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ES 2 969 360 T3

DESCRIPCION

Resina de policarbonato, método para producir la misma, composicién de resina de policarbonato y cuerpo
moldeado

Campo técnico

La presente invencién se refiere a una resina de policarbonato, a un método para producir la misma, a un
mondmero, a una composicién de resina de policarbonato y a un cuerpo moldeado.

Técnica anterior

Las resinas de policarbonato se usan ampliamente en equipos eléctricos y electrénicos, equipos de automatizacion
de oficina, medios 6pticos, componentes de automdéviles, componentes de edificios y similares debido a su excelente
resistencia mecanica, resistencia al calor, propiedad eléctrica, estabilidad dimensional, retardo de la llama,
transparencia y similares de la misma.

Mientras tanto, recientemente, las demandas de resinas derivadas de materiales naturales han aumentado debido a
la accién para la reducciéon en la carga medioambiental. Como uno de los materiales de plastico derivados de
materiales naturales, un polimero obtenido usando un compuesto producido a partir de un azlcar o carbohidrato
como mondmero ha estado atrayendo atencién, y se han fomentado la investigacidn y el desarrollo del mismo. Por
ejemplo, el documento de patente 1 describe un poliéster biodegradable que tiene una unidad estructural derivada
de acido furanodicarboxilico. EI documento no de patente 1 describe un policarbonato que tiene un esqueleto de
manitol. Los documentos no de patente 2-3 describen poliésteres que tienen un esqueleto de manitol, esqueleto de
isosorbida o esqueleto de glucitol. El documento no de patente 4 describe poliesteruretanos que tienen un esqueleto
de glucitol o esqueleto de isosorbida. Sin embargo, dado que estas resinas derivadas de materiales naturales tienen
generalmente una baja resistencia al calor, hay margen para la mejora de las mismas desde un punto de vista
practico. Los documentos de patente 2 y 3 asi como el documento no de patente 5 describen dioles a base de
monosacéridos adicionales y polimeros derivados de los mismos. Sin embargo, estos documentos no proporcionan
ninguna guia util sobre qué unidades de repeticién se usan ventajosamente para lograr una alta resistencia al calor.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de patente

Documento de patente 1: publicacion de patente abierta a consulta por el publico japonesa n.°© 2017-82234
Documento de patente 2: documento WO 93/20126 A1

Documento de patente 3: documento KR 2016 0103692 A

Documentos no de patente

Documento no de patente 1: Macromol. Res., 26, 246-253 (2018)

Documento no de patente 2: Macromolecules, 45, 8257-8266 (2012)

Documento no de patente 3: Designed Monomers and Polymers, 20, 157-166 (2016)

Documento no de patente 4: Journal of Applied Polymer Science, 114, 3723-3736 (2009)

Documento no de patente 5: Macromolecular Research, The Polymer Society of Korea, Seul, vol. 26, n.° 3, 26 de
marzo de 2018 (26/03/2018), paginas 246-253, XP036466359, ISSN: 1598-5032, DOI: 10.1007/313233-018-6038-8

Sumario de la invencidn

Se desea desarrollar una resina de policarbonato que tenga resistencia al calor, que pueda producirse usando una
materia prima derivada de un material natural, y un compuesto monomérico que posibilite la consecucién de la
resina.

En tales circunstancias, los presentes inventores diligentemente hicieron investigaciones y encontraron que el
problema descrito anteriormente puede solucionarse mediante la presente invencién descrita a continuacién. La

presente invencién es, por ejemplo, tal como se describe en las reivindicaciones adjuntas.

Se proporcionan una resina de policarbonato que tiene resistencia al calor, que puede producirse usando una
materia prima derivada de un material natural, y un compuesto monomérico que posibilita la consecucién de la
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resina.

Una resina de policarbonato segln una realizacién preferida tiene una resistencia al calor méas excelente (por
ejemplo, una alta temperatura de transicién vitrea (Tg) y/o temperatura de descomposicién térmica (temperatura de
reduccidon del peso en un 5 %)) en comparacion con resinas de policarbonato derivadas de azlcar convencionales y
puede aplicarse a diversos usos previstos, incluyendo fundas y materiales interiores y exteriores de equipos
electrénicos, automoviles, etc.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describird en detalle por medio de realizaciones,
ejemplos, etc., pero la presente invencién no estd limitada a las realizaciones, los ejemplos, etc., descritos a
continuacién y puede cambiarse de manera arbitraria y ponerse entonces en practica dentro del alcance de la
presente invencién tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

[Resina de policarbonato]

Una realizacién de la presente invencion se refiere a una resina de policarbonato que es un copolimero y comprende
una unidad estructural (1) representada mediante la férmula general (1):

_ R% Ri
ji(“m
*o%“ N
P!
T RO R (ay

La resina de policarbonato de esta realizacion tiene la unidad estructural (1) que incluye una estructura de tetrahidro-
[1,3]dioxino[5,4-d][1,3]dioxin-4,8-diilo tal como se representa mediante la formula general (1) anterior. Se considera
que, cuando se emplea una resina de policarbonato que tiene una estructura de este tipo, la resistencia al calor (alta
temperatura de transicién vitrea (Tg) y/o temperatura de descomposiciéon térmica (temperatura de reduccién del
peso en un 5 %)) se mejora debido a que presenta una estructura de anillo en la cadena principal. Ademas, la
unidad estructural (1) puede obtenerse a partir de un monémero derivado de un azucar natural (por ejemplo, manitol
y glucitol), y la resina de policarbonato de esta realizacidén se prefiere desde el punto de vista de la reduccién en la
carga medioambiental.

En la resina de policarbonato, como unidad estructural (1), puede usarse Unicamente un tipo, o pueden usarse dos o
mas tipos en combinacién.

Como la resina de policarbonato es un copolimero que comprende dos o mas tipos de unidades estructurales, el
copolimero puede tener una estructura de o bien un copolimero al azar, un copolimero de bloque o bien un
copolimero alternante.

En la férmula (1) anterior, m y n representan cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 5. Desde el
punto de vista de la mejora de la resistencia al calor, m y n son cada uno independientemente de manera preferible
de 1 a 3, més preferiblemente de 1 a 2, y de manera particularmente preferible 1. m y n pueden ser iguales o
diferentes entre si. En una realizacion, m y n son el mismo nimero entero (preferiblemente de 0 a 5, mas
preferiblemente de 1 a 3, incluso mas preferiblemente de 1 a 2 y de manera particularmente preferible 1).

En la férmula (1) anterior, R4, R2, R3 y R4 (a continuacién en el presente documento también denominados “R1 a R4”)
se seleccionan cada uno independientemente del grupo que consiste en un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo,
un grupo arilo y un grupo alcoxilo.

R1, R, Rz y R4 pueden ser iguales o diferentes entre si. En una realizacién, Ry y Rs son iguales y R> y R4 son
iguales. Al presentar una estructura de este tipo, se mejora la propiedad de empaquetamiento de una cadena
polimérica y puede mejorarse la resistencia al calor. En una realizacién, R1 a R4 son el mismo grupo.

El grupo alquilo mencionado anteriormente de R1 a R4 puede ser lineal, ciclico o ramificado. Desde el punto de vista
de la mejora de la resistencia al calor, es preferiblemente un grupo alquilo lineal, ciclico o ramificado que tiene de 1 a
10 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 6 4&tomos de carbono, mas preferiblemente de 1 a 3 atomos de
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carbono e incluso mas preferiblemente de 1 a 2 atomos de carbono), méas preferiblemente un grupo alquilo lineal o
ramificado que tiene de 1 a 10 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 6 atomos de carbono, més
preferiblemente de 1 a 3 4tomos de carbono e incluso més preferiblemente de 1 a 2 atomos de carbono), incluso
mas preferiblemente un grupo alquilo lineal que tiene de 1 a 10 4tomos de carbono (preferiblemente de 1 a 6 atomos
de carbono, mas preferiblemente de 1 a 3 atomos de carbono e incluso mas preferiblemente de 1 a 2 atomos de
carbono), y de manera particularmente preferible un metilo. Los ejemplos del grupo alquilo incluyen un grupo metilo,
un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo isopropilo, un grupo n-butilo, un grupo isobutilo, un grupo s-butilo, un
grupo t-butilo, un grupo n-pentilo, un grupo n-hexilo, un grupo n-heptilo, un grupo n-octilo, un grupo 2-etilhexilo, un
grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo, un grupo ciclopentilo, un grupo ciclohexilo, un grupo cicloheptilo, un grupo
ciclooctilo y un grupo ciclononilo.

Los ejemplos del grupo arilo mencionado anteriormente de R1 a R4 incluyen un grupo arilo que tiene de 6 a 20
atomos de carbono (preferiblemente de 6 a 10 atomos de carbono, méas preferiblemente de 6 a 10 atomos de
carbono e incluso mas preferiblemente 6 atomos de carbono). Los ejemplos del grupo arilo incluyen un grupo fenilo,
un grupo naftilo (grupo 1-naftilo, grupo 2-naftilo), un grupo indenilo, un grupo bifenilo, un grupo antrilo y un grupo
fenantrilo. Desde el punto de vista de la resistencia al calor, el grupo arilo se selecciona preferiblemente de un grupo
fenilo y un grupo naftilo, y es de manera particularmente preferible un grupo fenilo.

Los ejemplos del grupo alcoxilo mencionado anteriormente de R1 a R4 incluyen un grupo alcoxilo que tiene de 1 a 10
atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 6 atomos de carbono, més preferiblemente de 1 a 3 &tomos de carbono
e incluso méas preferiblemente de 1 a 2 atomos de carbono). Los ejemplos del grupo alcoxilo incluyen un grupo
metoxilo, un grupo etoxilo, un grupo propoxilo, un grupo butoxilo y un grupo pentiloxilo. Desde el punto de vista de la
resistencia al calor, el grupo alcoxilo se selecciona preferiblemente de un grupo metoxilo y un grupo etoxilo.

Al menos un atomo de hidrégeno en el grupo alquilo, el grupo arilo y el grupo alcoxilo de Ry a R4 puede estar
sustituido adicionalmente con un sustituyente. Obsérvese que en las definiciones de los numeros preferidos de
carbonos descritos anteriormente con respecto al grupo alquilo, al grupo arilo y al grupo alcoxilo de Ry a Ra, los
ndmeros de carbonos en los sustituyentes que pueden presentar de manera arbitraria el grupo alquilo, el grupo arilo
y el grupo alcoxilo no estan incluidos.

