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DESCRIPCION

Composiciones de poli(ariléter-sulfona) que presentan propiedades de transmitancia de luz altas y de amarillez
reducidas y articulos obtenidos a partir de ellas.

Campo de la técnica

Esta invencion se refiere a composiciones de poli(ariléter-sulfona) con un bajo indice de amarillez y una elevada
transmitancia de la luz, y a los articulos preparados a partir de las composiciones de poli(ariléter-sulfona), tales como
a los componentes para uso médico que se pueden esterilizar con vapor de agua, los recipientes para alimentos y
bebidas, que incluyen los recipientes para el almacenamiento de bebidas y biberones para nifios, y los componentes
para iluminacién.

Antecedentes de la invencion

Las poli(ariléter-sulfonas) (PAES) son una importante familia comercial de materiales termoplasticos amorfos
a temperatura elevada, y de elevadas prestaciones. Estos polimeros son de interés en muchas industrias debido a su
combinacién de elevada resistencia térmica, resistencia a la hidrélisis en ambientes de vapor de agua y de agua caliente
y buena resistencia quimica en general. Otra razén por la que estos polimeros son de gran utilidad comercial, se debe
a que ademas de ofrecer los atributos contrastados de elevadas prestaciones, son también transparentes, a diferencia
de la mayor parte de los materiales semicristalinos que se usan en las aplicaciones a temperaturas elevadas.

Las poli(ariléter-sulfonas), que incluyen la poli(éter-sulfona) o la poli(fenil-sulfona) se pueden producir mediante
una variedad de métodos. Por ejemplo las Patentes de EE.UU. N 4.108.837 y 4.175.175 describen la preparacion de
poli(aril-éteres) y en particular la de poli(aril-éter-sulfonas). Se describen en estas patentes diversos procedimientos
en una etapa y en dos etapas, cuyas patentes se incorporan en su totalidad en la presente patente como referencia. En
estos procedimientos, una sal doble de metal alcalino de un fenol di-hidroxilado se hace reaccionar con un compuesto
dihalobencenoide en la presencia de disolventes de sulfona o de sulféxido bajo condiciones sustancialmente anhidras.
En un procedimiento en dos etapas, un fenol dihidroxilado, se convierte en primer lugar, in sifu, en la presencia de un
disolvente de sulfona o de sulféxido en el derivado de sal de metal alcalino mediante reacciéon con un metal alcalino o
un compuesto de metal alcalino.

La transparencia de las poli(ariléter-sulfonas) permite usos tales como tapas y fundas para las bandejas de esteri-
lizacién de instrumentos quirtirgicos y dentales que tienen que someterse a esterilizacién en autoclave con vapor de
agua. Otros usos incluyen las jaulas de animales de laboratorio para la investigaciéon médica, el equipo para el trata-
miento de productos lacteos, y en particular las mdquinas de ordefiar. Los usos en alimentacion y bebidas incluyen
también usos tales como las jarras y recipientes de servicio de café, la vajilla de uso en los microondas, fundas para los
recipientes de la vajilla de cocina y puertas y ventanas de aparatos, tales como los gratinadores de asados a la parrilla.
Las caracteristicas inherentes de resistencia a la inflamabilidad y de baja liberacion de humos de las poli(ariléter-sulfo-
nas), y particularmente de las poli(fenil-sulfonas), hacen que este polimero sea de gran interés y utilidad en la industria
de transito de masas en la que las propiedades de baja liberacion de calor durante su combustion y de baja emision de
humos téxicos de los componentes usados en los compartimientos de los pasajeros son de maxima importancia. La in-
dustria aerondutica en particular ha capitalizado los atributos de su baja inflamabilidad y baja emisién de humos de las
poli(fenil-sulfonas) durante muchos afios usando esta resina en una variedad de componentes interiores de la cabina.

