD-TPU de alto peso molecular de la presente invencion. Se puede usar cualquier
proceso conocido para hacer reaccionar los tres reactivos para fabricar el TPU. En una realizacion, el proceso también
se denomina proceso "de una vez" donde los tres reactivos se afiaden a un reactor de tipo extrusora y se hacen
reaccionar. La cantidad de peso equivalente del diisocianato a la cantidad de peso equivalente total de los
componentes que contienen hidroxilo, es decir, el compuesto intermedio de poliéster de poliol y el extensor de cadena
de glicol, puede ser de 0,95 a 1,10, o de 0,96 a 1,02, e incluso de 0,97 a 1,005. Las temperaturas de reaccion utilizando
un catalizador de uretano puede ser de 175 grados C a 245 grados C, y en ofra realizacion de 180 grados C a
220 grados C.

En general, se puede usar cualquier catalizador convencional para hacer reaccionar el diisocianato con los
compuestos intermedios de poliéster de poliol o el extensor de cadena. Los ejemplos de catalizadores adecuados
incluyen las diferentes alquilaminas, alquiléteres o alquiltiolésteres de bismuto o estafio donde la parte de alquilo es de
1 a 20 atomos de carbono, donde los ejemplos especificos incluyen octoato de bismuto, laurato de bismuto, y
similares. Los catalizadores adecuados incluyen diferentes catalizadores de estafio tales como octoato estannoso,
dioctoato de dibutil estafio, dilaurato de dibutilestafio, y similares. La cantidad de dicho catalizador es generalmente
pequefia, tal como de 20 a 200 partes por millén basado en el peso total de los reactivos formadores de poliuretano.

El ESD-TPU también se puede preparar usando un proceso con prepolimero. En la ruta del prepolimero, los
compuestos intermedios de poliéster de poliol reaccionan generalmente con un exceso equivalente de uno o mas
diisocianatos para formar una soluciéon de prepolimero tiene diisocianato libre o sin reaccionar en la misma. La
reaccion se lleva a cabo generalmente a temperaturas de 80 grados C a 220 grados, o de 150 grados C a 200 grados
C en presencia de un catalizador de uretano adecuado. Posteriormente, un extensor de cadena, como se ha indicado
anteriormente, se afiade en una cantidad equivalente, generalmente igual a los grupos finales de isocianato, asi como
a cualesquiera compuestos de diisocianato libres o sin reaccionar. La relacion equivalente global del diisocianato total
al equivalente total de los poliésteres terminados en hidroxilo y el extensor de cadena es, por tanto, de 0,95 a 1,10, o de
0,96 a 1,02 e incluso de 0,97 a 1,05. La temperatura de extensidon de cadena es generalmente de 180 grados C a
250 grados C, o de 200 grados C a 240 grados C. Tipicamente, la ruta del prepolimero se puede llevar a cabo en
cualquier dispositivo convencional incluyendo una extrusora. En dichas realizaciones, los compuestos intermedios de
poliéster de poliol se hacen reaccionar un exceso equivalente de un diisocianato en una primera parte de la extrusora
para formar una solucién de prepolimero y, posteriormente, se afiade el extensor de cadena en una parte inferior y se
hace reaccionar con la soluciéon de prepolimero. Se puede utilizar cualquier extrusora convencional, incluidas las
extrusoras provistas de tornillos barrera con una relacion entre la longitud y el diametro de al menos 20 y, en algunas
realizaciones, de al menos 25.

En una realizacion, los ingredientes se mezclan en una extrusora de tornillo simple o doble con mdltiples zonas de
calentamiento y multiples puertos de alimentacion entre el extremo de entrada y el extremo del de la matriz. Los
ingredientes se pueden afadir en uno o mas de puertos de alimentacion y la composicion ESD-TPU resultante que
sale por el extremo de la matriz de la extrusora se puede aglomerar.

En la presente invencioén, el componente (a), el compuesto intermedio de poliéster de poliol, incluye poli(adipato de
dietilenglicol), el componente (b), el diisocianato, incluye 4,4’-metilenbis-(isocianato de fenilo), y el componente (c), el
extensor de cadena, incluye butanodiol, HQEE (hidroquinona bis(2-hidroxietil)éter), o combinaciones de los mismos.

La sal que contiene metal.