Los ejemplos del sustituyente incluyen un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 (preferiblemente de 1
a 10, mas preferiblemente de 1 a 5 e incluso més preferiblemente de 1 a 3) atomos de carbono, un grupo alcoxilo
que tiene de 1 a 20 (preferiblemente de 1 a 10, méas preferiblemente de 1 a 5 e incluso mas preferiblemente de 1 a
3) atomos de carbono, un grupo tioalquilo que tiene de 1 a 20 (preferiblemente de 1 a 10, mas preferiblemente de 1
a 5 e incluso mas preferiblemente de 1 a 3) atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 20
(preferiblemente de 5 a 15 y mas preferiblemente de 5 a 10) dtomos de carbono formadores de anillo, un grupo
dialquilamino que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 20 (preferiblemente de 1 a 10, méas preferiblemente de 1 a
5 e incluso mas preferiblemente de 1 a 3) 4tomos de carbono, un grupo amino, un grupo arilo que tiene de 6 a 20
(preferiblemente de 6 a 18, mas preferiblemente de 6 a 12, incluso mas preferiblemente de 6 a 10 y todavia mas
preferiblemente 6) atomos formadores de anillo, un grupo heteroarilo que tiene de 3 a 20 (preferiblemente de 5 a 16)
atomos formadores de anillo, un grupo hidroxilo, un grupo ciano (CN) y un atomo de halégeno (F, Cl, Br, I). Entre
ellos, como sustituyente, se prefieren un grupo arilo y un grupo alquilo.

En una realizacién, no hay ningln caso en el que todos de R4, Ro, Rz y R4 en la formula (1) anterior sean un dtomo
de metilo. En una realizacién especifica, la resina de policarbonato consiste en solo la unidad estructural
representada mediante la férmula (1) anterior.

En una realizacién, en la férmula (1) anterior, R1 a R4 se seleccionan de un grupo alquilo lineal, ciclico o ramificado
que tiene de 1 a 10 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 6 atomos de carbono, mas preferiblemente de 1 a 3
atomos de carbono e incluso més preferiblemente de 1 a 2 atomos de carbono), un grupo arilo que tiene de 6 a 20
atomos de carbono (preferiblemente de 6 a 10 4tomos de carbono y mas preferiblemente 6 4&tomos de carbono) y un
grupo alcoxilo que tiene de 1 a 10 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 6 atomos de carbono, mas
preferiblemente de 1 a 3 atomos de carbono e incluso mas preferiblemente de 1 a 2 4tomos de carbono), y el grupo
alquilo puede estar sustituido con un grupo arilo que tiene de 6 a 20 atomos de carbono (preferiblemente de 6 a 10
atomos de carbono y més preferiblemente 6 atomos de carbono).

En una realizacion, en la férmula (1) anterior, Ry a R4 se seleccionan cada uno independientemente del grupo que
consiste en un 4tomo de hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 4tomos de carbono (preferiblemente de 1 a 2
atomos de carbono y mas preferiblemente un 4tomo de carbono), un grupo arilo que tiene de 6 a 10 atomos de
carbono (preferiblemente de 6 a 10 atomos de carbono y més preferiblemente 6 atomos de carbono) y un grupo
alcoxilo que tiene de 1 a 3 4&tomos de carbono (preferiblemente de 1 a 2 4&tomos de carbono), y el grupo alquilo, el
grupo arilo y el grupo alcoxilo de R4, Ry, Rs y Ra pueden estar sustituidos adicionalmente con el sustituyente descrito
anteriormente.

En una realizacién, en la férmula (1) anterior, R1 a R4 se seleccionan cada uno independientemente de un atomo de
hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, un grupo fenilo y un grupo bencilo, o
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alternativamente, R1y Ro, y/o Ra y R4 pueden estar enlazados entre si para formar, junto con un atomo de carbono
al que estéan unidos, un anillo de ciclopentano o un anillo de ciclohexano.

En una realizacién, en la férmula (1) anterior, Ry a R4 son iguales y se seleccionan de un atomo de hidrégeno, un
grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, un grupo fenilo, un grupo bencilo y un grupo naftilo. Mas
preferiblemente, R1 a R4 son iguales y se seleccionan de un atomo de hidrégeno, un grupo n-propilo, un grupo etilo y
un grupo metilo.

En una realizacién, en la formula (1) anterior, R1 a R4 son iguales y se seleccionan de un dtomo de hidrégeno y un
grupo metilo. En una realizacién, R a R4 son iguales y son un dtomo de hidrégeno.

En una realizacién, en la férmula (1) anterior, tanto Ry como Rs son un atomo de hidrégeno, R> y R4 se seleccionan
cada uno independientemente del grupo que consiste en un dtomo de hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a
10 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 3 4tomos de carbono, mas preferiblemente de 1 a 2 atomos de
carbono e incluso més preferiblemente un atomo de carbono), un grupo arilo que tiene de 6 a 20 atomos de carbono
(preferiblemente de 6 a 10 atomos de carbono y més preferiblemente 6 4tomos de carbono) y un grupo alcoxilo que
tiene de 1 a 10 4tomos de carbono (preferiblemente de 1 a 3 4tomos de carbono, méas preferiblemente de 1 a 2
atomos de carbono e incluso mas preferiblemente un atomo de carbono), y el grupo alquilo, el grupo arilo y el grupo
alcoxilo de Ro y R4 pueden estar sustituidos adicionalmente con el sustituyente descrito anteriormente.

En esta realizacién, m y n representan cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 5 (preferiblemente de
1 a 3, més preferiblemente de 1 a 2 e incluso mas preferiblemente 1).

Cuando se emplea la estructura de formula (1), un monémero se produce facilmente y es excelente en términos de
coste.

En una realizacién, en la férmula (1) anterior, Ry y Rs son iguales y se seleccionan de un 4tomo de hidrégeno, un
grupo alquilo que tiene de 1 a 3 4tomos de carbono, un grupo fenilo y un grupo bencilo, y Ro y R4 son iguales y se
seleccionan de un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 4tomos de carbono, un grupo fenilo, un grupo bencilo y un grupo
naftilo. Preferiblemente, tanto R1 como Rs son un &tomo de hidrégeno, y R> y R4 son iguales y son un grupo fenilo o
un grupo naftilo. Mas preferiblemente, tanto R1 como Rsz son un atomo de hidrégeno y tanto R, como R4 son un
grupo fenilo.

En una realizacién, en la férmula (1) anterior, no hay ningln caso en el que todos de Ry, Ry, Rs y R4 sean un tomo
de hidrégeno.

A continuacién en el presente documento se describiran ejemplos especificos de la unidad estructural (1).
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En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye al
mediante las formulas 1 a 6 o 9 anteriores.

En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye al

mediante las férmulas 1 a 6 anteriores.

En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye al
mediante las formulas 2 a 6 o 9 anteriores.

En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye al

mediante las férmulas 2 a 6 anteriores.

En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye al
mediante las formulas 1 a 6 o 9 anteriores.

En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye

anterior.

En una realizacién, la unidad estructural (1) incluye

anterior.
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estructurales

estructurales

estructurales

estructurales

estructurales

representadas

representadas

representadas

representadas

representadas

una unidad estructural representada mediante la formula 9

una unidad estructural representada mediante la formula 4

En una realizacidn, la unidad estructural (1) incluye una unidad estructural representada mediante la férmula 1

anterior.

La unidad estructural (1) incluye un estereocisémero que tiene una configuracién diferente de 4tomos de oxigeno. Por
ejemplo, la unidad estructural (1a) descrita a continuacién es una unidad estructural obtenida a partir de una
estructura de diol derivada de D-manosa, y la unidad estructural (1b) descrita a continuacién es una unidad
estructural obtenida a partir de una estructura de diol derivada de D-glucosa.

&
}iw
i

B

®)
O o
Ré(ﬁ »\Rg

™

{1a}

(1b)

En las férmulas generales (1a) y (1b) anteriores, R4, Ro, Rs, R4, m y n son iguales a aquellos en las definiciones
mencionadas anteriormente con respecto a la férmula general (1), y las realizaciones preferidas de los mismos son
también las mismas que las descritas anteriormente.
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En la presente invencion, la unidad estructural (1) puede estar compuesta por una unidad que tiene una Unica
estructura tridimensional, o puede estar compuesta por una unidad que tiene una pluralidad de diferentes estructuras
tridimensionales. Por ejemplo, la unidad estructural (1) puede estar compuesta por solo la unidad estructural (1a)
descrita anteriormente, o puede estar compuesta por solo la unidad estructural (1b) descrita anteriormente, o puede
estar compuesta por una mezcla de la unidad estructural (1a) y la unidad estructural (1b), o puede estar compuesta
por una mezcla de la unidad estructural (1a), la unidad estructural (1b) y otra unidad estructural que tenga otra
estructura tridimensional. Cuando se emplea una mezcla, la razén entre unidades estructurales no esta limitada
particularmente. En la presente invencién, en relacién con la unidad estructural (1) representada mediante la férmula
(1) anterior, un compuesto (1) representado mediante la férmula (1)’ que se describird méas adelante, y los ejemplos
especificos del mismo descritos como realizaciones preferidas, cuando no haya ninguna descripcién con respecto al
estereoisomerismo, tanto en el caso en el que estd compuesto por una unidad que tiene una Unica estructura
tridimensional como en el caso en el que esté compuesto por una unidad que tiene una pluralidad de diferentes
estructuras tridimensionales, estan incluidos.

Obsérvese que, cuando debe estar compuesto por una unidad que tiene una Unica estructura tridimensional, como
materia prima monomeérica, puede usarse un compuesto monomeérico cuya estructura tridimensional esté controlada.

La resina de policarbonato comprende ademés una unidad estructural (2) representada mediante la férmula general
(2) a continuacién. Especificamente, una realizacién de la presente invencién es una resina de policarbonato que
comprende la unidad estructural (1) representada mediante la férmula general (1) y la unidad estructural (2)
representada mediante la férmula general (2).

(R)n1 (Rdnz
(OR?®), 1—0—@ @—o—(abom—c

En la férmula (2) anterior, R? y R® representan cada uno independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 8
atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 5 atomos de carbono, mas preferiblemente de 2 a 3 a4tomos de carbono
e incluso mas preferiblemente 2 4tomos de carbono).

El grupo alquileno puede ser o bien un grupo alquileno lineal o bien un grupo alquileno ramificado, y los ejemplos de
los mismos incluyen un grupo metileno (-CHo-), un grupo etileno (-CH2CH2-), un grupo etilideno (-CH(CHzs)-), un
grupo trimetileno (-CH>CH2CH2-), un grupo propileno (-CH(CH3)CHax-), un grupo propilideno (-CHCHy(CHs)-), un
grupo isopropilideno (-C(CHs)2-), un grupo tetrametileno (-CH>CH>CH>CH»-), un grupo 1-metiltrimetileno
(-CH(CH3)CH>CH»-), un grupo 2-metiltrimetileno (-CH>CH(CH3)CH>-), un grupo butileno (-C(CHz).CH»-) y un grupo
representado mediante -(CHa)s- (n representa un nimero entero de 1 a 8 y preferiblemente un nimero entero de 1 a
5).