Mientras que las poli(ariléter-sulfonas) son polimeros transparentes, ellas exhiben articulos obtenidos por colada
de color amarillo o dmbar. Este color amarillo/dmbar de los articulos obtenidos por colada no es deseable en un
cierto ndmero de los usos descritos anteriormente. En la mayor parte de los casos se tolera debido a la carencia
de cualesquiera alternativa viable. En algunos otros casos, tales como en las aplicaciones orientadas al consumidor,
en los que el aspecto estético es mas importante, los articulos obtenidos por colada de color amarillo o &mbar son
inaceptables. Los articulos para el servicio de bebidas calientes o de alimentos calientes orientados al consumidor tales
como los servicios de mesa y los biberones son ejemplos de dichas aplicaciones sensibles a su color y a su aspecto.
Las caracteristicas claves de las poli(ariléter-sulfonas) en estas aplicaciones son su buena integridad fisica/mecénica a
temperaturas elevadas, su resistencia al agua caliente asi como también su resistencia a los agentes de limpieza, y la
seguridad del contacto con los alimentos en virtud de la inercia quimica de la resina bajo las condiciones de uso.

Las poli(ariléter-sulfonas) comercialmente importantes incluyen las poli(éter-sulfonas) (PES) y la poli(fenil-sulfo-

nas) (PPSU). Las PES y las PPSU tienen temperaturas de transicion vitrea muy elevadas (~ 200°C) y comprenden las
estructuras de unidades repetitivas siguientes:

Poli(éter-sulfona)
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Poli(fenil-sulfona)

{C=O=O-O,

El nimero medio de unidades repetitivas, n, por cadena de polimero de los polimeros anteriores es generalmente
superior a 30, y mas tipicamente superior a 40 para asegurar un peso molecular suficientemente elevado para robustecer
la integridad fisica y mecdnica de los polimeros cuando se usan en la fabricacién de componentes estructurales.

Como se establecid anteriormente, una de las limitaciones de las resinas PAES en los usos relacionados con el
consumidor radica en los articulos colados de la resina de color amarillo en su forma natural. La amarillez en la
resina natural puede tener grados variables dependiendo de un cierto nimero de factores. Sin embargo, en la mayor
parte de los casos es inaceptable desde un punto de vista estético. La practica actual para neutralizar o enmascarar la
amarillez en las poli(ariléter-sulfonas) se ha limitado hasta ahora a la adicién de un colorante violeta o azul intenso. El
colorante es eficaz en enmascarar la amarillez, pero produce un aspecto “ahumado” con una reduccién sustancialmente
concomitante en la transmitancia de la luz visible.

Para que un producto para el manejo de alimentos y bebidas, transparente y moldeado sea atractivo estéticamente,
se acepta generalmente que debe cumplir tres requerimientos de propiedades Opticas:

1. Se necesita un bajo indice de amarillez, segiin se mide cominmente mediante el método ASTM D-1925. Gene-
ralmente es deseable un indice de amarillez inferior a 60, preferiblemente inferior a 40, y mas preferiblemente inferior
a 30 para un articulo moldeado a un espesor del articulo de 2,54 mm. El indice de amarillez es una propiedad que
depende del espesor.

2. Una transmitancia de la luz elevada segiin se mide cominmente mediante el método ASTM D-1003 es también
un requerimiento clave. Se desean valores de transmitancia de la luz superiores a aproximadamente 50% a un espesor
de 2,54 mm. La transmitancia de la luz es también una propiedad que depende del espesor aunque generalmente
en un grado inferior al indice de amarillez. Se mide cominmente a un espesor de 2,54 mm., de tal modo que si
los requerimientos de transmitancia se cumplen a un espesor de 2,5 mm, se cumplirdn automdticamente a espesores
reducidos.

3. Una turbidez baja segin se mide mediante el método ASTM D-1003 es también un requerimiento. La turbidez
es larelacion de la transmitancia de la luz difusa a la transmitancia de la luz total a través de una muestra y ella necesita
ser generalmente inferior a 10 y preferiblemente inferior a 6 para una muestra de ensayo de 2,54 mm de espesor. Como
el indice de amarillez y la transmitancia de la luz, la turbidez depende también del espesor de la muestra, de tal modo
que es importante comparar la turbidez entre diferentes materiales s6lo a espesores y caracteristicas superficiales de
las muestras comparables.