Las composiciones de la presente invencion comprenden ademas una sal que contiene metal, complejo salino, o
compuesto salino formado por la unién de iones metalicos con un ion 0 molécula no metalico. La cantidad de sal
presente puede ser una cantidad eficaz para proporcionar propiedades ESD mejoradas al polimero de ESD-TPU y/o la
composicion global. El componente salino se puede afiadir durante el proceso de polimerizacién de una vez. La sal es
una sal que contiene litio.

Aunque el mecanismo exacto de unién y/o atraccién entre la sal y el producto de reaccién de polimero de ESD-TPU no
se entiende completamente, la sal puede mejorar inesperadamente las resistividades superficiales y volumétricas del
polimero resultante, y esto se puede conseguir sin la presencia de niveles inaceptablemente elevados de aniones
extraibles. Ademas, los tiempos de disminucion de estatica permanecen en un intervalo aceptables, es decir, los
tiempos no son demasiado rapidos o demasiado lentos.

Los ejemplos de sales utiles en la presente invencion incluyen: LiClO4, LIN(CF3SO3),, LiPFs, LiAsFe, Lil, LiCl, LiBr,
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LiSCN, LiSO3 CF3, LiNO3, LiC(SO2CF3)s, Li2S, y LiMR4, donde M es Al o B, y R es un halégeno, hidrocarbilo, grupo
alquilo o arilo. En una realizacion, la sal es Li N(CF3 SO3),, que normalmente se denomina trifluorometanosulfonimida
de litio (pero que también se denomina, algunas veces, como trifluorometanosulfonamida de litio aunque tenga una
estructura imida), o la sal de litio del acido trifluorometanosulfénico. La cantidad eficaz de la sal seleccionada afiadida
a la polimerizacion de una vez puede ser al menos de 0,10, 0,25, o incluso 0,75 partes en peso basado en 100 partes
en peso del polimero.

En algunas realizaciones, las composiciones de la presente invencién comprenden ademas un agente antiestatico de
tipo sulfonato. Los ejemplos adecuados incluyen alquilsulfonatos metalicos y alquilsulfonatos metalicos aromaticos.
Los alquilsulfonatos metalicos pueden incluir, sulfonatos alifaticos de metales alcalinos o alcalinotérreos donde el
grupo alquilo tiene de 1 a 35 o de 8 a 22 atomos de carbono. Los metales alcalinos pueden incluir sodio y potasio, y los
metales alcalinos pueden incluir calcio, bario y magnesio. Los ejemplos especificos de alquilsulfonatos metalicos
incluyen n-hexilsulfonato de sodio, n-heptilsulfonato de sodio, n-octilsulfonato de sodio, n-nonilsulfonato de sodio,
n-decilsulfonato de sodio, n-dodecilsulfonato de sodio, n-tetradecilsulfonato de sodio, n-hexadecilsulfonato de sodio,
n-heptadecilsulfonato de sodio y n-octadecilsulfonato de sodio. Los ejemplos especificos de alquilsulfonatos
aromaticos incluyen sales de metales alcalinos o alcalinotérreos de acidos sulfénicos que comprenden de 1 a 3
nucleos aromaticos sustituidos con un grupo alquilo que tiene de 1 a 35 o de 8 a 22, atomos de carbono. Los acidos
sulfénico  aromaticos incluyen, por ejemplo, los acidos bencenosulfénico, naftaleno-1-sulfonico,
nafteno-2,6-disulfénico, difenil-4-sulfénico y difenil éter 4-sulfénico. Los alquilsulfonatos aromaticos metalicos incluyen,
por ejemplo, hexilbencenosulfonato de sodio, nonilbencenosulfonato de sodio y dodecilbencenosulfonato de sodio.

Las composiciones de la presente invencion también pueden incluir aditivos antiestaticos que no contienen metal, tales
como liquidos idnicos. Los liquidos adecuados incluyen bis-(trifluoroetanosulfonil)imida de tri-n-butilmetilamonio
(disponible como FC- 4400 de 3M™), y materiales similares.

Algunas realizaciones (no de acuerdo con la presente invencion) permiten el uso de un codisolvente con la sal que
contiene metal. El uso de un codisolvente, en algunas realizaciones, puede permitir que una carga de sal menor
proporcione el mismo beneficio en propiedades de ESD. Los codisolventes adecuados incluyen carbonato de etileno,
carbonato de propileno, dimetil sulféxido, tetrametilensufona, tri- y tetra etilenglicol dimetil éter, gamma butirolactona, y
N-metil-2-pirrolidona. El codisolvente se puede usar a al menos 0,10, 0,50 o incluso 1,0 partes en peso basado en 100
partes en peso del polimero. Las composiciones de la presente invencion estan exentas de cualquiera o todos los
codisolventes descritos en el presente documento.

