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DESCRIPCION
Poliuretano termopléastico conductor de electricidad

La presente invencion se refiere a una composicion que contiene poliuretano termoplastico y una sal y/o un liquido
i6nico que puede emplearse para el incremento de la conductividad eléctrica en polimeros.

Estado de la técnica

Se sabe que los polimeros se someten a una carga electrostatica fuerte y una vez aplicadas las cargas pueden
disiparse sélo lentamente debido a la baja conductividad eléctrica.

Las particulas son atraidas del ambiente debido a la carga electrostatica, por lo cual puede ocurrir un ensuciamiento
acelerado de tales superficies. Aparte del perjuicio puramente estético de estos materiales, por la carga electrostatica
de los polimeros también puede ocurrir una adhesion de materiales poliméricos entre si. A manera de ejemplo, aqui
puede mencionarse la formacion de grumos de polvos poliméricos o la adhesion de peliculas que frecuentemente
conducen a dificultades en la produccion. Igualmente son problematicas las consecuencias de polimeros
electrostaticamente cargados en la fabricacion de componentes electrénicos, ya que éstos pueden destruirse en caso
de corrientes demasiado altas. Finalmente, la carga electrostatica de los polimeros puede descargarse en personas o
el ambiente, por lo cual ocurre una formacién de chispas. Principalmente alli donde simultdneamente se almacenan
mezclas explosivas esto ya ha conducido frecuentemente a explosiones de consecuencias graves.

Por esta raz6n se buscan siempre soluciones que disminuyan la carga electrostatica de los polimeros.

Se sabe que la carga estatica puede limitarse por la adicion de aditivos que mejoran la conductividad de la superficie.
Sin embargo, estos aditivos tienen la desventaja de que son practicamente inefectivos a baja humedad del aire.
Ademas, frecuentemente son antiestaticos de bajo peso molecular que debido a su alta polaridad frecuentemente
tienen una mala compatibilidad con el sustrato. En combinacién con la movilidad que es ventajosa para la
conductividad, esto conduce a la eliminacién del aditivo por lavado. De esta manera disminuye la propiedad
antiestatica del polimero.

Por lo tanto, desde hace mucho tiempo también se han usado aditivos que son efectivos incluso a baja humedad del
aire. Esto se logra habitualmente incrementando la conductividad en volumen, es decir que la conductividad mejorada
se da no solamente en la superficie, sino en todo el polimero. Aditivos difundidos para incrementar la conductividad
en volumen son, por ejemplo, negro de humo o polvo metéalico. Sin embargo, estos aditivos alteran las propiedades
mecanicas de los polimeros en una medida que no es insignificante. Con frecuencia ocurre un incremento en la rigidez
del polimero provisto de antiestatico, o se incrementa la abrasion. Principalmente para polimeros transparentes, los
aditivos con negro de humo o polvo metélico no son aplicables.

Para lograr un efecto antiestatico permanente, en la publicaciéon EP 0 613 919 A1 se propone utilizar determinadas
poli(eter-ester-amidas) como aditivos antiestaticos para polimeros termoplasticos. En formas especificas de
realizacién se agregan adicionalmente haluros de metal alcalino o alcalinotérreo.

La publicacion EP0829520B1 describe un material polimérico formador de fibras o con forma de fibras que es organico,
no conductor, conjuntamente con otro polimero copolimero capaz de conducir iones el cual se incorpora a un sustrato
termoplastico o elastomérico de modo que el polimero o copolimero conductor se une a la fibra de modo esencialmente
adsorbido o se disuelve alli y conjuntamente con la misma forma una red conductora en el sustrato termoplastico o
elastomérico en el que la fibra no es soluble.

Una subregién del polimero o del copolimero capaz de conducir iones es ocupada por grupos polares que pueden
formar un complejo o un solvato de una sal de un &cido prético inorganico u organico. El material polimérico organico
con forma de fibras o que forma fibras tiene que seleccionarse en este caso de modo que no se disuelva en el sustrato
termoplastico o elastomérico, sino que pueda formar una estructura con de tipo red a partir de las fibras que se tocan
entre si. En caso de incompatibilidad ocurre una segregacion, un deslaminado del material polimérico no conductor y
del polimero (compuesto) capaz de conducir iones y, en consecuencia, ocurre un deterioro 6ptico y mecanico de este
compuesto.

En la publicacion EP2227391 se describe una estructura multicapas conductora. Aqui, la capa conductora se basa en
un poliuretano termoplastico a base de polietilenglicol (PEG). Por una parte, el recubrimiento de un polimero por un
segundo polimero es significativamente mas complicado en términos de procedimiento que la obtencién del
compuesto. Simultdneamente, un poliuretano termoplastico a base de PEG tiene una mala adhesion con las otras
capas principalmente apolares. Esto puede conducir a un desarrollo parcial de una carga dentro de la capa apolar, lo
cual a su vez puede conducir a una descarga espontanea y, por lo tanto, como consecuencia, a un fallo de la funcién.

En las publicaciones EP1984438 o EP2170972 se describe la efectividad de liquidos i6nicos en TPU. Las desventajas
de las preparaciones aqui descritas son, por una parte, que debido a la alta polaridad de los liquidos i6nicos se
restringe el empleo a polimeros polares. En polimeros apolares solamente puede incorporarse una fraccion muy baja
del liquido ionico, por lo cual, la conductividad del polimero es insuficiente en términos préacticos.
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Debido a las limitaciones antes mencionadas de los mejoradores de conductividad descritos, existe un interés urgente
en un aditivo con efecto antiestatico, ecolégicamente inocuo y efectivo a baja humedad del aire para el incremento de
la conductividad en volumen de polimeros, principalmente de polimeros apolares. Este aditivo debe poder prepararse
facilmente, incorporarse al polimero facilmente o ser miscible con este. En tal caso, la conductividad en volumen
lograda del polimero debe mantenerse durante un largo lapso de tiempo y el aditivo debe ser capaz de usarse sin
restriccion apreciable en pequefias cantidades en todos los polimeros comerciales y afectar las propiedades 6pticas
y mecanicas de los mismos sélo de manera insignificante.

De manera sorprendente, este objetivo pudo lograrse mediante una composicién que contiene un poliuretano
termoplastico, en cuyo caso el poliuretano termoplastico se prepara a partir de a) un diisocianato, b) un poliol que
contiene poliol A y poliol B y ¢) un extensor de cadena opcionalmente con ayuda de catalizadores y opcionalmente
contiene ademas aditivos y/o adyuvantes, en cuyo caso en la composicidon se encuentra contenida una sal y/o un
liquido i6nico, preferiblemente un liquido idnico, y el poliol A contiene grupos etoxi y propoxi y el poliol B contiene
grupos butoxi. También es un objeto de la invencion un procedimiento para la preparacion de la composicién segun la
invencion, el uso de la composicién segun la invencién como mejorador de conductividad y el poliuretano termoplastico
desarrollado especialmente para el empleo como mejorador de conductividad.

Si en la composicién se encuentra contenido otro polimero, entonces el poliuretano termoplastico forma una red que
en combinacién con la sal y/o el liquido idnico da lugar a vias electro-conductoras a través de las cuales puede fluir la
carga fuera del polimero. En tal caso, el poliuretano termopléstico segun la invencién es adecuado igualmente bien
para polimeros apolares y polares. La ventaja particular reside en que también puede incorporarse muy facilmente
preferiblemente en polimeros apolares para los cuales existen solamente unos pocos mejoradores de conductividad.
Al mismo tiempo, el poliuretano termoplastico segun la invencion posee suficiente polaridad para aceptar fuentes de
iones tales como sales o liquidos i6nicos para formar una red conductora en el polimero.

Por primera vez se hace posible emplear poliuretano termoplastico antiestatico en polimeros tales como polipropileno
(PP), polietileno (PE), poliestireno (PS) y acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), en los cuales el TPU hasta ahora habia
sido considerado incompatible.

La excelente compatibilidad en practicamente todos los polimeros ha podido lograrse principalmente gracias a la
configuracién especial del poliol en el poliuretano termoplastico. El poliol se compone de poliol A y poliol B, en cuyo
caso el poliol A contienen grupos etoxi y propoxi y el poliol B contiene grupos butoxi.

Puesto que el poliuretano termoplastico usado para incrementar la conductividad es un compuesto de alto peso
molecular, se hace posible un tratamiento antiestatico particularmente duradero de los polimeros.

Las propiedades de la composicion como la termoestabilidad, la resistencia a la luz y a la hidrdlisis, la cual contiene,
aparte del poliuretano termoplastico, una sal y/o un liquido i6nico, adicionalmente un polimero, son comparables. Las
propiedades del polimero en la mayoria de los casos permanecen casi sin afectarse.

En el intervalo de cantidades adicionadas bajas del poliuretano termopléstico y de la sal y/o del liquido iénico, incluso
las propiedades dpticas se modifican s6lo un poco y los materiales transparentes, de color natural, se mantienen
esencialmente transparentes y con su color natural, lo cual es de gran importancia para muchos campos de empleo.