Ademas, en la férmula (2) anterior, R representa en cada caso independientemente un grupo alquilo que tiene de a 8
atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 5 4tomos de carbono, més preferiblemente de 1 a 3 &tomos de carbono
e incluso més preferiblemente un 4tomo de carbono) o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 (preferiblemente de 6 a 10
y mas preferiblemente 6) d4tomos de carbono formadores de anillo. Los ejemplos especificos del grupo alquilo y del
grupo arilo incluyen el mismo grupo alquilo y grupo arilo que lo que pueden seleccionarse como Ry a R4 en la
férmula general (1).

En la férmula (2) anterior, x1 y x2 representan cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 10,
preferiblemente un nimero entero de 0 a 5 mas preferiblemente un nimero entero de 0 a 2 e incluso més
preferiblemente 0.

En la férmula (2) anterior, n1 y n2 representan cada uno independientemente un numero entero de 0 a 4,
preferiblemente de 0 a 2, mas preferiblemente de 0 a 1 e incluso mas preferiblemente 0.

En la formula (2) anterior, L* representa un enlace sencillo o un grupo de enlace representado mediante una
cualquiera de las formulas (a) a (g):
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En las férmulas (a) a (g) anteriores, * representa una posicién de enlace.

En la férmula (a) anterior, R° y RY representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno, un grupo
alquilo que tiene de 1 a 8 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 5 atomos de carbono, mas preferiblemente de
1 a 3 4tomos de carbono e incluso més preferiblemente un d4tomo de carbono) o un grupo arilo que tiene de 6 a 12
atomos de carbono (preferiblemente de 6 a 10 atomos de carbono, y més preferiblemente 6 atomos de carbono).

Los ejemplos del grupo alquilo y del grupo arilo incluyen el mismo grupo alquilo y grupo arilo que los que pueden
seleccionarse como R en la férmula (2) anterior.

En las férmulas (b) a (d) anteriores, R® y Rf representan cada uno independientemente un enlace sencillo o un grupo
alquileno que tiene de 1 a 4 atomos de carbono (preferiblemente de 1 a 2 atomos de carbono y mas preferiblemente
un atomo de carbono).

Los ejemplos del grupo alquileno incluyen el mismo grupo alquileno que tiene de 1 a 4 atomos de carbono que
puede seleccionarse como R? y R en la formula (2) anterior.

En la férmula (c) anterior, m es un nimero entero de 1 a 10, preferiblemente de 1 a 5, méas preferiblemente de 1 a 3
e incluso mas preferiblemente 1.

En una realizacion de la presente invencion, L* en la formula general (2) anterior es preferiblemente un grupo de
enlace representado mediante una cualquiera de las férmulas (a) a (d) anteriores.

En particular, cuando x1 y x2 en la férmula general (2) anterior son 0, L* es preferiblemente un grupo de enlace
representado mediante la férmula (a), la férmula (c) o la férmula (d) anteriores, mas preferiblemente un grupo de
enlace representado mediante la férmula (a) anterior e incluso méas preferiblemente un grupo de enlace
representado mediante la férmula (a) anterior, en la que R®y RY son un grupo metilo.

Ademas, cuando x1 y x2 en la formula general (2) anterior no son 0, L* es preferiblemente un grupo de enlace
representado mediante la férmula (b) anterior.

Los ejemplos de la unidad estructural (2) incluyen unidades estructurales derivadas de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano
(es decir, bisfenol A; BPA), 2,2-bis(4-hidroxi-3-metilfenil)propano (es decir, bisfenol C; BPC), 4,4-bifenildiol, bis(4-
hidroxifenil)metano,  bis(2-hidroxifenil)metano,  2,4’-dihidroxidifenilmetano,  bis(4-hidroxifenil)  éter,  bis(4-
hidroxifenil)sulfona, 2,4’-dihidroxidifenilsulfona, bis(2-hidroxifenil)sulfona, bis(4-hidroxi-3-metilfenil)sulfona, bis(4-
hidroxifenil)sulféxido, sulfuro de bis(4-hidroxifenilo), bis(4-hidroxifenil)cetona, 1,1-bis(4-hidroxifenil)etano, 1,1-bis(4-
hidroxifenil)-1-feniletano, bis(4-hidroxifenil)difenilmetano, 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano, 1,1-bis(4-hidroxi-3-
metilfenil)etano, bis(4-hidroxi-3-metilfenil)metano, 2,2-bis(4-hidroxi-3-t-butilfenil)propano, 2,2-bis(4-
hidroxifenil)butano, 1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclohexano, 1,1-bis(4-hidroxi-3-metilfenil)ciclohexano, 1,1-bis(4-
hidroxifenil)cicloundecano,  1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclododecano, 2,2-bis(4-hidroxi-3-alilfenil)propano, 2,2-bis(4-
hidroxifenil)butano, 1,1-bis(4-hidroxifenil)-2-etilhexano, 1,1-bis(4-hidroxifenil)-2-metilpropano, 2,2-bis(4-hidroxifenil)-4-
metilpentano, 1,1-bis(4-hidroxifenil)decano, 1,3-bis(4-hidroxifenil)-5,7-dimetiladamantano, 2,2-bis(4-(2-
hidroxietoxi)fenil)propano, 4,4-bis(2-hidroxietoxi)bifenilo, 2,2'(1,4-fenileno)bis(etan-1-ol), 2,2-(1,4-
fenileno)bis(metan-1-ol), 2,2’-(1,4-fenilenobis(oxi))bis(etan-1-ol), 1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclododecano, 1,1-bis(4-
hidroxi-3-metilfenil)ciclododecano, 1,1-bis(4-hidroxi-3-fenilfenil)ciclododecano, 1,1-bis(4-hidroxi-3-t-
butilfenil)ciclododecano, 1,1-bis(4-hidroxi-3-sec-butilfenil)ciclododecano, 1,1-bis(4-hidroxi-3-alilfenil)ciclododecano,
1,1-bis(4-hidroxi-3,5-dimetilfenil)ciclododecano,  1,1-bis(4-hidroxi-3-fluorofenil)ciclododecano,  1,1-bis(4-hidroxi-3-
clorofenil)ciclododecano, 1-bis(4-hidroxi-3-bromofenil)ciclododecano, 7-etil-1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclododecano, 3,6-
dimetil-1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclododecano, 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno, 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)-3-



10

15

20

25

30

ES 2 969 360 T3

metilfenil)fluoreno,
isopropilfenil)fluoreno,
fenilfenil)fluoreno o similares.

9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)-3-terc-butilfenil)fluoreno,
9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)-3-ciclohexilfenil)fluoreno,

9,9-bis(
9,9-bis(

4-(2-hidroxietoxi)-3-
4-(2-hidroxietoxi)-3-
Entre ellas, se prefieren las unidades estructurales derivadas de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano (BPA), 2,2-bis(4-
hidroxi-3-metilfenil)propano (BPC), 1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclohexano o 1,1-bis(4-hidroxifenil)etano, y se prefieren
mas las unidades estructurales derivadas de 4,4-bis(4-hidroxifenil)propano (BPA) o 2,2-bis(4-hidroxi-3-
metilfenil)propano (BPC). Una unidad estructural derivada de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano (BPA) se prefiere
particularmente porque tiene una amplia utilidad, puede obtenerse facilmente a un precio bajo como monémero de

alta calidad en el que no estan mezcladas impurezas tales como un componente de metal y tiene una resistencia al
calor excelente.

En la resina de policarbonato, como unidad estructural (2), puede usarse Unicamente un tipo o pueden usarse dos o
mas tipos en combinacién.

En una realizacion, la resina de policarbonato es un copolimero que comprende la unidad estructural (1) que incluye
una unidad estructural representada mediante la férmula 9 a continuacién y la unidad estructural (2). En una
realizacién, la resina de policarbonato es un copolimero que comprende una unidad estructural representada
mediante la formula 9 a continuacién y la unidad estructural (2).

En una realizacion, la resina de policarbonato es un copolimero que comprende la unidad estructural (1) que incluye
una unidad estructural representada mediante la férmula 4 a continuacién y la unidad estructural (2). En una
realizacién, la resina de policarbonato es un copolimero que comprende una unidad estructural representada
mediante la formula 4 a continuacién y la unidad estructural (2).

En una realizacion, la resina de policarbonato es un copolimero que comprende la unidad estructural (1) que incluye
una unidad estructural representada mediante la férmula 1 a continuacién y la unidad estructural (2). En una
realizacién, la resina de policarbonato es un copolimero que comprende una unidad estructural representada
mediante la formula 1 a continuacién y la unidad estructural (2).
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El contenido de la unidad estructural (1) en la resina de policarbonato es preferiblemente del 0,01 % en moles o
mas, més preferiblemente del 0,1 % en moles o més, incluso més preferiblemente del 1 % en moles o mas, todavia
mas preferiblemente del 10 % en moles o0 més, y de manera particularmente preferible del 30 % en moles o mas, al
tiempo que es preferiblemente del 100 % en moles o menos, mas preferiblemente del 99 % en moles o menos,
incluso més preferiblemente del 90 % en moles o0 menos, todavia mas preferiblemente del 70 % en moles 0 menos,
y de manera particularmente preferible del 60 % en moles o menos en relacién con la cantidad total (100 % en
moles) de unidades estructurales de la resina de policarbonato.

El contenido de la unidad estructural (2) en la resina de policarbonato es preferiblemente del 0,01 % en moles o
mas, més preferiblemente del 0,1 % en moles o més, incluso més preferiblemente del 1 % en moles o mas, todavia
mas preferiblemente del 10 % en moles o0 més, y de manera particularmente preferible del 30 % en moles o mas, al
tiempo que es preferiblemente del 100 % en moles o menos, mas preferiblemente del 99 % en moles o menos,
incluso més preferiblemente del 90 % en moles 0 menos, todavia mas preferiblemente del 80 % en moles 0 menos,
y de manera particularmente preferible del 70 % en moles o menos en relacién con la cantidad total (100 % en
moles) de unidades estructurales de la resina de policarbonato.

La resina de policarbonato puede tener otra unidad estructural distinta de la unidad estructural (1) y la unidad
estructural (2).

Obsérvese que el contenido total de la unidad estructural (1) y la unidad estructural (2) es preferiblemente del 70 al
100 % en moles, mas preferiblemente del 80 al 100 % en moles, incluso més preferiblemente del 90 al 100 % en
moles, todavia méas preferiblemente del 95 al 100 % en moles y de manera particularmente preferible del 100 % en
moles en relacién con la cantidad total (100 % en moles) de unidades estructurales de la resina de policarbonato.

El contenido de dicha otra unidad estructural es preferiblemente del 0 al 30 % en moles, mas preferiblemente del O al
30 % en moles, incluso més preferiblemente del 0 al 10 % en moles, todavia mas preferiblemente del 0 al 5 % en
moles y de manera particularmente preferible del 0 % en moles en relacién con la cantidad total (100 % en moles) de
unidades estructurales de la resina de policarbonato.