En otras realizaciones, las composiciones de la presente invencién estan practicamente exentas de cualquiera o todas
las sales que contienen metal descritas en el presente documento.

Aditivos adicionales.

Las composiciones de la presente invencion pueden incluir ademas aditivos utiles adicionales, donde dichos aditivos
se pueden utilizar en cantidades adecuadas. Estos aditivos adicionales opcionales incluyen pigmentos opacantes,
colorantes, cargas minerales y/o inertes, estabilizantes, incluidos los estabilizadores de luz, lubricantes, absorbentes
de UV, auxiliares de procesamiento, antioxidantes, antiozonatos, y otros aditivos seguin se desee. Los pigmentos
opacantes utiles incluyen diéxido de titanio, 6xido de cinc, y amarillo titanato. Los pigmentos de tincion adecuados
incluyen negro de carbén, 6xidos amarillos, 6xidos marrones, siena o ambar bruto o quemado, verde 6xido de cromo,
pigmentos de cadmio, pigmentos de cromo, y otros pigmentos mixtos de 6xido metalico y organico. Las cargas utiles
incluyen tierra de diatomeas (superfloss), silice, talco, mica, wallostonita, sulfato de bario, y carbonato de calcio. Si se
desea, se pueden usar estabilizantes Utiles tales como antioxidantes, e incluyen antioxidantes fendlicos, mientras que
los fotoestabilizadores incluyen fosfatos organicos, y tiolatos de organoestafio (mercaptidos). Los lubricantes utiles
incluyen estearatos metalicos, aceites de parafina y ceras de amida. Los absorbentes de UV adecuados incluyen
2-(2’-hidroxifenil) benzotriazoles y 2-hidroxibenzofenonas. También se pueden usar aditivos para mejorar la
estabilidad hidrolitica del polimero de TPU. Cada uno de estos aditivos adicionales opcionales anteriormente descritos
puede estar presente en, o excluido de, las composiciones de la presente invencion.

Cuando esta presente, estos aditivos adicionales pueden estar presentes en las composiciones de la presente
invencion de 0 o 0,01 a 5 o 2 por ciento en peso de la composicién. Estos intervalos se pueden aplicar
independientemente a cada aditivo adicional presente en la composicion o al total de todos los aditivos adicionales
presentes.

Mezclas que contienen polimero.

El polimero de ESD-TPU de la presente invencién se puede mezclar con una matriz o polimero base para formar una
mezcla polimérica. Estas mezclas también se pueden fabricar con los polimeros ESD-TPU modificados con sal
anteriormente descritos.

Los polimeros base adecuados, tal como se define en el presente documento, pueden ser un homopolimero o un
copolimero. El polimero base puede ser una mezcla de varios polimeros base, y puede incluir ademas cualquiera de
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los aditivos adicionales anteriormente descritos, incluidos los aditivos ESD. En algunas realizaciones, el polimero base
y/o las composiciones de la presente invencion estan de practicamente exentas a exentas de aditivos de ESD.

El polimero base puede incluir:

(i) una poliolefina (PO), tal como polietileno (PE), polipropileno (PP), polibuteno, caucho de etileno-propileno
(EPR), polioxietileno (POE), copolimero de olefina ciclica (COC), o combinaciones de los mismos;

(ii) un producto estirénico, tal como poliestireno (PS), acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), estireno acrilonitrilo
(SAN), caucho de estireno butadieno (SBR o HIPS), poli(alfa metilestireno), metacrilato de metilo estireno (MS),
estireno anhidrido maleico (SMA), copolimero de estireno-butadieno (SBC) (tal como un copolimero de
estireno-butadienoestireno (SBS) y copolimero de estireno-etileno/butadieno-estireno (SEBS)), copolimero de
estireno-etileno/propileno-estireno (SEPS), latex de estireno butadieno (SBL), SAN modificado con un monémero
de etileno propileno dieno (EPDM) y/o elastomeros acrilicos (por ejemplo, copolimeros PS-SBR), o combinaciones
de los mismos;

(iii) un poliuretano termoplastico (TPU);