Mezclas maestras antiestaticas a base de TPU, que se preparan con base en procedimientos de preparacién y
tratamiento que son tipicos para el poliuretano termoplastico, pueden prepararse de modo significativamente mas
econdémico que los sistemas comparables que se basan en otros polimeros.

En las formas de realizacion preferidas expuestas a continuacién se resaltan los efectos ventajosos antes descritos.
Descripcion detallada

Un objeto de la invencion es una composicién que contiene un poliuretano termopléstico, donde el poliuretano
termopléastico se prepara a partir de

a) un diisocianato
b) un poliol que contienen un poliol A y un poliol B'y
¢) un extensor de cadena

opcionalmente con ayuda de catalizadores y opcionalmente ademas contiene, ademas, aditivos y/o adyuvantes, el
cual se caracteriza porque en la composicidén se encuentra contenida una sal y/o un liquido iénico, preferiblemente un
liquido i6nico, y el poliol A contiene grupos etoxi y grupos propoxi y el poliol B contiene grupos butoxi.

Otro objeto de la invencion es el poliuretano termoplastico. Poliuretano termoplastico preparado a partir de a) un
diisocianato, b) un poliol que contiene un poliol A y poliol B y ¢) un extensor de cadena, opcionalmente con ayuda de
catalizadores y opcionalmente contiene, ademas, aditivos y/o adyuvantes, en cuyo caso el poliol A contiene grupos
etoxi y grupos propoxi y el poliol B contiene grupos butoxi.
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Los poliuretanos termopléasticos son conocidos per se desde hace tiempo. La preparacion se efectia mediante
reaccion de (a) isocianatos con (b) compuestos reactivos frente a isocianatos, también designados como polioles, que
tienen un peso molecular promedio de nimero de 0,5 x 102 g /mol a 300 x 10° g /mol, y opcionalmente extensor de
cadena con un peso molecular de 0,05 x 108 g/mol a 0,499 x 102 g/mol, opcionalmente con ayuda de catalizadores y/o
aditivos y/o adyuvantes.

Los componentes (a) isocianato, (b) compuestos reactivos frente a isocianatos, también mencionados como poliol, y
(c) extensores de cadena se mencionan individualmente o de manera conjunta como componentes estructurales.

Como isocianatos organicos (a) se emplean preferiblemente isocianatos alifaticos, cicloalifaticos, aralifaticos y/o
aromaticos, preferiblemente diisocianatos, mas preferiblemente diisocianatos alifaticos, mas preferiblemente
diisocianato de tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta- y/o octametileno, diisocianato de 1,6-hexametileno (HDI), diisocianato-
1,5 de 2-metilpentametileno, diisocianato-1,4 de 2-etil-butileno, diisocianato-1,5 de pentametileno, diisocianato-1,4 de
butileno, 1-isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianatometil-ciclohexano (diisocianato de isoforona, IPDI), 1,4- y/o 1,3-
bis(isocianatometil)ciclohexano (HXDI), diisocianato de 1,4-ciclohexano, diisocianato de 1-metil-2,4-y/0-2,6-
ciclohexano y/o diisocianato de 4,4’-, 2,4’-und 2,2'-Diciclohexilmetano (H12MDI), y/o diisocianato de 2,4-
tetrametilenxileno (TMXDI). Mas preferido es el diisocianato seleccionado del grupo: diisocianato de 1,5-
pentametileno, diisocianato de 1,6-hexametileno (HDI), 1-isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianatometil-ciclohexano
(diisocianato de isoforona, IPDI), diisocianato de 1,4-ciclohexano, diisocianato de 1-metil-2,4- y/o -2,6-ciclohexano y/o
diisocianato de 4,4-, 2,4- y 2,2-diciclohexilmetano (H12MDI). Particularmente se prefiere diisocianato de
hexametileno, principalmente diisocianato de 1,6- hexametileno (HDI).

Como compuestos (b) reactivos frente isocianatos se usan preferiblemente poliesteroles o polieteroles, los cuales
también se agrupan bajo el término "polioles". Se prefieren polieteroles. Los pesos moleculares promedio de nimero
de estos polioles se encuentran entre 0,5 x 103 kg/mol y 8 x 108 kg/mol, preferiblemente entre 0,6 x 108 g/mol y 5 x 108
g/mol, principalmente entre 0,8 x 10% g/mol y 3 x 10% kg/mol. Los polioles tienen preferiblemente una funcionalidad
media entre 1,8 y 2,4, preferiblemente entre 1,9 y 2,2, principalmente 1,95-2,05. Los polioles (b) presentan
preferiblemente sélo grupos hidroxilo primarios.

Segun la invencién, el poliol comprende al menos dos polioles, el poliol Ay el poliol B, en cuyo caso el poliol A contiene
grupos etoxi y grupos propoxi y el poliol B contiene grupos butoxi.

En una forma preferida de realizacién, la fraccién en % molar de los grupos etoxi y propoxi y los grupos butoxi en la
composicién 1 es respectivamente de al menos 5% molar, preferiblemente de al menos 10 % molar con respecto al
peso molar de todo el poliol. Mas preferiblemente, en la composicion 1, simultaneamente la fraccion de los grupos
etoxi en el poliol es de al menos 25 % molar, mas preferiblemente de al menos 40 % molar, mas preferiblemente de
al menos 60 % molar y de modo particularmente preferido de al menos 65 % molar con respecto a todo el poliol.

De modo muy particularmente preferido, la fraccion en % molar de los grupos etoxi se encuentra entre 70 % molar y
75 % molar, la fraccion de los grupos propoxi se encuentra entre 12 % molar y 18 % molar y la fraccion de los grupos
butoxi se encuentra entre 12 % molar y 18 % molar con respecto a todo el poliol.

La determinacién de la fraccion molar porcentual se efecttia por medio de RMN 'H, segiin ASTM D4875 - 11 (2011)
Standard Test Methods of Polyuretane Raw Materials: Determination of the Polymerized Ethylene Oxide Content of
Polyether Polyols"

De modo mas preferido, en la composicion 1 el poliol B es un homopolimero. Un homopolimero es un polimero que
se compone practicamente de sélo un grupo de mondémeros, es decir que esencialmente no contiene otro monémero.
Esencialmente significa que al menos 95% molar del homopolimero constituyen solamente un monémero, mas
preferiblemente al menos 97,5 % molar, y de modo particularmente preferido al menos 99 % molar.

En la composicién 1, el poliol A es preferiblemente un copolimero de bloques con un bloque y dos extremos, en cuyo
caso el bloque contiene grupos etoxi y propoxi y los dos extremos del copolimero de bloques contienen exclusivamente
grupos etoxi. En este polimero de blogues la fraccién de los grupos etoxi en ambos extremos del copolimero de bloque
es preferiblemente de mas de 5 % molar, preferiblemente de al menos 10 % molar y de modo particularmente preferido
de al menos 15% molar con respecto al peso molecular promedio de nimero de todo el copolimero de bloques. De
modo muy particularmente preferido, los extremos del copolimero de bloques contienen 10 % molar a 20 % molar de
los grupos etoxi con respecto a todo el copolimero de bloques; ademas, el bloque del copolimero de bloques contiene
entre 60 % molar y 70 % molar de grupos etoxi y ademas 15 % molar a 20 % molar de grupos propoxi con respecto a
todo el copolimero de bloques.

El poliol A se prepara agregando en un reactor, en una primera etapa 1, a una molécula iniciadora difuncional los
oxidos de alquileno deseados con forma de anillo, en el caso presente éxido de etileno y éxido de propileno, los cuales
se polimerizan con apertura de anillo para formar un prepolimero. Las moléculas iniciadoras se usan preferiblemente
con dos grupos OH los cuales son preferiblemente grupos OH primarios. Ejemplos muy particularmente preferidos son
1,2-etanglicol, también nombrado monoetilglicol (MEG), dietilenglicol (DEG), monopropanodiol (MPG), preferiblemente
1,3-propilenglicol, asi como dipropanodiol (DPG), preferiblemente en el 4-oxa-1,7-heptanodiol. Mediante la adicion de
los 6xidos de alquileno puede determinarse la estructura del pre-polimero. Si se adiciona éxido de etileno y a
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continuacion nuevamente 6xido de propileno de manera alternada, entonces se generan bloques de estos monémeros
en el pre-polimero dependiendo de la cantidad adicionada; esto también se designa como modo de operacion de
blogues. Si ambos éxidos de alquileno se agregan simultaneamente, entonces los 6xidos de alquileno reaccionan de
modo arbitrario, lo cual también se denomina modo mixto de operacion. Se prefiere el modo mixto de operacién. Con
base en los pesos moleculares de los 6xidos de alquileno y en el control de la cantidad de adicidn, el especialista en
la materia puede controlar la estructura del poliol y la distribucién molar de los monémeros en regiones estrechas. En
una forma preferida de realizacién, aun pre-polimero de la etapa 1, en una etapa 2 se agrega exclusivamente 6xido
de etileno, de modo que el poliol presenta grupos etoxi en los extremos.