Los ejemplos de dicha otra unidad estructural incluyen unidades estructurales derivadas de 1,3-adamantanodiol,
pentaciclopentadecanodimetanol, 1,4-ciclohexanodimetanol, 1,3-adamantanodimetanol, decalin-2,6-dimetanol,
triciclodecanodimetanol, fluorenoglicol, fluorenodietanol o isosorbida.

En la resina de policarbonato, la razén de contenido entre la unidad estructural (1) y la unidad estructural (2) [(1)/(2)]
(razén molar) es preferiblemente de 0,01/99,99 a 99,99/0,01. Desde el punto de vista de la moldeabilidad, la razén
de contenido entre la unidad estructural (1) y la unidad estructural (2) [(1)/(2)] es mas preferiblemente de 1/99 a 99/1,
incluso mas preferiblemente de 10/90 a 90/10, todavia mas preferiblemente de 20/80 a 80/20 y de manera
particularmente preferible de 30/70 a 60/40.

El peso molecular promedio en peso (Mw) de la resina de policarbonato no esté limitado particularmente, pero desde
el punto de vista de la moldeabilidad, es preferiblemente de 10.000 a 70.000, mas preferiblemente de 10.000 a
50.000 e incluso mas preferiblemente de 20.000 a 50.000.

La distribucién de peso molecular (Mw/Mn) de la resina de policarbonato es preferiblemente de 5,0 o menos, més
preferiblemente de 3,5 0 menos, incluso més preferiblemente de 3,0 0 menos, todavia mas preferiblemente de 2,5 o
menos, y de manera particularmente preferible de 2,0 o menos.

En esta memoria descriptiva, el peso molecular promedio en peso (Mw) y el peso molecular promedio en nimero
(Mn) son valores equivalentes de poliestireno estandar medidos mediante cromatografia de permeacién en gel
(GPC) y especificamente valores medios medidos mediante el método descrito en los ejemplos. Ademas, la
distribucién de peso molecular significa la razén entre el peso molecular promedio en peso (Mw) y el peso molecular
promedio en numero (Mn) [Mw/Mn].

La temperatura de transicion vitrea (Tg) de la resina de policarbonato es preferiblemente de 80 a 250 °C, mas
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preferiblemente de 80 a 150 °C, incluso mas preferiblemente de 80 a 140 °C, todavia mas preferiblemente de 100 a
140 °C y de manera particularmente preferible de 110 a 130 °C.

En esta memoria descriptiva, la temperatura de transicién vitrea (Tg) es un valor medido usando un calorimetro
diferencial de barrido (DSC) y significa especificamente un valor medido mediante el método descrito en los
ejemplos.

La temperatura de descomposicién térmica en el momento de la reduccién del peso en un 5 % (temperatura de
reduccién del peso en un 5 %) de la resina de policarbonato es preferiblemente de 325 °C o superior, méas
preferiblemente de 350 °C o superior, e incluso mas preferiblemente de 370 °C o superior. En esta memoria
descriptiva, la temperatura de descomposicién térmica en el momento de la reduccién del peso en un 5 %
(temperatura de reduccién del peso en un 5 %) es un valor medido usando un aparato para un analisis
termogravimétrico/térmico diferencial simultaneo (TG/TDA) y significa especificamente un valor medido mediante el
método descrito en los ejemplos.

[Método para producir resina de policarbonato]

El método para producir la resina de policarbonato no esta limitado particularmente, pero es preferiblemente un
método que tiene una etapa de realizar una reaccién de transesterificacién. En esta etapa, se realiza una reaccién
de transesterificacién entre un componente de diol como mondmero de materia prima y un diéster de acido
carbdnico, obteniendo de ese modo la resina de policarbonato descrita anteriormente.

Como componente de diol como mondémero de materia prima esté incluido al menos un compuesto (1)’ representado
mediante la formula general (1) a continuacién.

R;z R

ﬂ,s

~OH
HO" /%?T

o

En la férmula general (1) anterior, R1, Ry, Rs, R4, m y n son iguales a aquellos en las definiciones mencionadas
anteriormente con respecto a la férmula general (1), y las realizaciones preferidas de los mismos son también las
mismas que las descritas anteriormente.

En una realizacién, el compuesto (1) es un compuesto representado mediante la férmula general (1a) a
continuacion.

\

Ry
QM m
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En una realizacién, el compuesto (1) es un compuesto representado mediante la férmula general (1b) a
continuacion.
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En las férmulas generales (1a) y (1b) anteriores, R4, Ry, Rs, R4, m y n son iguales a aquellos en las definiciones
mencionadas anteriormente con respecto a la férmula general (1), y las realizaciones preferidas de los mismos son
también las mismas que las descritas anteriormente.

El componente de diol como mondémero de materia prima incluye ademas un compuesto (2) representado mediante
la formula general (2) a continuacién, y segln sea necesario, otro compuesto de diol.

(R)n1 (R)n2

H—(@Ra)x.,-—{%@tﬁ \ / O—(RP0),,—H
' 2y

En la férmula general (2) anterior, R?, R® R, x1, x2, n1, n2 y L* son iguales a aquellos en las definiciones
mencionadas anteriormente con respecto a la férmula general (2), y las realizaciones preferidas de los mismos son
también las mismas que las descritas anteriormente.

El compuesto (1) pasa a formar parte de la estructura de la unidad estructural (1), y el compuesto (2) pasa a formar
parte de la estructura de la unidad estructural (2).

El contenido del compuesto (1) es preferiblemente del 0,01 % en moles o mas, més preferiblemente del 0,1 % en
moles 0 mas, incluso mas preferiblemente del 1 % en moles o mas, todavia mas preferiblemente del 10 % en moles
0 més, y de manera particularmente preferible del 30 % en moles o més, al tiempo que es preferiblemente del 100 %
en moles o menos, méas preferiblemente del 99 % en moles 0 menos, incluso mas preferiblemente del 90 % en
moles 0 menos, todavia méas preferiblemente del 70 % en moles o menos, y de manera particularmente preferible
del 60 % en moles o menos en relacién con la cantidad total (100 % en moles) del componente de diol como
monémero de materia prima.

El contenido del compuesto (2) es preferiblemente del 0,01 % en moles o mas, més preferiblemente del 0,1 % en
moles 0 mas, incluso mas preferiblemente del 1 % en moles o mas, todavia mas preferiblemente del 10 % en moles
0 més, y de manera particularmente preferible del 30 % en moles o0 més, al tiempo que es preferiblemente del 100 %
en moles o menos, méas preferiblemente del 99 % en moles 0 menos, incluso mas preferiblemente del 90 % en
moles o menos, todavia méas preferiblemente del 80 % en moles 0 menos, y de manera particularmente preferible
del 70 % en moles o menos en relaciéon con la cantidad total (100 % en moles) del componente de diol como
monémero de materia prima.

El contenido total del compuesto (1) y del compuesto (2) es preferiblemente del 70 al 100 % en moles, més
preferiblemente del 80 al 100 % en moles, incluso méas preferiblemente del 90 al 100 % en moles, todavia mas
preferiblemente del 95 al 100 % en moles y de manera particularmente preferible del 100 % en moles en relacién
con la cantidad total (100 % en moles) del componente de diol como monémero de materia prima.

La razdn de mezclado entre el compuesto (1) y el compuesto (2) [(1)/(2)] (razdn molar) es preferiblemente de
0,01/99,99 a 99,99/0,01, mas preferiblemente de 1/99 a 99/1, incluso mas preferiblemente de 10/90 a 90/10, todavia
mas preferiblemente de 20/80 a 80/20 y de manera particularmente preferible de 30/70 a 60/40.

Los ejemplos del diéster de acido carbédnico incluyen carbonato de difenilo (DPC), carbonato de ditolilo, carbonato de
bis(clorofenilo), carbonato de m-cresilo, carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo, carbonato de dibutilo y
carbonato de diciclohexilo. Entre ellos, desde el punto de vista de la reduccién de un compuesto a base de alcohol
como subproducto que se describird mas adelante, se prefiere un compuesto de carbonato de diarilo (por ejemplo,
carbonato de difenilo, carbonato de ditolilo, carbonato de bis(clorofenilo), carbonato de m-cresilo, etc.), y desde el
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punto de vista de la reactividad y la pureza, se prefiere mas carbonato de difenilo. Cuando se usa un carbonato de
dialquilo como de acido carbdnico, la cantidad restante de un compuesto a base de alcohol alquilico como
subproducto tiende a ser mas grande.

Estos diésteres de acido carbdnico pueden usarse de manera Unica o0 pueden usarse dos o mas de los mismos en
combinacion.

La cantidad de mezclado del diéster de acido carbdnico es preferiblemente de 1,00 a 1,30 mol, mas preferiblemente
de 1,00 a 1,20 mol e incluso mas preferiblemente de 1,00 a 1,10 mol en relacién con 1 mol del componente de diol
(total).

En la reaccién de transesterificacién, preferiblemente se usa un catalizador de transesterificacién.

Los ejemplos del catalizador de transesterificaciéon incluyen una sal de &cido orgénico, un carbonato, un 6xido, un
hidréxido, un hidruro, un alcéxido o similares de un metal seleccionado de un metal alcalino y un metal
alcalinotérreo, y acetato de cinc, benzoato de cinc, 2-etilhexanoato de cinc, cloruro de estafio(ll), cloruro de
estafio(lV), acetato de estafio(ll), acetato de estafio(lV), dilaurato de dibutilestafio, 6xido de dibutilestafio, dimetdxido
de dibutilestafio, acetilacetonato de circonio, oxiacetato de circonio, tetrabutéxido de circonio, acetato de plomo(ll),
acetato de plomo(lV), acetato de circonio, tetrabutéxido de titanio y carbonato de cesio.

Estos catalizadores de transesterificacién pueden usarse de manera Unica o pueden usarse dos o mas de los
mismos en combinacion.

La cantidad del catalizador de transesterificacién que debe usarse es preferiblemente de 1x10° a 1x10 mol y mas
preferiblemente de 1x107 a 1x10* mol en relacién con 1 mol del componente de diol.

En relacién con las condiciones de reaccion especificas para la reaccién de transesterificacién, se prefiere que la
reaccion se realice a una temperatura de reaccién de 120 a 260 °C (preferiblemente de 180 a 260 °C) durante un
tiempo de reaccién de 0,1 a 5 horas (preferiblemente de 0,5 a 3 horas).