(iv) una poliamida, tal como Nylon™, incluida la poliamida 6,6 (PA66), poliamida 1,1 (PA11), poliamida 1,2 (PA12),
una copoliamida (COPA), o combinaciones de los mismos;

(v) un polimero acrilico, tal como poli(acrilato de metilo), poli(metacrilato de metilo), o combinaciones de los
mismos;

(vi) un poli(cloruro de vinilo) (PVC), un poli(cloruro de vinilo) clorado (CPVC), o combinaciones de los mismos;
(vii) un polioximetileno, tal como un poliacetal;

(viii) un poliéster, tal como el tereftalato de polietileno (PET), poli(tereftalato de butileno) (PBT), copoliésteres y/o
poliésteres elastobmeros (COPE) incluidos los copolimeros de bloques poliéster-éster tal como tereftalato de
polietileno modificado con glicol (PETG) poli(acido lactico) (PLA), o combinaciones de los mismos;

(ix) un policarbonato (PC), un poli(sulfuro de fenileno) (PPS), un poli(éxido de fenileno) (PPO), o combinaciones de
los mismos; o combinaciones de los mismos.

Poli(cloruro de vinilo) (PVC), polimero de vinilo, o material de polimero de vinilo, tal como se usa en el presente
documento, se refiere a homopolimeros y copolimeros de haluros de vinilo y haluros de vinilideno, e incluye haluros de
vinilo halogenados posteriormente como el CPVC. Ejemplos de estos haluros de vinilo y haluros de vinilideno son
cloruro de vinilo, bromuro de vinilo, cloruro de vinilideno, y similares. Los haluros de vinilo y haluros de vinilideno se
pueden copolimerizan entre si o cada uno de ellos con otros o0 con uno o0 mas monémeros olefinicos polimerizables
que tienen al menos un grupo CH,=C< en el extremo. Como ejemplos de dichos monémeros olefinicos, se pueden
mencionar acidos carboxilicos alfa,beta-olefinicamente insaturados, tales como acido acrilico, acido metacrilico, acido
etilacrilico, acido alfa-cianoacrilico, y similares; ésteres de acido acrilico, tal como acrilato de metilo, acrilato de etilo,
acrilato de butilo, acrilato de octilo, acrilato de cianoetilo, acrilato de hidroxietilo, y similares; ésteres de acido
metacrilico, tales como metacrilato de metilo, metacrilato de butilo, metacrilato de hidroxietilo, y similares; nitrilos, tales
como acrilonitrilo, metacrilonitrilo, y similares; acrilamidas, tal como metilacrilamida, N-metilol acrilamida,
N-butoximetilacrilamida, y similares; éteres de vinilo, tales como etil vinil éter, cloroetil vinil éter, y similares; las
vinilcetonas; estireno y derivados de estireno, tales como .alfa.-metilestireno, viniltolueno, cloroestireno, y similares;
vinilnaftaleno, cloroacetato de alilo y vinilo, acetato de vinilo, vinilpiridina, metil vinil cetona; las diolefinas, incluyendo
butadieno, isopreno, cloropreno, y similares; y otros monémeros olefinicos polimerizables de los tipos de los tipos
conocidos por el experto en la técnica. En una realizacion, el polietileno base incluye poli(cloruro de vinilo) (PVC) y/o
poli(tereftalato de polietileno) (PET).

Aplicacién industrial

Las composiciones de la presente invencion, incluidas las mezclas anteriormente descritas, son utiles para una
variedad de aplicaciones. Algunos ejemplos son tubos, bandejas de papel, baldosas de suelo, carcasas de maquinas,
equipo de construccion y fabricacion, y laminas y peliculas poliméricas. Mas especificamente, los ejemplos incluyen
equipo de manipulaciéon de combustibles, tales como lineas de combustible y equipos de retorno de vapor, equipo
comercial, revestimientos para suelos tales como para salas limpias y zonas de construccion, aplicaciones, equipos
para salas limpias incluidas prendas de vestir, embaldosados, colchones, envases electronicos, y carcasas, soportes
de chips, rieles para chips, cajas de piezas y tapas de cajas de piezas, aplicaciones médicas, piezas de baterias tales
como divisores y/o separadores, y articulos generalmente conformados.

En una realizacion, las composiciones de la presente invencién se utilizan para fabricar articulos poliméricos a utilizar
como: materiales de embalaje para piezas electronicas; separadores internos de bateria para su uso en la
construccion de baterias de ion litio; suministros para salas limpias y materiales de construccion; cintas
transportadoras antiestaticas; piezas para maquinas de oficina; prendas de vestir y zapatos antiestaticos, o
combinaciones de los mismos.