La polimerizacion con apertura de anillo se efectda con ayuda de catalizadores. En este caso se trata preferiblemente
de catalizadores basicos, tales como hidréxidos de metal alcalino o alcalinotérreo o alcéxidos de metal alcalino o de
metal alcalinotérreo; estos son preferiblemente NaOH, KOH, CsOH o met6xido de sodio y metéxido de potasio. Otros
catalizadores preferidos son aquellos que contienen grupos funcionales amino; ejemplos preferidos son N,N-
dimetiletanolamina (DMEQOA) o imidazol. Un tercer grupo de catalizadores preferidos son carbenos, preferiblemente
carbenos N-heterociclicos. El producto obtenido en la etapa 2 se precipita en la etapa 3 con un agente de precipitacion.
Los agentes de precipitacion son habitualmente donantes de protones. Ejemplos de agentes preferidos de
precipitacion son acido carboénico (H2COs), acido fosférico (HsPO4). El polimero tratado en la etapa 3 es filtrado en una
4a etapa para retirar el catalizador. Como agente de filtracion se usan aglutinantes; ejemplos preferidos de aglutinantes
son celulosa o gel de silice. El poliol B se prepara de manera andloga, en cuyo caso en la etapa 1 se emplea
exclusivamente éxido de butileno y se omite la etapa 2.

Un poliol A preferido es el poliol que que podia adquirirse bajo la denominacion de Lupranol VP9243 en la compania
BASF Polyurethanes GmbH en octubre del afio 2013.

Extensores de cadena

En formas preferidas de realizacién, en el poliuretano termoplastico de la composicion 1 se encuentran contenidos
extensores de cadena. Estos son preferiblemente compuestos alifaticos, aralifaticos, aromaticos y/o cicloalifaticos que
tienen un peso molecular de 0,05 x 103 kg/mol a 0,499 x 10° g/mol. Los extensores de cadena son preferiblemente
compuestos 2-funcionales, es decir que tienen dos grupos reactivos con isocianatos. Extensores de cadena preferidos
son diaminas y/o alcanodioles que tienen 2 a 10 atomos de C en el residuo de alquileno, principalmente butanodiol-
1,4, hexanodiol-1,6 y/o di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, octa-, nona- y/o decaalquilenglicoles que tienen 3 a 8
atomos de carbono, preferiblemente oligo- y/o polipropilenglicoles correspondientes, en cuyo caso preferiblemente
también pueden emplearse mezclas de los extensores de cadena. Los compuestos (c) tienen preferiblemente sélo
grupos hidroxilo primarios. De modo muy particularmente preferido, para la preparacién del poliuretano termoplastico
en la composicién 1 se usa el 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol o 1,6-hexanodiol o cualquier combinacién, es decir 1,3-
propanodiol y 1,4-butanodiol, o 1,3-propanodiol y 1,6-hexanodiol, o 1,4-butanodiol y 1,6-hexanodiol, o 1,6-hexanodiol.
De modo muy particularmente preferido se usa el 1,6-hexanodiol.

Liquido iénico

En una forma preferida de realizacién, en el poliuretano termoplastico de la composicién 1, la sal y/o el liquido i6nico
estan contenidos en una cantidad de 0,1 % en peso a 25 % en peso, preferiblemente entre 1% en peso y 10 % en
peso, mas preferiblemente entre 1,5 % en peso y 7,5 % en peso y de modo particularmente preferido entre 2 % en
peso y 5 % en peso. La fraccién de % en peso se refiere a la cantidad total del poliuretano termoplastico a la cual se
ha incorporado la sal y/o el liquido i6nico.

Fundamentalmente cada sal o cada liquido i6nico es adecuado para incorporarse al poliuretano termoplastico segun
la invencion para cumplir la funcion de mejorador de solubilidad en la composicion y, mezclado con un polimero,
incrementar su conductividad.

Liquidos iénicos adecuados pueden tomarse de la publicacion WO 2011/069960. Esta publicacién se encuentra
contenida en esta solicitud de patente por referencia. El liquido iénico es una sustancia individual o una mezcla de
diferentes sustancias.

De manera preferente, los liquidos idnicos son liquidos a una temperatura por encima de 210 °C, preferiblemente por
encima de 200 °C y de modo particularmente preferido por encima de 190 °C.

Un grupo preferido de liquidos i6nicos son aquellos que contienen anillo imidazol. Particularmente se prefiere ion de
1-butil-3-metil-imidazolio (BMIM) o el ion de 1-etil-3-metilimidazolio (EMIM), los cuales se usan mas preferiblemente
como sulfato.

Otro grupo de liquidos iénicos preferidos contienen una estructura de diazabiciclo; de modo particularmente preferido
se trata de la forma mono-protonada de 1,8-diazabiciclo[5.4.0Jundec-7-eno (DBU) o de 1,5-diazabiciclo[4.3.0]non-5-
eno.

En una forma preferida de realizacion se incorpora solamente un liquido iénico al poliuretano termoplastico; en otra
forma preferida de realizacién, el poliuretano termoplastico contiene al menos dos liquidos idnicos.
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Sal

Sales preferidas que se emplean para incrementar la conductividad en el poliuretano termoplastico son sales de un
acido protonico inorganico u organico de bajo peso molecular. Bajo peso molecular significa que el peso molecular del
acido proténico es inferior a 500 g/mol, preferiblemente de menos de 400 g/mol y de modo particularmente preferido
de menos de 300 g/mol.

La sal, tal como se ha mencionado antes, es preferiblemente una sal de metal alcalinotérreo, perclorato los y la sal de
amonio cuaternario de modo particularmente preferido se seleccionan del grupo que se compone de LiClOs
LiCFsSOs, NaClO4, LiBF4, NaBFs, KBF4, NaCF3SOs, KCIO4, KPFs, KCF3SOs3, KCs4 FeSOs, Ca(ClOs), Ca(PFs),
Mg(ClO4), Mg(CFsSO0s), Zn(ClO4), Zn(PFs), Ca(CFsS0s3), etosulfato de amonio cuaternario, mezclas de poliésteres de
acido graso y perclorato de sodio, ésteres parciales de acido graso, sales alcalinas de compuestos de amonio
cuaternario en unién con dicianamida de sodio, la sal de Na del acido dodecilbencenosulfénico y cloruro de 1-hidroxi-
sebo-1-trimetilamonio [Plastat C 100, compania New Japan Chemical Co.Ltd.. Se prefieren las sales de Li LiCIOg,
LiCF3SOs, NaClOs, LiBF4, muy particularmente se prefiere LiCF3SOs. En una forma preferida de realizacién, en el
poliuretano termoplastico se usa una sal sola. En otra forma preferida de realizaciéon se usan al menos dos sales. En
otras formas preferidas de realizacion, se adiciona al menos una sal y un liquido iénico al poliuretano termoplastico.

Otro objeto de la invencion es una mezcla que contiene una composicion, tal como se ha descrito antes, y al menos
un polimero. Tal como se ha descrito antes, mediante el poliuretano termoplastico segun la invencién la composicion
puede incorporarse bien a todos los polimeros corrientes o sus mezclas, es decir tanto a los polimeros apolares, como
también a los polares, ya que para este grupo se encuentran disponibles menos mejoradores de conductividad. De
modo mas preferido, el polimero se selecciona del grupo de polietileno, polipropileno, poliestireno, polioximetileno,
acetato de etilen-vinilo, acrilonitrilo-butadieno-estireno, policloruro de vinilo, poliuretano termoplastico, cuya
composicién se diferencia en una forma preferida de realizacién de la composicién del poliuretano termoplastico al
cual se ha incorporado la sal y/o el liquido i6nico. De modo particularmente preferido, el polimero se selecciona del
grupo de polietileno, polipropileno y poliestireno.

Mas preferiblemente, el poliuretano termopléstico se encuentra contenido en la composicion en una fraccién en peso
de mas de 1 % en peso y menos de 50 % en peso, preferiblemente en mas de 5% en peso y menos de 35% en peso;
de modo particularmente preferido, mas de 15 % en peso y menos de 30 % en peso.

Catalizadores

Catalizadores (d) que aceleran principalmente la reaccién entre los grupos NCO de los diisocianatos (a) y los grupos
hidroxilo del compuesto reactivo frente a los isocianatos (b), también referido como poliol, y el agente extensor de
cadena (c), en una forma preferida de realizacion son aminas terciarias, principalmente trietilamina,
dimetilciclohexilamina, N-metilmorfolina, N,N’-dimetilpiperazina, 2-(dimetilaminoetoxi)-etanol, diazabiciclo-(2,2,2)-
octano; en otra forma preferida de realizacién, estos son compuestos organicos de metal tales como ésteres de acido
titAnico, compuestos de hierro, preferiblemente acetilacetonato de hierro-(ll), compuestos de estano, preferiblemente
diacetato de estario, dioctoato de estafo, dilaurato de estafio o las sales dialquilicas de estafio de acidos carboxilicos
alifaticos, preferiblemente dioctoato de estafio, ortotitanato de tetrabutilo o sales de bismuto en las cuales el bismuto
se encuentra presente preferiblemente en los grados de oxidacién 2 o 3, principalmente 3; se prefieren sales de acidos
carboxilicos, preferiblemente acidos carboxilicos que tienen 6 a 14 atomos de carbono, de modo particularmente
preferido 8 a 12 atomos de carbono. Las sales preferidas de bismuto son neodecanoato de bismuto (lll), 2-
etilhexanoato de bismuto y octanoato de bismuto.