A continuacién, el grado de reduccidn de la presién del sistema de reaccién se aumenta al tiempo que se aumenta la
temperatura de reaccidn para hacer reaccionar el compuesto de diol con otro monémero, y se prefiere que se realice
finalmente una reaccién de policondensacidén a una presion reducida de 300 kPa o menos (mas preferiblemente de
100 kPa o menos, e incluso més preferiblemente de 10 kPa o menos) (grado de reduccién de la presién final) a de
200 a 350 °C durante de 0,05 a 2 horas. Ademas, desde el punto de vista de la reduccién de un compuesto a base
de alcohol tal como un compuesto fendlico que se describird mas adelante, se prefiere particularmente que se
realice finalmente una reaccién de policondensacién a una presién reducida de 1 kPa o menos (grado de reduccidon
de la presién final) a de 260 a 350 °C durante de 0,05 a 2 horas.

En una realizacién, la reaccién de transesterificacion se realiza a una presién reducida de 1 kPa o menos (grado de
reduccién de la presién final) y a una temperatura de 260 °C o superior (preferiblemente de 260 a 350 °C).

La reaccién de transesterificacion puede ser o bien de tipo continuo o bien de tipo discontinuo.

El aparato de reaccién que debe usarse para realizar la reaccién descrita anteriormente puede ser un aparato
vertical equipado con una pala de agitacién de tipo ancla, una pala de agitacién de Maxblend, una pala de agitacién
de tipo lazo helicoidal o similar, o un aparato horizontal equipado con una pala de paleta, pala de red, pala con forma
de anteojos o similares, o un aparato de tipo extrusora equipado con un husillo. Ademas, considerando la viscosidad
de un producto polimerizado, preferiblemente se lleva a cabo el uso de estos aparatos de reaccién en una
combinacién adecuada.

En el método para producir la resina de policarbonato de una realizacién de la presente invencién, desde el punto de
vista de mantener la estabilidad térmica y la estabilidad hidrolitica, tras haberse completado la reaccién de
polimerizacién, el catalizador puede retirarse o desactivarse.

Ademas, tras haberse desactivado el catalizador, con el fin de retirar un compuesto de bajo punto de ebullicién en la
resina, puede llevarse a cabo un proceso de desvolatilizacién y retirada del compuesto a una presién de 0,01 a
1 mm de Hg y a una temperatura de 200 a 350 °C. En este proceso se usa de manera adecuada un aparato
horizontal equipado con una pala de agitacién que tiene una capacidad de renovacién superficial excelente tal como
una pala de paleta, una pala de red y una pala con forma de anteojos, o un evaporador de pelicula delgada.

Se desea que el contenido de materiales extrafios en la resina obtenida de ese modo sea tan bajo como sea posible
y, por este motivo, puede llevarse a cabo una filtracién de una materia prima que se funde y una filtracién de una
disolucion de catalizador. La malla del filtro que debe usarse para la filtracion es preferiblemente de 5 um o menos, y
mas preferiblemente de 1 um o menos.
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La resina de policarbonato obtenida en esta etapa puede conformarse para dar copos y usarse para preparar una
composicién de resina de policarbonato.

Ademas, segln sea necesario, tras haberse aislado la resina de policarbonato basandose en un método
ampliamente conocido, puede obtenerse un granulo de una composicién de resina de policarbonato, por ejemplo,
mediante un proceso de corte en frio de tipo hebra ampliamente conocido (un método en el que una composicién de
resina de policarbonato fundida se moldea para dar una forma de hebra, se enfria y entonces se corta para dar una
forma predeterminada para la granulacidén), un proceso de corte en caliente en aire (un método en el que una
composicién de resina de policarbonato fundida se corta para dar una forma de granulo en el aire antes de que entre
en contacto con agua) o un proceso de corte en caliente en agua (un método en el que una composiciéon de resina
de policarbonato fundida se corta y se enfria al mismo tiempo en agua para la granulacién).

El granulo obtenido de la composicién de resina de policarbonato se seca preferiblemente segln, por ejemplo, un
método de secado que usa un horno de secado de aire caliente, un horno de secado a vacio o un horno de secado
por deshumidificacién segln sea necesario.

En la resina de policarbonato obtenida de este modo, un compuesto a base de alcohol tal como un compuesto
fendlico que puede producirse como subproducto en el momento de la produccién y un componente de diol o diéster
de 4cido carbdnico que estéa sin reaccionar y permanece pueden estar presentes como impurezas.

El compuesto a base de alcohol tal como el compuesto fendlico y el diéster de &cido carbénico como impurezas
pueden provocar una reduccidn en la resistencia de un cuerpo moldeado y la generacién de olor y, por este motivo,
se prefiere que los contenidos de los mismos sean tan bajos como sea posible.

El contenido de un compuesto fendlico restante es preferiblemente de 3000 ppm de masa o menos, mas
preferiblemente de 2000 ppm de masa o menos, incluso més preferiblemente de 1000 ppm de masa o menos,
todavia mas preferiblemente de 800 ppm de masa o menos, todavia incluso mas preferiblemente de 500 ppm de
masa o menos, y de manera particularmente preferible de 300 ppm de masa o menos en relacién con el 100 % en
masa de la resina de policarbonato.

El contenido de un componente de diol restante es preferiblemente de 1000 ppm de masa o menos, mas
preferiblemente de 500 ppm de masa o menos, incluso mas preferiblemente de 100 ppm de masa o menos, y
todavia més preferiblemente de 10 ppm de masa o menos en relacién con el 100 % en masa de la resina de
policarbonato.

El contenido de un diéster de acido carbdnico restante es preferiblemente de 1000 ppm de masa o menos, mas
preferiblemente de 500 ppm de masa o menos, incluso mas preferiblemente de 100 ppm de masa o menos, y
todavia més preferiblemente de 10 ppm de masa o menos en relacién con el 100 % en masa de la resina de
policarbonato.

Se prefiere particularmente que los contenidos de los compuestos que incluyen fenol y t-butilfenol sean bajos, y los
contenidos de estos compuestos estan preferiblemente dentro de los intervalos descritos anteriormente.

El contenido del compuesto fendlico restante en la resina de policarbonato puede medirse segln una técnica en la
que el compuesto fendlico extraido de la resina de policarbonato se analiza usando cromatografia de gases.

De manera similar, el contenido del compuesto a base de alcohol restante en la resina de policarbonato puede
medirse segln una técnica en la que el compuesto a base de alcohol extraido de la resina de policarbonato se
analiza usando cromatografia de gases.

De manera similar, los contenidos del componente de diol y del diéster de acido carbénico restantes en la resina de
policarbonato puede medirse segln una técnica en la que estos compuestos se extraen de la resina de
policarbonato y se analizan usando cromatografia de gases.

Los contenidos del compuesto a base de alcohol como subproducto tal como el compuesto fendlico, el componente
de diol y el diéster de 4cido carbdnico pueden reducirse hasta un nivel indetectable, pero desde el punto de vista de
la productividad pueden estar comprendidas ligeras cantidades de estas sustancias dentro de un intervalo en el que
los efectos no se vean reducidos. Ademas, cuando estan comprendidas ligeras cantidades de estas sustancias,
puede obtenerse una plasticidad satisfactoria en el momento de fundir la resina.

El contenido de cada uno del compuesto fenélico, del componente de diol y del diéster de acido carbénico restantes
puede ser, por ejemplo, de 0,01 ppm de masa o0 mas, de 0,1 ppm de masa o0 mas, o de 1 ppm de masa 0 mas en
relacién con el 100 % en masa de la resina de policarbonato.

El contenido del compuesto a base de alcohol restante puede ser, por ejemplo, de 0,01 ppm de masa o mas, de
0,1 ppm de masa o més, o de 1 ppm de masa o mas en relacién con el 100 % en masa de la resina de
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policarbonato.

Obsérvese que los contenidos del compuesto a base de alcohol como subproducto tal como el compuesto fenélico,
el componente de diol y el diéster de &cido carbénico en la resina de policarbonato pueden ajustarse para estar
dentro de los intervalos descritos anteriormente ajustando de manera adecuada las condiciones para la
policondensacién y los pardmetros de los aparatos. El ajuste puede llevarse a cabo también cambiando las
condiciones para el proceso de extrusidn tras la policondensacion.

Por ejemplo, la cantidad restante del compuesto a base de alcohol como subproducto tal como el compuesto
fendlico est4 asociada con el tipo del diéster de acido carbdnico que debe usarse para la polimerizacién de la resina
de policarbonato, la temperatura de reaccién de polimerizacion, la presién de polimerizacién, etc. Cambiando estas
condiciones puede reducirse la cantidad restante del compuesto a base de alcohol como subproducto tal como el
compuesto fendlico.

Por ejemplo, cuando se produce una resina de policarbonato usando un carbonato de dialquilo tal como un
carbonato de dietilo, el peso molecular no se aumenta facilmente, dando como resultado un policarbonato de bajo
peso molecular, y el contenido de un compuesto a base de alcohol alquilico como subproducto tiende a ser mayor.
Un alcohol alquilico de este tipo tiene una alta volatilidad y, cuando se queda en la resina de policarbonato, la
moldeabilidad de la resina tiende a deteriorarse. Ademés, cuando la cantidad restante del compuesto a base de
alcohol como subproducto tal como el compuesto fendlico es grande, puede provocarse un problema de olor en el
momento de moldear la resina, y puede tener lugar una reaccién de escisiébn de un esqueleto de resina en el
momento de la elaboracidén, dando como resultado una reduccidén en el peso molecular. Por consiguiente, se prefiere
que el contenido del compuesto a base de alcohol como subproducto restante en la resina de policarbonato obtenida
sea de 3000 ppm de masa o menos en relacién con la resina de policarbonato (100 % en masa). El contenido del
compuesto a base de alcohol restante es preferiblemente de 3000 ppm de masa o menos, mas preferiblemente de
2000 ppm de masa o menos, incluso més preferiblemente de 1000 ppm de masa o menos, todavia més
preferiblemente de 800 ppm de masa o menos, todavia incluso mas preferiblemente de 500 ppm de masa 0 menos,
y de manera particularmente preferible de 300 ppm de masa o0 menos en relacién con el 100 % en masa de la resina
de policarbonato.

[Compuesto monomérico]

Fuera del alcance de la presente invencién estd un compuesto monomérico que posibilita la consecucién de la
resina de policarbonato descrita anteriormente.

Una realizacion que esta fuera del alcance de la presente invencién es un compuesto representado mediante la
férmula general (1)

R;:g% Ri

{:}ym

0
/(/\}\ iw ML \ OH
HO |
m‘{fg M}: fi

R/ R, 1y

En una realizacién, que estd fuera del alcance de la presente invencidn, el compuesto (1) es un compuesto
representado mediante la férmula general (1a)”

R, . Ry

/%/M

0”0

sv«i(}*% * 5"“’“1”]/%{}?*

f:%@ ‘3::23 (la)’

En una realizacién, que estd fuera del alcance de la presente invencidn, el compuesto (1) es un compuesto
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representado mediante la férmula general (1b)”

f:i;:rx Ry

HO" \%)\r Ao

O x‘"
z “fﬁ#

En las formulas generales (1), (1a)’ y (1b) anteriores, R4, Ry, R3, R4, my n son iguales a aquellos en las definiciones
mencionadas anteriormente con respecto a la férmula general (1), y las realizaciones preferidas de los mismos son
también las mismas que las descritas anteriormente.