Las piezas electrénicas incluyen piezas sensibles a ESD incluidos los semiconductores. Los articulos de la presente
invencion también pueden ser piezas duraderas o consumibles para equipos de salas limpias y aplicaciones. También
se incluyen materiales de construccion y/o edificacion para salas limpias y centros de datos, que incluyen elementos
como barreras de absorcion de impactos, cortinas, suelos, bancos, etc. Los articulos de la presente invencion también
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incluyen hojas laminadas, cintas transportadoras para la fabricacion de alimentos, productos farmacéuticos,
dispositivos médicos, y componentes electronicos; o combinaciones de los mismos.

Adicionalmente, las composiciones de la presente invencion también se pueden usar para preparar separadores y
otros componentes de las baterias de iones litio, baterias de polimero de litio y pilas de combustible. Dichos usos de
las composiciones y articulos de la presente invencion ofrecen ventajas con respecto a las baterias y pilas de
combustible actuales en los campos de mejora de la seguridad, rendimiento, coste, o combinaciones de los mismos.
Las composiciones de la presente invencion se pueden utilizar en la composicion para fabricar capas separadoras que
se intercalan entre los anodos de la bateria, asi como las membranas de electrolito polimérico.

Las composiciones pueden utilizarse con varias técnicas de moldeo que incluyen el moldeo por inyeccion, moldeo por
compresion, moldeo por colada, extrusion, colada con termoconformado, moldeo en rotacion, sinterizacion, y moldeo
al vacio. Los articulos de la presente invencion también se pueden fabricar a partir de resinas producidas mediante
procesos en suspension, masivos, emulsion o solucion.

Se sabe que algunos de los materiales descritos anteriormente pueden interactuar en la formulacion final, de manera
que los componentes de la formulacion final pueden ser diferentes de los afiadidos inicialmente. Por ejemplo, los iones
metdlicos (de, por ejemplo, un detergente) pueden migrar a otros sitios acidos o aniénicos de otras moléculas. Los
productos formados de esta forma, incluyendo los productos formados tras emplear la composicion de la presente
invencion en su uso previsto, pueden no ser susceptible de una descripcion sencilla. Sin embargo, todas estas
modificaciones y productos de reaccion estan incluidos en el alcance de la presente invencion; la presente invencion
abarca la composicion preparada mediante la premezcla de los componentes anteriormente descritos.

Ejemplos

La invencion se ilustrara adicionalmente mediante los siguientes ejemplos, que definen realizaciones especialmente
ventajosas. Aunque los ejemplos se proporcionan para ilustrar la presente invencion, no se pretende que la limiten.

Ejemplo 1-A. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD haciendo reaccionar 4,4-metilenobis-(isocianato de fenilo), bencenoglicol, y un compuesto
intermedio de poliéster de poliol derivado de dietilenglicol y acido adipico, de la forma anteriormente descrita, usando
el proceso de una vez en presencia de un catalizador de estafio.

Ejemplo 1-B. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 1-A salvo que el TPU esta dopado, mediante
absorcién por via himeda, con 1.9 partes por cien (phr) de trifluorometanosulfonimida de litio, una sal que contiene
metal. Se preparé un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 1-A salvo que el TPU esta dopado,
mediante absorcién por via himeda, con 1,4 phr de la sal de litio del acido trifluorometanosulfénico, una sal que
contiene metal.

Ejemplo 1-D. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 1-A salvo que el TPU esta dopado, mediante
absorcion por via humeda, con 1,3 phr de la sal de litio del acido trifluorometanosulfénico, una sal que contiene metal.

Ejemplo 2-A. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD haciendo reaccionar 4,4’-metilenobis-(isocianato de fenilo), 1,4-butanodiol, y un compuesto
intermedio de poliéster de poliol derivado de dietilenglicol y acido adipico, de la forma anteriormente descrita, usando
el proceso de una vez en presencia de un catalizador de estafio.

Ejemplo 2-B. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 2-A salvo que el TPU esta dopado, mediante
absorcion por via himeda, con 1.9 phr de trifluorometanosulfonimida de litio, una sal que contiene metal.