Los catalizadores (d) se emplean preferiblemente en cantidades de 0,0001 a 0,1 partes en peso por 100 partes en
peso del compuesto (b) reactivo con isocianatos, también denominado poliol. Preferiblemente se emplean
catalizadores de estafo, principalmente dioctoato de estafo.

Adyuvantes/aditivos

Aparte de catalizadores, a los componentes estructurales (a) a (c) también pueden adicionarse adyuvantes y/o
aditivos. A manera de ejemplo pueden mencionarse sustancias tensioactivas, materiales de relleno, agentes ignifugos,
agentes de nucleacidn, estabilizantes de oxidacién, lubricantes y desmoldantes, colorantes y pigmentos,
opcionalmente estabilizantes, por ejemplo, frente a la hidrdlisis, la luz, el calor o la descoloracion, agentes de relleno
inorganicos y/u organicos, agentes de refuerzo y plastificantes. Como agentes protectores de hidrdlisis preferiblemente
se usan carbodiimidas oligoméricas y/o poliméricas, alifaticas o aromaticas. Para estabilizar los TPU segun la
invencion frente al envejecimiento, al TPU pueden agregarse preferiblemente estabilizantes. En el sentido de la
presente invencidn, estabilizantes son aditivos que protegen un plastico o una mezcla de plasticos contra la influencia
dafina del ambiente. Ejemplos son antioxidantes primarios y secundarios, estabilizantes de luz de aminas impedidas,
absorbentes de UV, inhibidores de hidrdlisis, extintores y materiales ignifugos. Ejemplos de estabilizantes comerciales
se indican en Plastics Additive Handbook, 5th Edition, H. Zweifel, ed., Hanser Publishers, Manich, 2001 ([1]), pagina
98 - pagina 136.

En una forma preferida de realizacién, los absorbentes de UV presentan un peso molecular promedio de nimero de
més de 0,3 x 103 g/mol, principalmente de méas de 0,39 x10° g/mol. Ademaés, los absorbentes de UV preferiblemente
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usados tienen un peso molecular que no es de més de 5 x10° g/mol, de modo particularmente preferido que no es de
més de 2 x10° g/mol.

Como absorbente de UV particularmente es adecuado el grupo de los benzotriazoles. Ejemplos de benzotriazoles
particularmente adecuados son Tinuvin® 213, Tinuvin® 234, Tinuvin® 571, asi como Tinuvin® 384 y el Eversorb®82.
Habitualmente se dosifican absorbentes de UV en cantidades de 0.01 a 5 % en peso con respecto a la masa total de
TPU, preferiblemente 0,1 - 2,0 % en peso, principalmente 0,2 - 0,5 % en peso.

Con frecuencia no es suficiente una estabilizacion de UV anteriormente descrita a base de un antioxidante y un
absorbente de UV para garantizar una buena estabilidad del TPU frente a la influencia dafina de radiaciéon UV. En
este caso, adicionalmente al antioxidante y al absorbente de UV, puede agregarse un estabilizador de luz de amina
impedida (HALS por Hindered-Amine Light Stabilizer) al TPU segun la invencion. La actividad de los compuestos HALS
se basa en su capacidad de formar radicales de nitroxilo que intervienen en el mecanismo de la oxidacion de polimeros.
Las HALS son validas como estabilizantes de UV altamente eficientes para la mayoria de polimeros.

Los compuestos HALS son conocidos generalmente y se encuentran disponibles comercialmente. Ejemplos de
estabilizantes HALS disponibles comercialmente se encuentran en Plastics Additive Handbook, 5th edition, H. Zweifel,
Hanser Publishers, Munich, 2001, paginas 123-136.

Como estabilizantes de luz de amina impedida preferiblemente se toman estabilizantes de luz de amina impedida que
tienen un peso molecular promedio de nimero de mas de 500 g/mol. Ademas, el peso molecular de los compuestos
HALS preferidos no debe ser de mas de 10000 g/mol, de modo particularmente preferido no mas de 5000 g/mol.

Estabilizantes de luz de amina impedida particularmente preferidos son sebacato de bis-(1,2,2,6,6-
pentametilpiperidilo) (Tinuvin ® 765, Ciba Spezialititenchemie AG) y el producto de condensacién de 1-hidroxietil-
2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxipiperidina y acido succinico (Tinuvin® 622). Principalmente se prefiere el producto de
condensacion de 1-hidroxietil-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxipiperidina y acido succinico (Tinuvin® 622), si el contenido de
titanio del producto es < 150 ppm, preferiblemente < 50 ppm, particularmente < 10 ppm.

Los compuestos HALS se emplean preferiblemente en una concentracion de 0,01 a 5 % en peso, de modo
particularmente preferido de 0,1 a 1 % en peso, principalmente de 0,15 a 0,3 % en peso.

Una estabilizacién particularmente preferida de UV contiene una mezcla de un estabilizante fendlico, un benzotriazol
y un compuesto HALS en las cantidades preferidas anteriormente descritas.

En una forma preferida de realizacion de las composiciones, ademas del diisocianato, el poliol y/o el extensor de
cadena, como adyuvante se encuentran contenidos agentes protectores de hidrolisis; en este caso se prefieren
carbodiimidas oligoméricas y/o poliméricas, alifaticas o aromaticas.

Datos mas detallados sobre los adyuvantes y aditivos pueden tomarse de la bibliografia especializada, por ejemplo,
de Plastics Additive Handbook, 5th edition, H. Zweifel, ed, Hanser Publishers, Manich, 2001.

Preparacion

La preparacién de los poliuretanos termoplasticos se efectia segun procedimientos conocidos de manera discontinua
o continua, preferiblemente con extrusores de reaccion o mediante el procedimiento de banda segun el procedimiento
de una sola vez (one shot) o el procedimiento de prepolimero; preferiblemente se efectlia segin el procedimiento de
one shot. En este procedimiento, los componentes que van a reaccionar, isocianatos, polioles y opcionalmente
extensores de cadena y/o catalizador y/o aditivos y/o adyuvantes se mezclan de manera sucesiva o simultdneamente
unos con otros, en cuyo caso la reaccion inicia inmediatamente. En el caso del procedimiento de extrusor, los
componentes formadores, isocianato, poliol y opcionalmente extensor de cadena y/o aditivo y/o adyuvante, se
introducen individualmente o en forma de mezcla en el extrusor, se hacen reaccionar preferiblemente a temperaturas
de 100 °C a 280 °C, de preferencia 140 °C a 250 °C. El poliuretano obtenido es extrudido, enfriado y granulado.

Para la preparaciéon de poliuretanos termoplasticos blandos que tienen una dureza Shore A de menos de 95, de
preferencia de 95 Shore A a 75 Shore A, los polioles y los extensores de cadena pueden usarse ventajosamente en
proporciones molares de 1:1 a 1:15, preferentemente de 1:2,5 a 1:10. Para la preparacion de TPU mas duros, que
tienen una dureza de mas de 98 Shore A, preferentemente de 55 Shore D a 75 Shore D, las proporciones molares
entre el poliol y el extensor de cadena se encuentran en el intervalo de 1:10 a 1:20, preferentemente de 1:12 a 1:15.

Para la preparacion de los TPU segun la invencion, los componentes formadores diisocianato y Polyol y opcionalmente
los catalizadores y/o adyuvantes y/o aditivos se hacen reaccionar en tales cantidades que la proporcion de
equivalencia de los grupos NCO de los diisocianatos (a) a la suma de los grupos hidroxilo de los polioles y extensores
de cadena sea de 0,95 a 1,10:1, de preferencia 0,98 a 1,08:1 y principalmente de alrededor de 1,0 a 1,05:1.

La composicién se prepara preparando en una etapa A poliuretano termoplastico, tal como se ha descrito antes, y
mezclando en una etapa B este poliuretano termoplastico con una sal o un liquido i6nico, preferiblemente con un
liquido i6nico. La composicion puede contener otros componentes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2708 652 T3

En una forma de realizacién, se prepara la mezcla segun la invencién que contiene al menos el poliuretano
termoplastico y una sal y/o un liquido ionico, preferiblemente un liquido i6nico, preparando en una etapa A el
poliuretano termoplastico, mezclando en una etapa B este poliuretano termoplastico con una sal y/o un liquido iénico,
preferiblemente con un liquido i6nico, y mezclando luego el producto de la etapa A y B con un polimero.