En una realizacién, que est4 fuera del alcance de la presente invencién, en las férmulas (1), (1a)’ y (1b)’ anteriores,
no hay ningln caso en el que todos de R4, Ro, Rs y Ra sean un atomo de hidrégeno.

[Composicion de resina de policarbonato]

Una realizacién de la presente invenciéon se refiere a una composicién de resina de policarbonato (también
denominada a continuacién en el presente documento simplemente “composicién de resina”) que comprende la
resina de policarbonato de la realizacién descrita anteriormente.

En la composicién de resina, el contenido de la resina de policarbonato de la realizacién descrita anteriormente es
habitualmente del 30 al 100 % en masa, preferiblemente del 50 al 100 % en masa, més preferiblemente del 60 al
100 % en masa, incluso mas preferiblemente del 70 al 100 % en masa y todavia més preferiblemente del 80 al 100
% en masa en relacién con la cantidad total (100 % en masa) de la composicién de resina.

La composicién de resina puede comprender otra resina distinta de la resina de policarbonato de la realizacioén
descrita anteriormente.

Los ejemplos de dicha otra resina incluyen: una resina de poliéster termoplastica tal como una resina de
policarbonato distinta de la resina de policarbonato de la realizacién descrita anteriormente, una resina de
poli(tereftalato de etileno) (resina de PET), una resina de poli(tereftalato de trimetileno) (resina de PTT) y una resina
de poli(tereftalato de butireno) (resina de PBT); una resina a base de estireno tal como una resina de poliestireno
(resina de PS), una resina de poliestireno de alto impacto (HIPS), un copolimero de acrilonitrilo-estireno (resina de
AS) y un copolimero de metacrilato de metilo-estireno (resina de MS); un elastdmero tal como un elastémero de tipo
ndcleo/envuelta que incluye un copolimero de metacrilato de metilo-caucho acrilico-estireno (MAS) y un elastémero
a base de poliéster; una resina de poliolefina tal como una resina de cicloolefina ciclica (resina de COP) y resina de
copolimero de cicloolefina ciclica (COP); una resina de poliamida (resina de PA); una resina de poliimida (resina de
P1); una resina de polieterimida (resina de PEI); una resina de poliuretano (resina de PU); una resina de poli(éter de
fenileno) (resina de PPE); una resina de poli(sulfuro de fenileno) (resina de PPS); una resina de polisulfona (resina
de PSU); una resina de polimetacrilato (resina de PMMA); y policaprolactona.

Como dicha otra resina, estas resinas pueden estar comprendidas de manera Unica o pueden estar comprendidas
dos 0 més de las mismas como mezcla.

En la composicién de resina, el contenido de dicha otra resina no esta limitado particularmente siempre que esté
dentro de un intervalo en el que los efectos de la presente invencién no se vean reducidos, pero, por ejemplo, es
preferiblemente de 0 a 50 partes en masa, mas preferiblemente de 0 a 20 partes en masa, incluso més
preferiblemente de 0 a 10 partes en masa, todavia mas preferiblemente de 0 a 5 partes en masa y de manera
particularmente preferible de 0 a 1 parte en masa en relacién con la cantidad total (100 partes en masa) de la resina
de policarbonato de la presente invencién que debe estar comprendida en la composicién de resina.

La composicién de resina puede comprender diversos aditivos dentro de intervalos en los que los efectos de la
presente invencién no se vean reducidos.

Tales diversos aditivos se seleccionan de manera adecuada segln el uso previsto. Por ejemplo, preferiblemente
estan comprendidos un estabilizador térmico, un antioxidante, un retardador de la llama, un agente auxiliar
retardador de la llama, un absorbedor de ultravioleta, un agente de desmoldeo, un agente colorante, etc., y segun
sea necesario, también puede estar comprendido un agente antiestatico, un abrillantador fluorescente, un aditivo
antivaho, un agente mejorador de la fluidez, un plastificante, un agente dispersante, un agente antimicrobiano, etc.
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<Cuerpo moldeado>

Otra realizacién de la presente invencién se refiere a un cuerpo moldeado obtenido moldeando la composicién de
resina de policarbonato.

El método de moldeo no estéd limitado particularmente y el moldeo se lleva a cabo seguln cualquier método, por
ejemplo, el método de moldeo por inyeccion, el método de moldeo por inyeccién a alta velocidad, el método de
moldeo por inyeccién-compresién, el método de moldeo de dos colores, el método de moldeo por soplado tal como
moldeo asistido por gas, un método de moldeo que usa un molde de aislamiento térmico, un método de moldeo que
usa un molde de calentamiento rapido, moldeo de espuma (incluyendo fluido supercritico), moldeo de inserto, el
método de moldeo IMC (recubrimiento en molde), el método de moldeo por extrusion, el método de moldeo en
lamina, el método de termoconformacién, el método de moldeo rotacional, el método de moldeo en laminado, el
método de moldeo por presién, el método de moldeo por compresién, el método de moldeo por extrusién, el método
de colada en disolucién o similares. Ademés, también es posible usar un método de moldeo que use el sistema de
canal caliente.

La forma, el patrén, el color, el tamafio, etc., del cuerpo moldeado pueden seleccionarse de manera adecuada segun
el uso previsto del cuerpo moldeado. La resina o el cuerpo moldeado puede someterse a un tratamiento superficial
tal como un tratamiento de recubrimiento duro y antirreflexion segln sea necesario.

Los ejemplos del cuerpo moldeado incluyen equipos eléctricos y electrénicos, equipos de OA (automatizacion de
oficina), dispositivos terminales de informacidén, componentes de maquinas, aparatos domésticos, componentes de
vehiculo, componentes de edificios, diversos recipientes, objetos de entretenimiento/miscelaneos, componentes
para equipos de iluminaciéon, componentes para diversos aparatos electrodomésticos, carcasas, recipientes,
cubiertas, piezas de almacenamiento y fundas de aparatos eléctricos, y cubiertas y fundas de equipos de
iluminacién.

Los ejemplos de los equipos eléctricos y electrénicos incluyen ordenadores personales, méaquinas de juego,
receptores de televisién, unidades de visualizacién tales como dispositivos de visualizacién de cristal liquido y
dispositivos de visualizacién de plasma, impresoras, copiadoras, escaneres, faxes, organizadores electrénicos,
asistentes digitales personales (PDA), calculadoras de mesa electrdnicas, diccionarios electrénicos, cémaras,
videocamaras, teléfonos méviles, paquetes de baterias, discos y lectores de medios de almacenamiento,
dispositivos de ratdn, teclados numéricos, diversos reproductores de musica y conjuntos de radio/reproductores de
audio portatiles.

Ademas, los ejemplos del cuerpo moldeado incluyen también carteles iluminados, retroiluminaciones de cristal
liquido, pantallas de iluminacién, sefiales de trafico, letreros, pantallas, componentes de automéviles tales como
reflectores y piezas de medicién, juegos y adornos.

En particular, el cuerpo moldeado puede usarse preferiblemente como fundas y materiales interiores y exteriores de
equipos electrénicos, automéviles, etc., porque el cuerpo moldeado tiene una resistencia al calor excelente.

Ejemplos

A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describira mas detalladamente por medio de
ejemplos. Sin embargo, la presente invenciéon no estd limitada a los ejemplos descritos a continuacién y puede
cambiarse de manera arbitraria y llevarse a cabo entonces sin apartarse de la presente invencidn tal como se define
en las reivindicaciones adjuntas.

En esta memoria descriptiva, “temperatura ambiente”, “temperatura normal” o “ta” significa habitualmente de
aproximadamente 10 °C a aproximadamente 35 °C. “%” significa “% en peso” a menos que se especifique lo
contrario.

La medicién de las respectivas propiedades fisicas de las resinas obtenidas en ejemplos de sintesis, ejemplos de
trabajo y ejemplos comparativos se llevéd a cabo segun los procedimientos descritos a continuacion.

<Evaluacién>

1. Peso molecular promedio en peso (Mw), peso molecular promedio en nimero (Mn) y distribucién de peso
molecular (Mw/Mn)

Usando cromatografia de permeacion en gel (GPC) y cloroformo como disolvente de revelado, se produjo una curva
de calibracién usando un poliestireno estandar que tenia un peso molecular ya conocido (distribucién de peso
molecular=1) (PStQuick MP-M fabricado por Tosoh Corporation). El tiempo de elucién y el valor de peso molecular
de cada pico se representaron graficamente basandose en el poliestireno estdndar medido y se realiz6 una
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aproximacién tridimensional para obtener una curva de calibracién.
[Condiciones de medicién]
Aparato: HLC-8320GPC fabricado por Tosoh Corporation
Columnas:
Columna de guarda: TSKguardcolumn SuperMPHZ-M 3 1
Columna de analisis: TSKgel SuperMultiporeHZ-M 3 3
Disolvente: cloroformo de calidad para HPLC
Cantidad de inyeccién: 10 pl
Concentracién de la muestra: disolucidén de cloroformo de calidad para HPLC al 0,2 % p/v
Tasa de flujo de disolvente: 0,35 ml/min
Temperatura de medicién: 40 °C
Detector: RI

Basandose en la curva de calibracién obtenida, se obtuvieron el peso molecular promedio en peso (Mw) y el peso
molecular promedio en numero (Mn) como valores equivalentes de poliestireno usando las férmulas de calculo
descritas a continuacién. Ademas, a partir del peso molecular promedio en peso (Mw) equivalente de poliestireno y
del peso molecular promedio en nimero (Mn) equivalente de poliestireno se obtuvo la distribucién de peso molecular
(Mw/Mn) usando la férmula de céalculo descrita a continuacién.

[Férmulas de célculo]

Mw=Z(WixMi)+Z(Wi)

Mn=XZ(NixMi)+Z(Ni)

Distribucion de peso molecular=Mw/Mn
(En las férmulas descritas anteriormente, “i” representa el punto de divisién “i"-ésimo cuando se divide el peso
molecular M, “Wi” representa el peso “i"-ésimo, “Ni” representa el numero “i"-ésimo de moléculas, y “Mi” representa

el peso molecular “i"-ésimo. El peso molecular M representa el valor del peso molecular de poliestireno al tiempo de
elucién correspondiente en la curva de calibracién.)

2. Temperatura de transicién vitrea (Tg)

La temperatura de transicién vitrea (Tg) se midié6 usando un calorimetro diferencial de barrido (DSC) (fabricado por
Hitachi High-Tech Science Corporation, DSC-7000).