Ejemplo 2-C. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 2-A salvo que el TPU esta dopado, mediante
absorcion por via humeda, con 1,4 phr de la sal de litio del acido trifluorometanosulfénico, una sal que contiene metal.

Ejemplo comparativo 3-A.

Un TPU poliéter ESD comercialmente disponible se utilizd como comparacién de las composiciones de la presente
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invencion. Este ejemplo es Stat-Rite™ C-2300, un TPU poliéter ESD disponible de Lubrizol Advanced Materials, Inc.

Los ejemplos descritos anteriormente se sometieron a ensayo para evaluar el ESD y las propiedades fisicas. Los
resultados de estas pruebas se muestran en las tablas siguientes.

Tabla 1 - Propiedades de los TPU no dopados

Propiedad Ensayo’ Ej 1-A Ej 2-A Ej Comp 3-A

Dureza (5 s), Shore A D2240 70 85 70

Peso especifico D792 1,23 1,24 1,20

Punto de fusién (Pf), grados C Interno 140 166 130

Pt trans vitrea (Tg), grados C -24 -22 -28

Resistencia a la traccion, MPa 17,9 48,3 19,3

Alargamiento a la rotura, % D412 830 610 800

Tension de traccion al 100 %, MPa 3,4 6,6

Tension de traccion al 300 %, MPa 55 11,0

II(?esistencia al desgarro Graves, D624 (troquel C) 56 9.1 47
g/mm

Pérdida Taber pérdida (por 1000 D3389 (H18, 1 kg) 6 35 140

rev), mg

Resistividad superficial, Ohm/cuad 2,6E+11 2,0E+12 3,9E+09

Resistividad volumétrica, Ohm-cm D-257 (50 % de HR) 1,0E+11 9,0E+11 7,1E+09

1 - Todos los métodos de ensayo son métodos ASTM, salvo para el ensayo DSC, que se completé internamente

mediante un calorimetro de barrido diferencial (DSC). Los resultados se resistencia estan formateados de tal manera

que 1,0E+10 indica un resultado de 1,0 x10™ y asi sucesivamente.

Tabla 2 - Propiedades ESD de los TPU no dopados y dopados

Material Resistividad superficial' (Ohm/cuad) Resistividad volumétrica’ (Ohm-cm)
Ejemplo 1-A 2,6E+11 1,0E+11
Ejemplo 1-B 1,2E+08 1,1E+07
Ejemplo 1-C 1,2E+08 3,8E+07
Ejemplo 1-D 3,2E+08 7,8E+07
Ejemplo 2-A 2,0E+12 9,0E+11
Ejemplo 2-B 4 3E+09 1,4E+08
Ejemplo 2-C 1,1E+09 2,4E+08
Ej Comp 3-A 3,9E+09 7,1E+09

1 - Las propiedades ESD se miden segtn la norma ASTM D-257, a un 50 % de humedad relativa (HR). Los
resultados se resistencia estan formateados de tal manera que 1,0E+10 indica un resultado de 1,0x1010 y asi
sucesivamente.

Los resultados muestran que los polimeros TPU ESD de la presente invencion tienen propiedades fisicas
significativamente mejores que el TPU poliéster ESD comparativo. Ademas, las composiciones TPU ESD de la
presente invencion tienen buenas propiedades ESD, comparable, si no equivalentes, a las propiedades ESD del TPU
poliéter ESD comparativo, mientras que las composiciones de TPU ESD dopadas con sal metalica de la presente
invencion proporcionan mejores propiedades ESD que el TPU poliéter ESD comparativo.

El ejemplo 1-D se sometié a ensayo para evaluar propiedades ESD adicionales. En la tabla siguiente se presenta un
resumen de estos resultados.

Tabla 3 - Propiedades ESD del Ejemplo 1-D

Propiedad Ensayo Ejemplo 1-D
Resistividad superficial, Ohm/cuad o 3,9E+09
Resistividad volumétrica, Ohm-cm D-257 (50 % de HR) 7,1E+09
Resistencia superficial, Ohms ESD S11.11 (12 % HR) 3,3E+08
Tiempo de disminucién de estatica’

+5000 V a +50 V o

5000 V a -50 VV FTMS-101 C (12 % HR)

+1000 V a +100 V <0,1s
1 - La disminucién de estatica mira el tiempo que tarda un articulo fabricado del material de ejemplo para descargar
la tension de partida indicada y alcanzar la tension final indicada. Los resultados se miden de acuerdo con e
reglamento FTMS-101C.
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También se prepararon ejemplos TPU ESD adicionales, mediante polimerizacion in situ, como se describe mas
adelante.