En otra forma de realizacién preferida, se prepara la composicion segun la invenciéon que contiene al menos el
poliuretano termoplastico y una sal y/o un liquido i6nico, preferiblemente un liquido iénico preparando en una etapa el
poliuretano termoplastico hecho de los componentes diisocianato, poliol, extensor de cadena y opcionalmente de modo
adicional catalizador, adyuvante y/o aditivo (procedimiento de one shot) y adicionando sal y/o liquido iénico,
preferiblemente sélo liquido i6nico, en la misma etapa de preparacion. Esta composicion inventiva se mezcla luego
con un polimero.

La composicién que contiene al menos el poliuretano termoplastico segun la invencion y una sal o un liquido iénico es
particularmente adecuada para usar como mejorador de conductividad en mezclas con otros polimeros. Los polimeros
mismos poseen con frecuencia una conductividad insuficiente, por lo cual puede llegarse a las desventajas y riesgos
expuestos al principio. Adicionando la composicion segun la invencion, se mejora la conductividad del polimero por
todo el volumen y, por lo tanto, se reducen ostensiblemente las desventajas y riesgos expuestos al principio.

Ejemplos

Todas las composiciones y mezclas segun la invencién, asi como las muestras comparativas de los poliuretanos
termoplasticos (TPU) antiestaticos de los ejemplos 1 a 5 han sido preparados segun el procedimiento de "one shot"
en un extrusor de reaccion. En tal caso, todos los componentes de la composicion se pusieron en el extrusor de
reaccion. Igualmente, los materiales pudieron prepararse segun el procedimiento de colada. La incorporacion
subsiguiente de la sal y/o del liquido idnico mediante absorcion por hinchazén o formacién de compuesto, es decir
mezcla de la sal y/o del liquido iénico en el poliuretano termoplastico (TPU) fundido, conduce resultados comparables.

La preparacion de las composiciones o las mezclas se efectud en un extrusor de doble husillo habitual en el comercio,
en este caso un Coperion ZSK, a las temperaturas de procedimiento habituales para TPU de 160 °C a 240°C, tal como
se describe en las publicaciones EP 1846465 o EP1213307. Las cantidades de los componentes individuales se
indican como partes en peso (pp).

Ejemplo 1, Preparacion de un poliuretano termoplastico aromatico antiestaticos (comparacion 1)

La composicion (= 100 pp), se compone de 37 pp de 4,4’-metilenbisfenilisocianato (MDI), 10,2 pp de 1,4-butanodiol y
51,3 pp de polietilenglicol (PEG) con un peso molecular promedio de nimero (Mn) de 1,5 x 102 g/mol se sintetizan en
un extrusor de reaccién en un poliuretano termoplastico (TPU). Conjuntamente se encuentran contenidas 1 parte en
peso de un sulfato de 1-imidazolio-1-etil-3-metil-etilo, (EMIM ETOSO3) y 0,5 pp de una mezcla equivalente en masa
de antioxidante (AO, fenol impedido hecho de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo), estabilizador de
luz de amina impedida (HALS, producto de condensacién de 1-hidroxietil-2,2,6, 6-tetrametil-4-hi-droxipiperidinz y acido
succinico), filtro UV (2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y agentes de deslizamiento (éster de acido
montanico).

Ejemplo 2, Preparacion de un poliuretano termoplastico, alifatico, antiestatico (comparacion 2)

La composicion (= 100 pp), compuesta de 21,4 pp de diisocianato de hexametileno (HDI), 7,4 pp de 1,6-hexanodiol y
66,7 pp de politetrametilenglicol (PTMG) con un peso molecular promedio de nimero (Mn) de 1,0 x 102 g/mol se
sintetiza en un poliuretano termoplastico (TPU) en un extrusor de reaccién. Se incorporan conjuntamente 4 partes en
peso de un sulfato de 1-imidazolio-1-etil-3-metil-etilo, (EMIM ETOSOs3) y 0,5 pp de una mezcla equivalente en masa
de antioxidante (AO, fenol impedido de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo), estabilizador de luz de
amina impedida (Hindered Amine Light Stabilizer, HALS, producto de condensacién de 1-hidroxietil-2,2,6, 6-tetrametil-
4-hi- droxipiperidina y acido succinico), filtro de UV (2-(2H-Benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y
lubricante (éster de &cido montanico).

Ejemplo 3, Preparacion de un poliuretano termoplastico, alifatico, antiestatico (comparacion 3)

La composicién (= 100 pp), que se compone de 21,2 pp de diisocianato de hexametileno (HDI), 9,9 pp de 1,6-
hexanodiol y 64,4 pp de un diol polimérico de masa molecular 1,5 x 102 g/mol de polietilenglicol (PEG) se sintetiza en
un extrusor de reaccion para obtener un poliuretano termoplastico (TPU). Conjuntamente estan contenidas 4 partes
en peso de un sulfato de 1-imidazolio-1-etil-3-metil-etilo, (abreviado EMIM ETOSOs) y 0,5 pp de una mezcla
equivalente en masa de antioxidante (AO, fenol impedido de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo),
Hindered Amine Light Stabilizer (HALS, producto de condensacién de 1-hidroxietil-2,2,6, 6-tetrametil-4-hi-
droxipiperidina y &cido succinico), filtro de UV (2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y lubricante
(éster de acido montanico).

Ejemplo 4, Preparacion de un poliuretano termoplastico, alifatico, antiestatico, (lote segun la invencion 1)
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La composicion (= 100 pp), que se compone de 19,9 pp de diisocianato de hexametileno (HDI), 10,2 pp de 1,6-
hexanodiol y 52,2 pp de un diol polimérico difuncional con un peso molecular promedio de nimero de 2,25 x 10° g/mol
derivado de una mezcla de poliéxido de propileno y poli 6xido de etileno (abreviado PPG-PEG, 1:4, polimero mixto
aleatorio con grupos extremos funcionales primarios) y 13,2 pp de un politetrametilenglicol (abreviado PTMG) con el
peso molecular promedio de nimero 2,0 x 10% g/mol se sintetizan en un extrusor de reaccion para obtener un
poliuretano termoplastico (TPU). Conjuntamente estan contenidos 4 partes en peso de un sulfato de 1-imidazolio-1-
etil-3-metil-etilo, (abreviado EMIM ETOSOs) y 0,5 pp de una mezcla equivalente en masa de antioxidante (AO, fenol
impedido de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo), Hindered Amine Light Stabilizer (HALS, producto
de condensacién de 1-hidroxietil-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxipiperidina y acido succinico), filiro de UV (2-(2H-
benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y lubricante (éster de acido montanico).

Ejemplo 5, Preparacion de un poliuretano termoplastico antiestatico a base de un isocianato aromatico
(comparacion 4)

La composicion (= 100 pp), que se compone de 30,5 pp de isocianato de 4,4’-metilenbisfenilo (MDI), 8,5 pp de 1,4-
butanodiol y 45,2 pp de un diol polimérico difuncional con un peso molecular promedio de nimero de 2,25 x 102 g/mol
de una mezcla de poliéxido de propileno y poliéxido de etileno (abreviado PPG-PEG, 1:4, polimero mixto aleatorio con
grupos extremos funcionales primarios) y 11,3 pp de un diol polimérico con masa molecular 2,0 x 10° g/mol de
politetrametilenglicol (abreviado PTMG) se sintetizan en un extrusor de reaccion para obtener un poliuretano
termoplastico (TPU). Se encuentran contenidas conjuntamente 4 partes en peso de un sulfato de 1-imidazolio-1-etil-
3-metil-etilo, (abreviado EMIM ETOSOgs) y 0,5 pp de una mezcla equivalente en masa de antioxidante (AO, fenol
impedido de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo), Hindered Amine Light Stabilizer (HALS, producto
de condensacién de 1-hidroxietil-2,2,6, 6-tetrametil-4-hi- droxipiperidina y &cido succinico), filtro de UV (2-(2H-
benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y lubricante (éster de acido montanico).