Histéricamente, Union Carbide, Amoco y a continuacién Solvay Advanced Polymers, LLC han medido y rastreado
el color de los polimeros de poli(ariléter-sulfona) usando el pardmetro interno del factor de color (CF). La industria
de plasticos como un conjunto, por otra parte, usa el indice de amarillez (YI) para cuantificar el color de la pelicula y
de los articulos moldeados. Es instructivo mirar en primer lugar estas dos cantidades y ver como ellas se relacionan
entre si.

El indice de amarillez y el factor de color son dos cantidades diferentes desde el punto de vista de la definicién del
pardmetro. Sin embargo, para propdsitos practicos, ellas se correlacionan muy bien.

Por definicion, el indice de amarillez (YI) se calcula a partir de la ecuacién que se muestra a continuacién basada
en el método ASTM D-1925:

YI = [100(1,28 X — 1,06 Z]/Y

donde en la ecuacién anterior, X, Y, y Z son los coeficientes tricromdticos de la transmitancia para la luz roja, verde,
y azul, respectivamente, en el sistema CIE.

El factor de color (CF) se define como la cantidad siguiente:

CF = 270[(X + y)mueslra - (X + y)aire]/t
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en la que x e y son las coordenadas de cromaticidad obtenidas mediante la normalizacién de los coeficientes
tricromadticos de la transmitancia X e Y. Las coordenadas de la cromaticidad x e y se calculan a partir de la siguiente
ecuacion:

x=X/X+Y+2)

y=Y/X+Y+72)

Las X, Y y Z son los componentes tricromaticos de la transmitancia que corresponden a la luz roja, verde y azul,
respectivamente basados en la iluminacién de la muestra con una fuente normalizada de luz, tal como iluminante C
o iluminante D65 de acuerdo con el método ASTM D-1003. La variable t es el espesor de la muestra en pulgadas.
Asi, a diferencia de YI, el CF es independiente del espesor al menos hasta un espesor del componente moldeado de
aproximadamente 1 pulgada (2,54 cm), lo cual es un aspecto atractivo de la cantidad. El factor 270 es un factor elegido
de manera arbitraria previsto principalmente para llevar los indices de CF dentro de un intervalo conveniente para
trabajar con ellos. Basados en los estudios realizados por Solvay Advanced Polymers, los YI y CF de las poli(ariléter-
sulfonas) estdn muy bien correlacionados (con un coeficiente de correlacion > 0,99) mediante la siguiente ecuacién
para medidas sobre muestras de 2,54 mm de espesor:

YI = 0, 19(CF)

de tal manera que un factor de color de 100, por ejemplo, indica un indice de amarillez de aproximadamente 19 sobre
la misma muestra.

Como se mencioné anteriormente, el indice de amarillez, la transmitancia de la luz y la turbidez, son todas ellas
propiedades que dependen del espesor de tal modo que se requiere informar del espesor junto con estas medidas.
Preferiblemente se deben medir multiples espesores para mostrar la dependencia de estas propiedades con el espesor
sobre un intervalo practico de espesores.

Es deseable producir una PAES con un reducido CF y turbidez e incrementada transmitancia para los articulos
moldeados para el consumidor. Para conseguir factores de color bajos, son necesarias mejoras en la tecnologia bien
en o en ambas por el lado del procedimiento de sintesis y en la estabilizacién de los grdnulos suministrados a los
clientes para la prevencién de una generacién adicional de color durante la fabricacién en masa fundida en los articulos
moldeados por inyeccidn.