Ejemplo 4-A. (no de acuerdo con la invencion)

Se preparé un TPU ESD mediante polimerizacién in situ, combinando 92,4 pbw de un compuesto intermedio de
poliéster de poliol preparado a partir de 1,4-butanodiol y acido adipico, 92,4 pbw de un compuesto intermedio de
poliéster de poliol preparado a partir de dietilenglicol y acido adipico, 14,2 pbw de bencenoglicol, 43,4 pbw de
4.4’-metilenbis-(isocianato de fenilo), 24,3 pbw de trifluorometanosulfonamida de litio, y 1 gota de octoato de estafrio.

Ejemplo 4-B.

Se prepar6 un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 4-A, salvo que 73,0 pbw de un liquido iénico que
contiene bis(perfluorometano)sulfonimida, sal de alquilamonio, se afiadio al material durante el procesamiento. Se
preparé un TPU ESD mediante polimerizacién in situ, combinando 92,4 pbw de un compuesto intermedio de poliéster
de poliol preparado a partir de 1,4-butanodiol y acido adipico, 92.4 pbw de un compuesto intermedio de poliéster de
poliol preparado a partir de dietilenglicol y acido adipico, 14,2 pbw de bencenoglicol, 43,4 pbw de
4.4’-metilenbis-(isocianato de fenilo), y 0.75 pbw de dipropilenglicol.

Ejemplo 5-B. (no de acuerdo con la invencion)

Se prepar6é un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 5-A salvo que se afiadieron 2,0 pbw de
trifluorometano sulfonimida de litio al material durante el procesamiento. La sal se afiade durante la polimerizacion de
una vez del TPU, tal como se ha descrito anteriormente.

Ejemplo 5-C. (no de acuerdo con la invencion)

Se prepar6é un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 5-B salvo que se afiadieron 3,0 pbw de
trifluorometano sulfonimida de litio al material durante el procesamiento.

Ejemplo 5-D. (no de acuerdo con la invencion)

Se prepar6é un TPU ESD de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 5-B salvo que se afiadieron 3,5 pbw de
trifluorometano sulfonimida de litio al material durante el procesamiento.

Los ejemplos descritos anteriormente se sometieron a ensayo para evaluar sus propiedades ESD. Los resultados de
este ensayo se proporcionan en la tabla siguiente.

Tabla 4 - Propiedades ESD de los TPU no dopados y dopados

Resistividad superﬁcial1 Resistividad volumétrica'
Material (Ohm/cuad) (Ohm-cm)
Ej Comp 3-A 3,9E+09 7,1E+09
Ejemplo 4-A 1,4E+07 3,4E+06
Ejemplo 4-B 1,7E+06 1,3E+06
Ejemplo 5-A 1,2E+11
Ejemplo 5-B 6,8E+08
Ejemplo 5-C 2,1E+08
Ejemplo 5-D 6,5E+08
1 - Las propiedades ESD se miden segun la norma ASTM D-257, a un 50 % de|
lhumedad relativa (HR).

Los resultados muestran que los polimeros TPU ESD de la presente invencién tienen propiedades ESD
significativamente mejores que el TPU poliéster ESD comparativo. Los resultados también muestran que cuando los
polimeros TPU ESD de la presente invencion también incluyen una sal que contiene metal, las propiedades ESD de
las composiciones se mejoran hasta el punto de que son mejores que el TPU poliéster ESD comparativo.

Salvo que se indique de otra forma, todos los valores de porcentaje, valores en ppm y valores en partes son en una

base de peso. Salvo que se indique de otra forma, cada sustancia o composiciéon quimica citada en el presente
documento debera considerarse como un material de calidad comercial que puede contener los isémeros,
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subproductos, derivados, y otros materiales analogos que se consideran normalmente presentes en la calidad
comercial. Sin embargo, la cantidad de cada componente quimico se presenta en ausencia de cualquier disolvente o
aceite diluyente, que pueda estar normalmente presente en el material comercial, salvo que se indique de otra forma.
Tal como se usa en el presente documento, la expresion "consiste esencialmente de" permite la inclusién de
sustancias que no afectan realmente las caracteristicas basicas y novedosas de la composicién en consideracion.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico fabricada mediante la reaccion de (a) al
menos un compuesto intermedio de poliéster de poliol que comprende poli (adipato de dietilenglicol) con (b) al menos
un diisocianato que comprende 4,4’-metilenobis-(isocianato de fenilo) y (c) al menos un extensor de cadena que
comprende hidroquinona di(hidroxietil) éter o butanodiol o combinaciones de los mismos;