De 7 a 12 mg de una probeta se pes6 de manera precisa en una bandeja de aluminio RDC (recipiente de muestras
para el automuestreador Al, ¢ 6,8, H 2,5 mm) y se sell6 usando una cubierta para el automuestreador Al,
preparando de ese modo una muestra de medicién.

La medicién se llevd a cabo bajo atmésfera de nitrégeno (tasa de flujo de nitrégeno: 50 ml/min). Para una celda de
referencia se usaron 10,0 mg de zafiro como sustancia de referencia. La temperatura de la muestra se ajusté a 30
°C y entonces se aumenté hasta 220 °C a una tasa de 10 °C/min. Después de eso, se llevdé a cabo un enfriamiento
para disminuir la temperatura hasta 30 °C a una tasa de 10 °C/min. Después de eso, se aumenté la temperatura
hasta 270 °C a una tasa de 10 °C/min y se llevd a cabo la medicién.

3. Temperatura de descomposicidn térmica (temperatura de reduccién del peso en un 5 %)
La temperatura de descomposicién térmica (temperatura de reduccién del peso en un 5 %) se midié usando un
aparato para un andlisis termogravimétrico/térmico diferencial simultdneo (TG/DTA) (TGDTA7300 fabricado por

Hitachi High-Tech Science Corporation).

Se pesaron de manera precisa 2 mg de una probeta en una bandeja de platino (recipiente de muestras de tipo
abierto de Pt, ¢ 5,2, H 2,5 mm) para preparar una muestra de medicién.
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La medicion se llevé a cabo bajo atmésfera de nitrégeno (tasa de flujo de nitrégeno: 250 ml/min). Para una celda de
referencia, se usaron 0,00519 g de a-alimina como sustancia de referencia. La temperatura de la muestra se ajustd
a 30 °C y entonces se aumentd hasta 550 °C a una tasa de 10 °C/min, y entonces se llev6 a cabo la medicién.

<Ejemplo 1>

Se pesaron de manera precisa 2:4-3:5-di-O-metilen-D-manitol (DMAN-DOM) (7,48 g, 36,28 mmol), BPA (17,52 g,
76,74 mmol) y DPC (24,94 g, 116,4 mmol) como monémeros de materia prima, y carbonato de cesio (CsCOs,
2x10° mol en relacién con el total (1 mol) de DMAD-DOM y BPA) como catalizador en un matraz de cuatro bocas de
100 ml, y se llevé a cabo un secado a presidén reducida a temperatura normal y a vacio durante 1 hora. Después de
eso, se llevdé a cabo una sustituciéon con nitrégeno 3 veces de modo que el sistema de reaccién estuviese bajo
atmésfera de nitrégeno.

Se unieron una maquina de agitacién y un aparato de destilacién al matraz de cuatro bocas, y se calenté hasta 180
°C bajo atmésfera de nitrégeno (presién: 101,3 kPa). Tras el calentamiento, se confirmé la disolucién completa de
los monémeros de materia prima y, después de eso, se elevd la temperatura hasta 200 °C a una tasa de 120 °C/h y,
simultdneamente, se redujo la presién en el reactor hasta 27 kPa y se llevé a cabo una agitacién durante 40 minutos.
Después de eso, se elevd la temperatura hasta 210 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se ajusté el grado de
reduccién de la presién a 24 kPa y se llevé a cabo una agitaciéon durante 10 minutos. Después de eso, se elevd la
temperatura hasta 220 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se elevé la temperatura hasta 230 °C a una tasa
de 60 °C/h. Después de eso, se ajustd el grado de reduccion de la presidn a 20 kPa y se llevé a cabo una agitacién
durante 10 minutos. Después de eso, se elevd la temperatura hasta 240 °C a una tasa de 60 °C/h vy,
simultdneamente, se ajusté el grado de reduccion de la presién a 14 Pa y se llevdé a cabo una agitaciéon durante 10
minutos. Después de eso, se elevé la temperatura hasta 250 °C a una tasa de 60 °C/h y, simultaneamente, se ajustd
el grado de reduccién de la presién a 7 Pa y se llevé a cabo una agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se
elevé la temperatura hasta 260 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se elevd la temperatura hasta 270 °C a
una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se ajusté el grado de reduccidén de la presién a 1 kPa o menos, y se llevé a
cabo adicionalmente una agitacién durante 120 minutos, y se completé la reaccién. Tras haberse completado la
reaccion, se introdujo nitrégeno en el reactor para obtener una presién ordinaria y se extrajo del mismo una resina
de policarbonato producida.

La resina de policarbonato obtenida era transparente.
<Ejemplo 2>

Se obtuvo una resina de policarbonato de una manera similar a la de en el ejemplo 1, excepto porque se usaron 2:4-
3:5-di-O-metilen-D-manitol (DMAN-DOM) (7,48 g, 36,28 mmol), bisfenol A (BPA) (17,52 g, 76,74 mmol) y carbonato
de difenilo (DPC) (25,42 g, 118,66 mmol) como mondémeros de materia prima.

La resina de policarbonato obtenida era transparente.
<Ejemplo 3>

Se pesaron de manera precisa 2:4-3:5-di-O-metilen-D-manitol (DMAN-DOM) (12,51 g, 60,67 mmol), BPA (54,71 g,
76,74 mmol) y DPC (26,20 g, 122,30 mmol) como mondmeros de materia prima, y carbonato de cesio (CsCOs,
2x10¢ mol en relacion con el total (1 mol) de DMAD-DOM y BPA) como catalizador en un matraz de cuatro bocas de
100 ml, y se llevé a cabo un secado a presién reducida a temperatura normal y a vacio durante 1 hora. Después de
eso, se llevdé a cabo una sustituciéon con nitrégeno 3 veces de modo que el sistema de reaccién estuviese bajo
atmésfera de nitrégeno.

Se unieron una maquina de agitacién y un aparato de destilacién al matraz de cuatro bocas, y se calenté hasta 180
°C bajo atmésfera de nitrégeno (presién: 101,3 kPa). Tras el calentamiento, se confirmé la disolucién completa de
los monémeros de materia prima y, después de eso, se elevd la temperatura hasta 200 °C a una tasa de 120 °C/h y,
simultdneamente, se redujo la presién en el reactor hasta 27 kPa y se llevé a cabo una agitacién durante 50 minutos.
Después de eso, se elevd la temperatura hasta 210 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se ajusté el grado de
reduccién de la presién a 24 kPa y se llevé a cabo una agitaciéon durante 10 minutos. Después de eso, se elevd la
temperatura hasta 220 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se elevé la temperatura hasta 230 °C a una tasa
de 60 °C/h. Después de eso, se ajustd el grado de reduccion de la presidn a 20 kPa y se llevé a cabo una agitacién
durante 10 minutos. Después de eso, se elevé la temperatura hasta 240 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso,
se ajustd el grado de reduccién de la presién a 14 Pa y se llevé a cabo una agitacién durante 10 minutos. Después
de eso, se elevd la temperatura hasta 250 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se ajustd el grado de
reduccién de la presién a 7 Pa y se llevd a cabo una agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se ajusté el
grado de reduccién de la presién a 1 kPa o menos, y se llevé a cabo adicionalmente una agitacién durante 120
minutos, y se completé la reaccion. Tras haberse completado la reaccién, se introdujo nitrégeno en el reactor para
obtener una presién ordinaria y se extrajo del mismo una resina de policarbonato producida. La resina de
policarbonato obtenida era transparente.
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<Ejemplo 4> (Ejemplo comparativo)

Se obtuvo una resina de policarbonato de una manera similar a la de en el ejemplo 3, excepto porque se usaron 2:4-
3:5-di-O-metilen-D-manitol (DMAN-DOM) (12,51 g, 60,67 mmol) y DPC (13,00 g, 60,67 mmol) como monémeros de
materia prima y carbonato de cesio (CsCQOs, 2x10° mol en relacion con 1 mol de DMAD-DOM) como catalizador. La
resina de policarbonato obtenida era transparente.

<Ejemplo comparativo 1>

Se pesaron de manera precisa ciclohexanodimetanol (CHDM) (25,00 g, 173,4 mmol, una mezcla de una forma cis y
una forma trans) y DPC (36,17 g, 168,9 mmol) como mondémeros de materia prima e hidrogenocarbonato de sodio
(NaHCOs3, 6x10° mol en relacion con 1 mol de CHDM) como catalizador en un matraz de cuatro bocas de 100 ml, y
se llevé a cabo un secado a presién reducida a temperatura normal y a vacio durante 1 hora. Después de eso, se
llevd a cabo una sustitucidn con nitrégeno 3 veces de modo que el sistema de reaccidén estuviese bajo atmésfera de
nitrégeno.

Se unieron una maquina de agitacién y un aparato de destilacién al matraz de cuatro bocas, y se calenté hasta 180
°C bajo atmésfera de nitrégeno (presién: 101,3 kPa). Tras el calentamiento, se confirmé la disolucién completa de
los mondmeros de materia prima y, después de eso, se redujo la presién en el reactor hasta 20 kPa y se llev6 a
cabo una agitacién durante 20 minutos. Después de eso, se elevd la temperatura hasta 200 °C a una tasa de 60
°C/h y se llevd a cabo una agitacién a 200 °C durante 30 minutos. Después de eso, se elevd la temperatura hasta
225 °C a una tasa de 60 °C/h. Después de eso, se ajustd el grado de reduccién de la presién a 16 kPa y se llevé a
cabo una agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se elevd la temperatura hasta 240 °C a una tasa de 60
°C/h y, simultaneamente, se ajustd el grado de reduccién de la presiéon a 12 kPa y se llev6é a cabo una agitacién
durante 10 minutos. Después de eso, se ajustd el grado de reduccién de la presiéon a 8 kPa y se llevé a cabo una
agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se ajusté el grado de reduccidn de la presién a 5,3 kPa y se llevé a
cabo una agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se ajustd el grado de reduccion de la presién a 2,7 kPa y
se llevé a cabo una agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se ajusté el grado de reduccién de la presiéon a
1,3 kPa y se llevé a cabo una agitacién durante 10 minutos. Después de eso, se ajusté el grado de reduccidn de la
presién a 1 kPa o menos, y se llevd a cabo adicionalmente una agitacién durante 60 minutos, y se completé la
reaccion. Tras haberse completado la reaccidén, se introdujo nitrégeno en el reactor para obtener una presion
ordinaria y se extrajo del mismo una resina de policarbonato producida.

La resina de policarbonato obtenida era transparente.

<Ejemplo comparativo 2>

Se obtuvo una resina de policarbonato de una manera similar a la de en el ejemplo comparativo 1, excepto porque
se usaron isosorbida (ISB) (43,84 g, 300,0 mmol) y DPC (65,16 g, 304,2 mmol) como mondmeros de materia prima
e hidrogenocarbonato de sodio (NaHCO3, 4x10-° mol en relacién con 1 mol de ISB) como catalizador.