Sumario de la invencion

Existe una necesidad en la técnica de la composicidon de polimeros de una composicion de polimero clarificado,
resistente quimicamente, de resistencia elevada, a temperatura elevada que tenga una combinacién de elevada transmi-
tancia, bajo indice de amarillez, y baja turbidez. Existe una necesidad en la técnica del moldeo de los termopldsticos
de composiciones de polimeros con temperatura de transicion vitrea elevada y resistencia elevada con un indice de
amarillez bajo.

Estas y otras necesidades se cuamplen mediante ciertas realizaciones de la presente invencion, que proporcionan una
composicioén de polimero de poli(ariléter-sulfona) que comprende una poli(éter-sulfona) o una poli(fenil-sulfona). La
composicién incluye también un compuesto organico que contiene fésforo, un abrillantador 6ptico, y opcionalmente,
un colorante.

Las necesidades establecidas mds antiguas se cumplen también mediante ciertas realizaciones de la presente in-
vencién que proporcionan una composicion de poli(ariléter-sulfona) que comprende una poli(éter-sulfona) o una poli
(fenil-sulfona); desde 30 a 3000 ppm de un estabilizador en masa fundida organico que contiene fésforo; y al menos
uno de los aditivos siguientes: desde 0,1 ppm a 200 ppm de un colorante azul a violeta; y desde aproximadamente
1 ppm a 10.000 ppm de un abrillantador éptico.

Las necesidades establecidas mds antiguas se cumplen también mediante ciertas realizaciones de la presente inven-
cion que comprenden una composicién de polimero de poli(ariléter-sulfona) que comprende una poli(éter-sulfona) o
una poli(fenil-sulfona). La composiciéon comprende ademds un compuesto organico que contiene fésforo, un colorante,
y un abrillantador éptico.

Las necesidades establecidas mds antiguas se cumplen ademds mediante ciertas realizaciones de la presente in-
vencién que consisten en una poli(éter-sulfona) o en una poli(fenil-sulfona), y un compuesto orgdnico que contiene
fésforo, y al menos uno de un colorante, y un abrillantador 6ptico.

Las necesidades establecidas mds antiguas se cumplen ademds mediante ciertas realizaciones de la presente in-
vencién que consisten en una poli(éter-sulfona) o una poli(fenil-sulfona), al menos compuesto organico que contiene
fosforo, un colorante, y un abrillantador 6ptico.
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Las necesidades establecidas mds antiguas se cumplen ademds mediante ciertas realizaciones de la presente inven-
cién que consisten en una poli(éter-sulfona) o una poli(fenil-sulfona), un fosfito organico y/o fosfonito orgénico, un
colorante azul a violeta, y un abrillantador 6ptico orgénico.

Las necesidades establecidas mds antiguas se cumplen ademds mediante ciertas realizaciones de la presente in-
vencién que incluyen articulos fabricados en masa fundida, moldeados por inyeccién, moldeados por compresion,
extruidos, moldeados por soplado, moldeados por inyeccion-compresioén hibrida, o termoconformados preparados a
partir de una composicién de polimero de poli(ariléter-sulfona) que comprende una poli(éter-sulfona) o una poli(fe-
nil-sulfona). La composicién incluye un compuesto orgdnico que contiene fésforo y al menos uno de los aditivos
siguientes: un colorante y un abrillantador 6ptico.

Los esquemas de estabilizacién en masa fundida adecuados han sido identificados que inhiben el desarrollo del
color inducido térmicamente durante las operaciones de tratamiento. En ciertas realizaciones de la presente invencién
un aditivo de estabilizacién en masa fundida se combina con cantidades trazas de un colorante de azul a violeta y/o
un abrillantador dptico para compensar todo o parte de la amarillez que permanece en la resina. Se han conseguido
factores de colores reducidos, una transmitancia incrementada, y unos buenos aspectos estéticos globales en placas
moldeadas basadas en realizaciones de esta invencion.