donde la composicién de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico comprende una sal que contiene metal, y
donde la composicién de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico esta exenta de cualquier codisolvente para
la sal que contiene metal; y

donde dicha sal metalica comprende una sal que contiene litio; y donde la composicién de poliuretano termoplastico
disipativo electrostatico comprende ademas un agente antiestatico, consistiendo dicho agente antiestatico en un
agente antiestatico de tipo sulfonato y/o un aditivo antiestatico que no contiene metal.

2. La composicion de la reivindicacion 1, donde dicha composicion tiene al menos una de las siguientes
caracteristicas:

(i) la composicion tiene una resistividad superficial menor de 1,0x10" ohm/cuadrado y una resistividad
volumétrica menor de ‘I,Ox1012 ohm-centimetro, medido segun la norma ASTM D-257;

(i) la composicion tiene una tasa de disminucion de estatica inferior a 0,1 segundos de 1000 V a 100 V medido a un
50 % de humedad relativa con un monitor de placa cargada; y en que dicha composicion tiene una tasa de
disminucion de estatica menor de 0,1 segundos de 5000 V a 50 V o de -5000 V a -50 V medido a un 12 % de
humedad relativa, seguin la norma FTMS 101C.

3. La composiciéon de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde dicha composicion tiene al menos una de las
siguientes caracteristicas:

(i) la composicion tiene una dureza de al menos 60 unidades Shore A, medido segun la norma ASTM D-2240;
(i) la composicion tiene una resistencia a la traccion de al menos 10 MPa y un alargamiento final superior al 300 %
segun la norma ASTM D-412;

(iii) la composicion tiene un valor de desgarro Graves de al menos 5 kg/mm, medido segun la norma ASTM D-624,
usando el troquel C;

(iv)la composicion tiene una pérdida Taber, en 1000 revoluciones, menor de 100 mg, medido segun la norma
ASTM D-3389;

(v) la composicion tiene un peso molecular promedio en peso de al menos 60.000;

(vi)la composicion tiene un indice de flujo en fundido menor de 50, medido segun la norma ASTM D-1238,
Procedimiento A, a una temperatura del cilindro de 190 °C y una carga del pistén de 3,8 kg.

4. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde (a), el componente de poliéster de poliol, esta
exento de poliéteres de poliol.

5. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 que comprende ademas al menos un polimero base.

6. La composicion de la reivindicacion 5, donde el polimero base comprende: una poliolefina; un producto estirénico;
un poliuretano termoplastico, una poliamida; un polimero acrilico; un poli(cloruro de vinilo), un poli(cloruro de vinilo)
clorado; un polioximetileno; un poliéster; un policarbonato; un poli(6xido de fenileno); poli(sulfuro de fenileno); o
combinaciones de los mismos.

7. Un proceso para fabricar la composicion de poliuretano termoplastico disipativo electrostatico de la reivindicacion 1,
comprendiendo dicho proceso las etapas de hacer reaccionar (a) al menos un compuesto intermedio de poliéster con
(b) al menos un diisocianato y (c) al menos un extensor de cadena; donde (a) el compuesto intermedio de poliéster de
poliol de la presente invencion se deriva de al menos un dialquilenglicol y al menos un &cido dicarboxilico, o un éster o
un anhidrido del mismo, donde la sal que contiene metal utilizada esta exenta de cualquier codisolvente.

8. Un articulo polimérico conformado que comprende la composicion de poliuretano termoplastico disipativo
electrostatico de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

9. El articulo polimérico de la reivindicaciéon 8, donde el articulo comprende: materiales de envasado para
semiconductores y piezas electronicas sensibles a ESD; piezas duraderas o consumibles para equipos de salas
limpias y aplicaciones; materiales de construccion para salas limpias y centros de datos; fibras; hojas estratificadas;
cintas transportadoras; productos farmacéuticos; dispositivos médicos; componentes electrénicos; separadores para
su uso en la construccién de baterias de ion litio; membranas de electrolito polimérico para su uso en la construccion
de baterias de polimero de litio y pilas de combustible; o combinaciones de los mismos.
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