La resina de policarbonato obtenida era transparente.

<Ejemplo comparativo 3>

Se pusieron 30,61 g (0,101 mol) de espiroglicol (SPG), 21,97 g (0,103 mol) de carbonato de difenilo y 0,10 mg
(1,2 mmol) de hidrogenocarbonato de sodio en un reactor de 300 ml equipado con una maquina de agitacién y un
aparato de destilacién, y la operacién se llevé a cabo de una manera similar a la de en el ejemplo 1 excepto por las
cantidades de alimentacién para intentar obtener una resina de policarbonato. Sin embargo, la cristalizacién avanzé

al tiempo que avanzaba la polimerizacién y fue imposible obtener un polimero.

Obsérvese que las estructuras de los compuestos monoméricos y los catalizadores usados en los ejemplos y los
ejemplos comparativos son tal como sigue:

N
Q {:3 ﬁ——/——‘\——d/{} H
Ho Y M
HO -
OO CHDM
DMAN-DOM
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En relacién con las resinas de policarbonato obtenidas en los ejemplos y los ejemplos comparativos, se midieron el
peso molecular promedio en peso (Mw), el peso molecular promedio en numero (Mn), la distribucién de peso
molecular (Mw/Mn), la temperatura de ftransicién vitrea (Tg) y la temperatura de descomposiciéon térmica
(temperatura de reduccién del peso en un 5 %) de las mismas. Los resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1
Monémero (materia prima)/mol% Resina de policarbonato
Compuesto Compuesto Otros Temperatura
y (%) Mw Mn Mw/Mn Tg ( de reduccion
DMAN-DOM BPA CHDM | ISB | SPG °C) | delpesoen
un 5 % (°C)
Ejemplo 1 321 67,9 0 0 0 31400 | 13400 2,34 129,4 381,9
Ejemplo 2 321 67,9 0 0 0 27900 | 13900 2,01 126,6 380,4
Ejemplo 3 52,6 47,4 0 0 0 23000 | 12300 1,87 119,0 3718
Ejemplo 4* 100 0 0 0 0 24000 | 12500 1,92 85,0 350,1
Ejemplo
comparativo 0 0 100 0 0 58700 | 22200 2,64 46,1 323,0
1
Ejemplo
comparativo 0 0 0 100 0 22100 | 11000 2,01 17,3 3189
2
Ejemplo
comparativo 0 0 0 0 100 - - - - -
3

*ejemplo comparativo

Se confirmé a partir de la tabla 2 anterior que las resinas de policarbonato que comprenden la unidad estructural (1)
derivada del compuesto representado mediante la férmula (1) (ejemplos 1-4) tienen una alta temperatura de
transicién vitrea (Tg) y una alta temperatura de descomposicién térmica (temperatura de reduccién del peso en un 5
%) y tienen una resistencia al calor excelente.

Al mismo tiempo, en el caso del ejemplo comparativo 1, en el que la unidad estructural (1) no estaba comprendida y
estaba comprendida la unidad estructural derivada de CHDM, la temperatura de transicién vitrea (Tg) y la
temperatura de descomposicién térmica (temperatura de reduccién del peso en un 5 %) eran bajas y la resistencia al
calor era pobre. Ademas, en el caso del ejemplo comparativo 2, en el que no estaba comprendida la unidad
estructural (1) y estaba comprendida la unidad estructural derivada de ISB, la temperatura de descomposicién
térmica (temperatura de reduccidn del peso en un 5 %) era baja. Ademas, en el caso del ejemplo comparativo 3, en
el que se usé SPG que tiene un esqueleto similar al del compuesto representado mediante la formula (1), la resina
de policarbonato se cristalizé y fue imposible observar la temperatura de transicién vitrea (Tg).

Ademas, en los ejemplos 1-4, se obtuvieron las resinas de policarbonato transparentes, pero en el ejemplo
comparativo 3 se produjo cristalizacién en el momento de la polimerizacién y fue imposible fomentar suficientemente
la polimerizacién. Se deduce que esto se debe a que, cuando se usa SPG como mondémero, se provoca
cristalizacién en la fase temprana de la polimerizacién debido a una propiedad de empaquetamiento excesiva entre
polimeros y, como resultado, es imposible obtener un cuerpo de alto peso molecular.
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El alcance de la presente invencién estd definido por las reivindicaciones adjuntas. Ademas de los ejemplos
descritos anteriormente, la presente invencién puede cambiarse de manera adecuada y ponerse entonces en
practica dentro del alcance de las reivindicaciones de modo que los efectos de la presente invenciéon no se vean
reducidos.

Aplicabilidad industrial

La resina de policarbonato de la presente invencidn tiene resistencia al calor y es util como resina que puede
producirse usando una materia prima derivada de un material natural.
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REIVINDICACIONES

Resina de policarbonato que comprende una unidad estructural (1) representada mediante la férmula
general (1) y una unidad estructural (2) representada mediante la férmula general (2):

] Ro Ry
j} 0
(;}f(“}\r )\E 0

T
i Ry %?:‘ia

(D

en la que en la férmula general (1):

R1, R2, Rz ¥y R4 se seleccionan cada uno independientemente del grupo que consiste en un atomo de
hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 10 atomos de carbono, un grupo arilo que tiene de 6 a 20
atomos de carbono y un grupo alcoxilo que tiene de 1 a 10 dtomos de carbono, y el grupo alquilo, el grupo

arilo y el grupo alcoxilo de R4, Ry, R3 ¥ R4 pueden estar sustituidos adicionalmente con un sustituyente;

y

m y n representan cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 5,

(R)n1 (R)nz 5
(OR%)—0 LA \ / Qm(Rbo);a"“g @

en la que en la férmula general (2):

R? y RP representan cada uno independientemente un grupo alquileno que tiene de 1 a 8 atomos de
carbono;

R representa en cada caso independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 8 atomos de carbono o
un grupo arilo que tiene de 6 a 12 4tomos de carbono;

x1y X2 representan cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 10;
n1y n2 representan cada uno independientemente un nimero enterode 0 a 4; y

LA representa un enlace sencillo o un grupo de enlace representado mediante una cualquiera de las
férmulas (a) a (g):

s RE B e R

*mém_* é Mﬁ .
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en las que:
* representa una posicién de enlace;

Re y RY representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1
a 8 4tomos de carbono o un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono;

Re y Rf representan cada uno independientemente un enlace sencillo o un grupo alquileno que tiene de 1 a
4 atomos de carbono; y

m representa un nimero entero de 1 a 10.

Resina de policarbonato segln la reivindicacién 1, realizacidén (b), en la que la razdén de contenido entre la
unidad estructural (1) y la unidad estructural (2) [(1)/(2)] (razdn molar) es de 0,01/99,99 a 99,99/0,01.

Resina de policarbonato segln la reivindicacién 1, realizacién (b), o 2, en la que la unidad estructural (2)
incluye al menos una derivada de un compuesto seleccionado del grupo que consiste en 2,2-bis(4-
hidroxifenil)propano, 2,2-bis(4-hidroxi-3-metilfenil)propano, 1,1-bis(4-hidroxifenil)ciclohexano y 1,1-bis(4-
hidroxifenil)etano.

Resina de policarbonato seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el contenido de un
compuesto fendlico restante es de 3000 ppm de masa o menos en relacién con el 100 % en masa de la
resina de policarbonato.

Resina de policarbonato segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que:
R1, R2, Rz ¥y R4 se seleccionan cada uno independientemente del grupo que consiste en un atomo de
hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, un grupo arilo que tiene de 6 a 10

atomos de carbono y un grupo alcoxilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, y el grupo alquilo, el grupo
arilo y el grupo alcoxilo de R4, Ro, R3 ¥ R4 pueden estar sustituidos adicionalmente con un sustituyente;

y

m y n representan cada uno independientemente un nimero entero de 1 a 3.

Resina de policarbonato segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que:

tanto Ry como Rz son un atomo de hidrégeno, R> y R4 se seleccionan cada uno independientemente del
grupo que consiste en un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 10 atomos de carbono, un
grupo arilo que tiene de 6 a 20 a4tomos de carbono y un grupo alcoxilo que tiene de 1 a 10 atomos de

carbono, y el grupo alquilo, el grupo arilo y el grupo alcoxilo de Rz y R4 pueden estar sustituidos
adicionalmente con el sustituyente;

y

m y n representan cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 5.

Resina de policarbonato seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que tiene un peso molecular
promedio en peso (Mw) de 10.000 a 70.000, en la que el peso molecular promedio en peso es tal como se

determina segun el método esbozado en la descripcion.

Resina de policarbonato segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que la unidad estructural
(1) incluye al menos una de las unidades estructurales representadas mediante las formulas 1a6 0 9:
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Resina de policarbonato segln la reivindicacién 8, en la que la unidad estructural (1) incluye al menos una
de las unidades estructurales representadas mediante las férmulas 1y 2.

Resina de policarbonato segln la reivindicaciéon 8 0 9, que se selecciona de:

un copolimero que comprende la unidad estructural (1) que incluye una unidad estructural representada
mediante la férmula 9 anterior y la unidad estructural (2);

un copolimero que comprende una unidad estructural representada mediante la férmula 9 anterior y la
unidad estructural (2);

un copolimero que comprende la unidad estructural (1) que incluye una unidad estructural representada
mediante la férmula 4 anterior y la unidad estructural (2);

un copolimero que comprende una unidad estructural representada mediante la férmula 4 anterior y la
unidad estructural (2);

un copolimero que comprende la unidad estructural (1) que incluye una unidad estructural representada
mediante la férmula 1 anterior y la unidad estructural (2); y

un copolimero que comprende una unidad estructural representada mediante la férmula 1 anterior y la
unidad estructural (2).

Resina de policarbonato seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que tiene una temperatura de
transicion vitrea (Tg) de 80 a 250 °C, en la que la temperatura de transicion vitrea es tal como se determina
segln el método esbozado en la descripcién.

Resina de policarbonato segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en la que la temperatura de
descomposicidn térmica (temperatura de reduccién del peso en un 5 %) de la resina de policarbonato es de
325 °C o superior, en la que la temperatura de descomposicién térmica es tal como se determina segun el
método esbozado en la descripcion.
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Resina de policarbonato segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en la que la unidad estructural
(1) se obtiene a partir de un monémero derivado de un azucar natural.

Composicién de resina de policarbonato que comprende la resina de policarbonato segln una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 13.

Cuerpo moldeado obtenido moldeando la composicién de resina de policarbonato segun la reivindicacién
14.

Método para producir la resina de policarbonato seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que
comprende una etapa de realizar una reaccién de transesterificacién.

Método segun la reivindicacién 16, en el que la reaccién de transesterificacién se realiza a una presién
reducida de 1 kPa o inferior y a una temperatura de 260 °C o superior.
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