Ejemplo 6, Preparacion de una mezcla polimérica termoplastica antiestaticas (comparacion 5)

Como comparacion adicional se prepard una mezcla polimérica en un extrusor de composicion habitual en el comercio,
en cuyo caso se mezcld una polieteresteramida, aqui Pebax 1657 (compania Arkema, FR), poliamida-12, aqui Rilsan
PA12 (compania Arkema), y una sal, aqui NaClO4 y un paquete estabilizante de UV, en cuyo caso los componentes
mencionados se agregaron en el orden indicado en la siguiente proporcién en peso (4,7 : 4,8 : 0,2 : 0,3),

Ejemplo 7, Preparacion de un poliuretano termoplastico, alifatico, antiestatico, (lote segun la invencion 2)

La composicion (= 100 pp), que se compone de 40,1 pp de diisocianato de hexametileno (HDI), 20 pp de 1,4-butanodiol
y 24,4 pp de un diol polimérico difuncional con un peso molecular promedio de niimero 2,25 x 10° g/mol de una mezcla
de poliéxido de propileno y poliéxido de etileno (abreviado PPG-PEG, 1:4, polimero mixto aleatorio con grupos
extremos funcionales primarios) y 10,5 pp de un politetrametilenglicol (abreviado PTMG) con el peso molecular
promedio de nimero 2,0 x 102 g/mol se sintetizan en un extrusor de reaccidn para obtener un poliuretano termoplastico
(TPU). Se encuentran contenidas conjuntamente 4 partes en peso de un sulfato de 1-imidazolio-1-etil-3-metil-etilo,
(abreviado EMIN ETOSOs) y 0,95 pp de una mezcla equivalente en masa de antioxidante (AO, fenol impedido de
pentaeritritol y propionato de diter.-butil-hidroxifenilo), Hindered Amine Light Stabilizer (HALS, producto de
condensacion de 1-hidroxietil-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxipiperidina y &cido succinico), filtro de UV (2-(2H-benzotriazol-
2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y lubricante (éster de acido montanico).

Ejemplo 8, Preparacion de un poliuretano termoplastico, alifatico, antiestatico, (lote segun la invencion 3)

La composicion (= 100 pp), que se compone de 20,5 pp de diisocianato de hexametileno (HDI), 8 pp de 1,6-hexanodiol,
1,7 pp de 1,3-propanodiol y 52,2 pp de un diol polimérico difuncional con un peso molecular promedio de numero 2,25
x 10% g/mol de una mezcla de polidxido de propileno y polidxido de etileno (abreviado PPG-PEG, 1:4, polimero mixto
aleatorio con grupos extremos funcionales primarios) y 13 pp de un politetrametilenglicol (abreviado PTMG) con el
peso molecular promedio de nimero 2,0 x 10% g/mol se sintetizan en un extrusor de reaccion para obtener un
poliuretano termoplastico (TPU). Se encuentran contenidas conjuntamente 3,5 partes en peso de un sulfato de 1-
imidazolio-1-etil-3-metil-etilo, (abreviado EMINETOSO3) y 0,95 pp de una mezcla equivalente en masa de antioxidante
(AO, fenol impedido de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo), Hindered Amine Light Stabilizer (HALS,
producto de condensacion de 1-hidroxietil-2,2,6, 6-tetrametil-4-hi- droxipiperidina y &cido succinico), filtro de UV (2-
(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y lubricante (éster de acido montanico).

Ejemplo 9, Preparacion de un poliuretano termoplastico, alifatico, antiestatico, (lote segun la invencion 4)

La composicién (= 100 pp), que se compone de 21,1 pp de diisocianato de hexametileno (HDI), 2,7 pp de 1,6-
hexanodiol, 6,4 pp de 1,4-butanodiol y 52,2 pp de un diol polimérico difuncional con un peso molecular promedio de
namero 2,25 x 102 g/mol de una mezcla de poliéxido de polipropileno y polidxido de etileno (abreviado PPG-PEG, 1:4,
polimero mixto aleatorio con grupos extremos funcionales primarios) y 13 pp de un politetrametilenglicol (abreviado
PTMG) con el peso molecular promedio de nimero 2,0 x 10% g/mol se sintetizan en un extrusor de reaccion para
obtener un poliuretano termoplastico (TPU). Conjuntamente se encuentran contenidas 3,5 partes en peso de un sulfato
de 1-imidazolio-1-etil-3-metil-etilo (abreviado EMIN ETOSOs) y 0,95 pp de una mezcla equivalente en masa de
antioxidante (AO, fenol impedido de pentaeritritol y propionato de di-ter.-butil-hidroxifenilo), Hindered Amine Light

9



ES 2708 652 T3

Stabilizer (HALS, producto de condensacion de 1-hidroxietil-2,2,6, 6-tetrametil-4-hi- droxipiperidina y &cido succinico),
filtro de UV (2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1-metil-1-feniletil)fenol) y lubricante (éster de &cido montanico).

10
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De las preparaciones descritas en los ejemplos 1 a 9 se moldearon por inyeccién en una maquina de moldeo por
inyeccion, aqui una Aarburg 420C, especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, también llamadas placas de ensayo.
El granulado de TPU fue secado previamente con anticipacién durante 3 horas a 110 °C. La temperatura maxima de
la masa fundida en la preparacién de los especimenes de prueba se encontraba en 210 °C a 220 °C.

Después de su preparacion, para una mejor comparabilidad, los especimenes de prueba fueron almacenados al
principio durante 15 horas a 100 °C y luego durante otras 72 (+/-10) horas en condiciones ambientales a 23 °C y 50
% de humedad relativa del aire.

La evaluacion de las propiedades antiestaticas se efectué segun DIN IEC 60093 (medicion de resistencia). Se
aplicaron electrodos de 5 cm de largo sobre las placas de ensayo usando plata conductora, en una distancia de 0,5
cm y se determing la resistencia superficial especifica segun IEC 60093. La determinacion de la resistencia superficial
especifica se efectud en placas de ensayo sin tratamiento climatico, en condiciones atmosféricas a 23°C y 50 % de
humedad ambiental relativa.

A continuacion, se exponen las propiedades eléctricas de los TPU puros. Se aplicaron electrodos de 5 cm de largo
por medio de plata conductora con un espaciamiento de 0,5 cm a las placas de ensayo y se midi6 la resistencia
superficial especifica de conformidad con IEC 60093. La determinacion de la resistencia superficial especifica en los
ejemplos 1 a 6 se efectud en condiciones estandar a 23 °C 50% de humedad ambiental relativa en placas de ensayo
sin tratamiento térmico.

12
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Descripcidn del procedimiento para los ejemplos 10 a 54 -compuestos antiestaticos

Los poliuretanos termoplasticos antiestaticos que sirven como facilitadores de conductividad, descritos en los ejemplos
1 a9y la mezcla polimérica, los cuales se presentaron en forma de granulos, fueron agregados en mezcla a 15% en
peso a los polimeros descritos a continuacion, que también se encontraban en forma de granulos, y fueron moldeados
en forma de mezclas secas, es decir como mezcla de granulos, mediante inyecciéon en una maquina de moldeo por
inyeccion Aarburg 420C a temperatura adecuada para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, también
llamados placas de ensayo. La capa seca también se llama compuesto. Los granulos de los polimeros termoplasticos
antiestaticos de los ejemplos 1 a 9 fueron secados previamente de antemano durante 3 horas a 110 °C. La temperatura
maxima de la masa fundida en la preparacién de especimenes de ensayo se encontraba en 210 °C a 230 °C.

Después de la preparacion, los especimenes de ensayo fueron almacenados en condiciones ambientales a 23 °C y
50% de humedad relativa del aire para una mejor capacidad de comparacion durante 72 (+/-10) horas.

De los especimenes de prueba obtenidos de esta manera se troquelaron barras de ensayo S2 segin DIN 53504,
octubre de 2009. Los ensayos mecanicos se efectuaron segin DIN ISO 7619, parte 1, febrero de 2012, (Shore), 53504,
octubre de 2009 (resistencia a la traccion, elongacion), DIN EN ISO 1183-1A, abril de 2013 (densidad), DIN ISO 34-1,
B (b), julio de 2004 (resistencia a la propagacién de desgarro) y DIN EN ISO 179-1, enero de 2001 (resistencia al
impacto a baja temperatura).

La evaluacion de las propiedades antiestaticas se efectué segun DIN IEC 60093 (medicion de resistencia). Se
aplicaron electrodos de adicion de 5 cm de largo, en este caso plata conductora, a un espaciamiento de 0,5 cm sobre
las placas de ensayo y se determind la resistencia superficial especifica y también la resistencia especifica de paso
segun IEC 60093. La determinacion de las resistencias se efectud a 23 °C y a 50% de humedad ambiental relativa.

La compatibilidad con el sustrato fue determinada sobre los especimenes de ensayo descritos antes mediante
evaluacion visual de las placas de ensayo antes y después de un ensayo de doblado. Para este propoésito, las placas
de ensayo se doblaron en 180° de modo que los lados opuestos de la placa de ensayo se tocaron entre si, tanto
longitudinalmente como transversalmente a la direccién de flujo de la masa fundida. Se efectué una evaluacion visual

y se calific6 segun la compatibilidad con el sustrato con un "+" para una buena compatibilidad, un "O" para
compatibilidad media y un "-" para incompatibilidad.

Buena compatibilidad significa que la placa de ensayo tiene una apariencia homogénea y después de doblarse no
conduce a una deslaminacion o solamente a una ligera, sin fractura. Compatibilidad media significa que el espécimen
de ensayo tiene una apariencia no homogénea y conduce después de doblado a una deslaminacion sin fractura.
Incompatibilidad significa que la placa de ensayo tiene una apariencia muy no homogénea presenta deslaminacion;
después del doblado, conduce a una deslaminacién severa y a fractura.

Todos los resultados se muestran mas adelante en forma de tabla, se clasifican segun el sustrato, es decir el polimero
al cual fueron agregados los facilitadores de conductividad.

En los ejemplos 10 a 18 y en la tabla 3 esto se efectud para polipropileno (PP). En los ejemplos 19 a 27 y en la tabla
4 esto se efectud para poliestireno (PS). En los ejemplos 28 a 36 y en la tabla 5 esto se efectu6 para polietileno (PE).
En los ejemplos 37 a 45 y en la tabla 6 esto se efectud para polioximetileno (POM). En los ejemplos 46 a 54 y y en la
tabla 7 esto se efectud para policloruro de vinilo (PVC).

Ejemplos 10 a 18, Preparacion y evaluacion de compuesto de polipropileno antiestatico
Ejemplo 10, Preparacion de la muestra de referencia a base de un polipropileno puro

1.600 g de polipropileno, HD 120 MO de la compafia Borealis fueron moldeados por inyeccién, en condiciones
previamente descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2, se acondicionaron y se ensayaron. Los
valores medidos se muestran en la tabla 3.

Ejemplo 11, Preparacion de un compuesto de polipropileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 2
(comparacion 2)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compafiia Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU descrito en el
ejemplo 2 y se moldearon por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en condiciones
previamente descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron
se exponen en la tabla 3.

Ejemplo 12, Preparacion de un compuesto de polipropileno con TPU antiestatico segun el ejemplo 3
(comparacion 3)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compania Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico,
descrito en el ejemplo 3 y moldeado por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en
las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 3.
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Ejemplo 13, Preparacion de un compuesto de polipropileno con TPU antiestatico segun el ejemplo 4 (lote
segun la invencion 1)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compafia Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 4 y se moldearon por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 3.

Ejemplo 14, Preparacion de un compuesto de polipropileno con TPU antiestatico segun el ejemplo 5
(comparacion 4)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compania Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 5 y y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de
granulos, en las condiciones antes descritas para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se
acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 3.

Ejemplo 15, Preparacion de un compuesto de polipropileno con mezcla polimérica antiestatica segun el
ejemplo 6 (comparacion 5)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compania Borealis fueron mezclados con 240 g de la mezcla de polimero
antiestatica descrita en el ejemplo 6 y fueron moldeado por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla
de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se
acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 3.

Ejemplo 16, Preparacion de un compuesto de polipropileno con TPU antiestatico segun el ejemplo 7 (lote
segun la invencion 2)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compafia Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 7 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 3.

Ejemplo 17, Preparacion de un compuesto de polipropileno con TPU antiestatico segun el ejemplo 8 (lote
segun la invencion 3)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compania Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico
descrito en el ejemplo 8 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 3.

Ejemplo 18, Preparacion de un compuesto de polipropileno con TPU antiestatico segun el ejemplo 9 (lote
segun la invencion 4)

1.360 g de polipropileno, HD 120 MO de la compania Borealis fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico
descrito en el ejemplo 9 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 3.
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Ejemplos 19 a 27, Preparacion y evaluacion de compuestos de poliestireno antiestaticos
Ejemplo 19, Preparacion de la muestra de referencia a base de un poliestireno puro

1.600 g de poliestireno, Styron 485 de la compafia Styron, fueron moldeados por inyeccion, en las condiciones antes
descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores
de medicion se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 20, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 2
(comparacion 2)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compafia Styron, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito
en el ejemplo 2 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las
condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 21, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 3
(comparacion 3)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compania Styron, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico descrito
en el ejemplo 3 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las
condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 22, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 4 (lote segin
la invencion 1)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compania Styron fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito
en el ejemplo 4 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las
condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 23, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 5
(comparacion 4)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compafia Styron, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito
en el ejemplo 5 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las
condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 24, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con mezcla polimérica segun el ejemplo
6 (comparacion 5)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compafia Styron, fueron mezclados con 240 g de la mezcla polimérica
antiestatica descrita en el ejemplo 6 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla
de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se
acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 25, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 7 (lote segun
la invencion 2)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la comparnia Styron, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito
en el ejemplo 7 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las
condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 26, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 8 (lote segun
la invencion 3)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compania Styron, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito
en el ejemplo 8 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las
condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 4.

Ejemplo 27, Preparacion de un compuesto de poliestireno antiestatico con TPU segun el ejemplo 9 (lote segun
la invencion 4)

1.360 g de poliestireno, Styron 485 de la compafia Styron, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito
en el ejemplo 9y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las

18
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condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 4.
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Ejemplos 28 a 36, Preparacion y evaluacion de compuesto de polietileno antiestatico
Ejemplo 28, Preparacion de la muestra de referencia a base de un polietileno puro

1.600 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compafia Basell, fueron moldeados por inyeccién, en las condiciones
antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los
valores de medicion se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 29, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 2
(comparacion 2)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compania Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico
descrito en el ejemplo 2 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 30, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 3
(comparacion 3)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compaiiia Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 3 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 31, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 4 (lote segun
la invencion 1)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compaiiia Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 4 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 32, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 5
(comparacion 4)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la comparia Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico
descrito en el ejemplo 5 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 33, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con mezcla polimérica segun el ejemplo
6 (comparacion 5)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compariia Basell, fueron mezclados con 240 g de la mezcla polimérica
antiestatica descrita en el ejemplo 6 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla
de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se
acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 34, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 7 (lote segun
la invencion 2)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compaiiia Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 7 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 35, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 8 (lote segun
la invencion 3)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compaiiia Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 8 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 5.

Ejemplo 36, Preparacion de un compuesto de polietileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 9 (lote segun
la invencion 3)

1.360 g de polietileno, Lupolen 4261 AG de la compania Basell, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 9 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
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en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 5.
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Ejemplos 37 a 45, Preparacion y evaluacion de compuesto de polioximetileno antiestatico
Ejemplo 37, Preparacion de la muestra de referencia a base de un polioximetileno puro

1.600 g de polioximetileno, abreviado POM, en este caso Ultraform N 2320 de la compafia BASF, fueron moldeados
por inyeccién, en las condiciones anteriormente descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm,
se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 38, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 2
(comparacion 2)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compania BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 2 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 39, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 3
(comparacion 3)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compafia BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 3 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 40, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 4 (lote
segun la invencién 1)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compafia BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 4 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para formar especimenes de ensayo de 110x100x2mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 41, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 5
(comparacion 4)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compania BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico
descrito en el ejemplo 5 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 42, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con mezcla polimérica segun el
ejemplo 6 (comparacion 5)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la comparia BASF, fueron mezclados con 240 g de la mezcla
polimérica antiestatica descrita en el ejemplo 6 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir
como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2
mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 43, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 7 (lote
segun la invencion 2)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compafia BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 7 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 44, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 8 (lote
segun la invencién 3)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compafia BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestatico
descrito en el ejemplo 8 y fueron moldeados por inyeccién en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 6.

Ejemplo 45, Preparacion de un compuesto de polioximetileno antiestatico con TPU segun el ejemplo 9 (lote
segun la invencion 4)

1.360 g de polioximetileno, Ultraform N 2320 de la compania BASF, fueron mezclados con 240 g del TPU antiestéatico
descrito en el ejemplo 9 y fueron moldeados por inyeccion en forma de mezcla seca, es decir como mezcla de granulos,
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en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se
ensayaron. Los valores de medicién se exponen en la tabla 6.
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Ejemplos 46 a 54, Preparacion y evaluacion de compuestos de polioximetileno antiestatico
Ejemplo 46, Preparacion de la muestra de referencia a base de un policloruro de vinilo puro

1.600 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compafia Nicocyl GmbH fueron
moldeados por inyeccion, en las condiciones descritas anteriormente, para obtener especimenes de ensayo de
110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 47, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 2
(comparacion 2)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compania Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico, descrito en el ejemplo 2 y fueron moldeados por inyeccién en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 48, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 3
(comparacion 3)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compaiia Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 3 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 49, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 4
(ensayo segun la invencion 1)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compaiiia Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 4 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 50, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 5
(comparacion 4)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compania Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 5 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 51, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 6
(comparacion 5)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compania Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 6 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 52, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 7
(lote segun la invencion 2)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compaiiia Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 7 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 53, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 8
(lote segun la invencion 3)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compaiiia Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 8 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

Ejemplo 54, Preparacion de un compuesto de policloruro de vinilo antiestatico con TPU segun el ejemplo 9
(lote segun la invencion 4)

1.360 g de policloruro de vinilo, abreviado PVC, en este caso un PVC blando de la compania Nicocyl GmbH, fueron
mezclados con 240 g del TPU antiestatico descrito en el ejemplo 9 y fueron moldeados por inyeccion en forma de
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mezcla seca, es decir como mezcla de granulos, en las condiciones antes descritas, para obtener especimenes de
ensayo de 110x100x2 mm, se acondicionaron y se ensayaron. Los valores de medicion se exponen en la tabla 7.

34



ES 2708 652 T3

IS IS IS IS IS IS IS IS IS BINORIH
0.0€
m -
oz 9g o€ 1y 85 09 o€ 85 e | i | o i | - Adieuo oroedun
e eloUd)SIsoy
ou ou ou ou ou ou ou ou ou BINjoRI4
. 0.€¢
W/ NL/L-6L1 Adreyo oroedwi
OSIN3 NIA ® BIDUSISISAY
epeldwe
BOIUROS
99 oslebsap
6S 14 6. 18 6¥ o g S 18 W | ) pe 551 NIG ap ugroebedoid
e BIOUd)SISaY
o einydni
O+t 08 O+t oct 06 0L 08 oLt oct Yo e uoebuolg
0SES NId
s uoIooe.)
cl cl Ll Ll HE HL el el 8t ediN ® BIOUBISISOY
8p b 55 /S o¥ ¥ 8y 05 /S . wwwo__ Q 8I0ys ez8InQ
el ol £st') gev't | Ssv'l 9vp') esv't | 9er'L | 2iSL | (wosb viestl pepisueq
OSI N3 NId '
BOIUROS
OpE] Ope} Ope} Ope} Ope] pep
opeyjnsay opeyjnsay opeynsay qnsey | -nsey opeyjnsay qnsey | nsey | -nsey un BWLION oAesug
¥ UOIOUSAUI € UOIoUSAUI 2 UolouaAul Guoloel co_ﬂﬁ | UQIOUBAUI guoIoBl | guoloe) Nndl
unbas a10| unbas 910| unbas 910| edwo) mmr.coo unbas 8}0| edwo) | edwo) ap ugIoB|NWIOH
$G ojdwalg €G ojdwalg 2s ojdwalg 1God | ogod 6% ojdwalg gpod | zyod | grold EAINOOSUOD
: : : -wsalg -walg : -walg -walg | -wslg ugloBUIWIOUSP

(HQwo |£000|N EjuBdWwOod ‘OpuUB|q DA) OjIUIA
ap oJniojaljod us | e|ge] B| 8p eouswijod Bjozaw el ap A sodieisaiue NdL SO| ep pep!|igqiedwod ] owod |se ‘seouog|d A seolueosw sspepaldoid se| ap uswnsay / B|qel

35



ES 2708 652 T3

ug1099Aul
ap uQIodaJIp
op obuej o e

BINJORIY BP
ojusiwenodwo)

epeloaiul
eoe|d g| ap eondo

:ugioe
olji[eo/ugIoEN[eA]

80 +30¥°C

80 +308°2

80 +306°L

ol
+300°t

80
+309°€

80 +309°}

20
+306°L

of
+309°+

€L+
309°c

wyo

€6009 O3I NIA

0p0J108[9BIIU0D
uIs eoyjoadss
[eloiadns
eloualsisey

80 +309°v

80 +309'y

60 +305°+

ol
+301°1

80
+308°G

80 +300'%

L0
+308°8

of
+306°9

42
30¢€°}

wyo

€6009 O3I NIA

0pO0J}08[9BIU0D
uo9 eolyoadsa
[eoadns
BIOUS)SISOY

80 +301°}

80 +301°C

80 +309'8

ol
+306°L

80
+302°€

80 +302°}

80
+30%'C

of
+30€°}

i+
3082

wo ,
wyo

€6009 03I NIA

Bolyjoadss osed
ap elouslsisal

Seoljo9|e
sepepaidoid

IS

IS

IS

IS

einjoel4

$G ojdwalg

eg ojdwsalg

2s ojdwalg

s od
-walg

0g oid
-walg

6% ojdwalg

gy od
-wal3g

/yod
-wal3g

9y od
-wal3g

BAIINO3SUOD
uQIoBUIWOUSP

2W/M

Vol/L-6L1
OSI N3 NIA

0.0¢€

- Adieyn seosanw
uoo sojoedwli

e BloUdlSISaY

BIN)ORI

1€

VAS

€9

69

09

8¢

LE

9l

29

2W/M

Voel/L-6L1
OSIN3 NIA

0.€¢

Adrey) seosenw
uod sojoedul

® BIOU9)SISaY

36



ES 2708 652 T3

uQI093AuUI
ap uoId2alIP
e |eSIaASURY)

BJIN]OBl} 8P
ojusiweuodwon

37



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2708 652 T3

REIVINDICACIONES
1. Composicion que contiene un poliuretano termoplastico, donde el poliuretano termoplastico se prepara a partir de
a) un diisocianato
b) un poliol que contiene un poliol Ay un poliol By
c) un agente extensor de cadena

opcionalmente con ayuda de catalizadores y opcionalmente ademas contiene aditivos y/o adyuvantes caracterizada
porque en la composicion esté contenida una sal y/o un liquido i6nico, preferiblemente un liquido idnico; el diisocianato
es un diisocianato alifatico y/o ciclo alifatico; el poliol A contienen grupos etoxi y propoxi y el poliol B contiene grupos
butoxi; y el agente extensor de cadena es un alcanodiol que tiene 2 10 atomos de C en el residuo de alquilo.

2. Composicién segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la fraccion en % molar de los grupos etoxi y propoxi y
de los grupos butoxi es respectivamente de al menos 5 % molar, preferiblemente de al menos 10 % molar con respecto
a todo el poliol.

3. Composicién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la fraccién de los grupos etoxi en
el poliol es de al menos 25 % molar, mas preferiblemente de al menos 40 % molar y de modo particularmente preferible
al menos 50 % molar con respecto a todo el poliol.

4. Composicién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el poliol B es un homopolimero.

5. Composicion segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizada porque el poliol A es un copolimero de
bloques bloque y dos extremos y el bloque contiene grupos etoxi y propoxi y los dos extremos del copolimero de
bloques contiene exclusivamente grupos etoxi.

6. Composicion segun la reivindicacion anterior, caracterizada porque la fraccién de los grupos epoxi en los dos
extremos del copolimero de bloques es de mas de 5 % molar, preferiblemente de al menos 10 % molar y de modo
particularmente preferido al menos 15 % molar con respecto a todo el copolimero de bloques.

7. Composicién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la sal o el liquido iénico estan
contenidos en una cantidad de 0,1 % en peso a 25 % en peso, preferiblemente entre 1% en peso y 10 % en peso,
mas preferiblemente entre 1,5 % en peso y 7,5 % en peso y de modo particularmente preferido entre 2 % en pesoy 5
% en peso con respecto al poliuretano termoplastico.

8. Composicion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el extensor de cadena se
selecciona del grupo de 1,3-propanodiol y 1,4-butanodiol, o 1,3-propanodiol y 1,6-hexanodiol, o 1,4-butanodiol y 1,6-
hexanodiol, o 1,6-hexanodiol.

9. Composicion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el diisocianato es un diisocianato
alifatico.

10. Mezcla que se compone de al menos un polimero y una composicién segun una de las reivindicaciones anteriores.

11. Mezcla segun la reivindicacion anterior, caracterizada porque el polimero se selecciona del grupo de polietileno,
polipropileno, poliestireno, polioximetileno, acetato de etilenvinilo, acrilnitrilo-butadieno-estireno, policloruro de vinilo,
poliuretano termoplastico, cuya composicién se diferencia de aquél de las reivindicaciones 1 a 9, preferiblemente del
grupo de polietileno, polipropileno y poliestireno.

12. Mezcla segun la reivindicacion 10 o 11, caracterizada porque la composicion de las reivindicaciones 1 a 9 esta
contenida en la mezcla con una fraccion de peso de mas de 1 % en peso menos de 50 % en peso, preferiblemente
con mas de 50% en peso y menos de 35 % en peso, de modo particularmente preferido mas de 15 % en peso y menos
de 30 % en peso.

13. Uso de una composicién segun una de las reivindicaciones 1 a 9 en calidad de mejorador de conductividad para
un polimero.

14. Procedimiento para la preparacién de una composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado
porgue en una etapa A se prepara el poliuretano termoplastico y en una etapa B este poliuretano termoplastico se
mezcla con una sal o un liquido iénico, preferiblemente se mezcla con un liquido i6nico.

15. Procedimiento para la preparacién de la mezcla segun una de las reivindicaciones 10 a 12 caracterizado porque
en una etapa A se prepara el poliuretano termoplastico y en una etapa B este poliuretano termoplastico se mezcla con
una sal o un liquido i6nico, preferiblemente con un liquido i6nico y el producto de la etapa A y la etapa B se mezcla
con un polimero.

16. Poliuretano termoplastico preparado a partir de
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a) un diisocianato

b) un poliol que contiene un poliol Ay un poliol By

¢) un extensor de cadena

opcionalmente con ayuda de catalizadores y opcionalmente ademas contiene aditivos y/o adyuvantes

caracterizado porque el diisocianato es un diisocianato alifatico y/o cicloalifatico, el poliol A contiene grupos etoxi y
propoxi y el poliol B contiene grupos butoxi y el extensor de cadena es un alcanodiol con 2 a 10 atomos de C en el
residuo de alquileno.
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