La presente invencion se refiere a la limitacion de la amarillez de larga duracidn en las poli(ariléter-sulfonas) per-
mitiendo de este modo composiciones modificadas que alcanzan los niveles de claridad necesarios para aplicaciones
que requieren un buen aspecto estético a ser posible durante la primera vez. La presente invencidn supera las limitacio-
nes de larga duracidn en las poli(ariléter-sulfonas) al permitir, por primera vez, la produccién de poli(ariléter-sulfonas)
de bajo amarillez y baja turbidez con caracteristicas de elevada transmitancia de la luz a lo largo del espectro visible.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 contrasta de manera grafica la transmitancia de la luz frente a la longitud de onda de las composiciones
de poli(ariléter-sulfona) moldeadas de la presente invencidén y las composiciones de poli(ariléter-sulfonas) moldeadas
de la técnica anterior.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencién permite la produccién de articulos de poli(ariléter-sulfonas) moldeados con transmitancia
de la luz mejorada y una amarillez reducida. La presente invencién proporciona recipientes de almacenamiento de
alimentos y bebidas, componentes para uso médico y componentes ttiles en los interiores de transito de masas de baja
amarillez, elevada transmitancia de la luz y peso ligero. La presente invencién permite la produccién de recipientes
para el servicio de alimentos y bebidas con buen aspecto estético, tenaces y de peso ligero, tales como la vajilla para su
uso en microondas y biberones, componentes para uso médico resistentes quimicamente y que se esterilizan con vapor
de agua tales como componentes de suministro de nutrientes por via intravenosa y de suministro de firmacos por via
intravenosa y tapas para los recipientes que contienen instrumentos quirdrgicos que se esterilizan con vapor de agua.
La presente invencidn permite también la produccién de envases rigidos y flexibles a base de poli(ariléter-sulfonas).
La presente invencién permite ademds la produccién de acristalamientos. Ademads, la presente invencién permite
la produccién de componentes usados en iluminacion tales como difusores y pantallas decorativas, particularmente
aquellas para su uso en interiores con transito de masas tales como autobuses, trenes o aviones comerciales en los que
la necesidad de una resistencia a la inflamabilidad es critica. La presente invencién permite ademds el manejo y el
moldeo a temperatura elevada de la poli(ariléter-sulfona) sin la disminucién concomitante en la transmitancia de la
luz y una amarillez incrementada observado en las composiciones de poli(ariléter-sulfona) de la técnica anterior. Estos
beneficios se proporcionan mediante una composicién de poli(ariléter-sulfona) que comprende pequefias cantidades
de aditivos seleccionados de compuestos orgdnicos que contienen fésforo, abrillantadores dpticos y colorantes de azul
a violeta.

Esta invencién elimina el aspecto amarillo de las composiciones de poli(éter-sulfona) y de poli(fenil-sulfona).
La eliminacién del aspecto amarillo es deseable, o requerida para algunos articulos para el consumidor tales como
los biberones en los que los aspectos estéticos son importantes y en los que el consumidor se ha acostumbrado al
aspecto de “claridad del cristal” del policarbonato. El colorante violeta ZIRS Qil Violet™, se ha usado para enmascarar
la amarillez en las resinas de poli(ariléter-sulfonas). Mientras que este colorante es eficaz en la eliminacién de la
amarillez, €l reduce también significativamente las propiedades de transmitancia de la luz de la resina debido a la
fuerte absorcidn en la regién azul-verde del espectro. Son deseables alternativas al colorante ZIRS Oil Violet™ que
neutralicen el aspecto amarillo de las composiciones de poli(ariléter-sulfona) sin afectar de manera adversa a las
propiedades de transmitancia de la luz.

Ciertas realizaciones de la invencién descritas en la presente invencion se basan en el uso de una mezcla de
aditivos compuesta de: (1) un compuesto organico que contiene fésforo afiadido para el propésito de limitar ademas el
desarrollo de la amarillez en la composicién como consecuencia del tratamiento en masa fundida de la composicién
durante el procedimiento de mezcla o durante el procedimiento de fabricacién subsiguiente usado por el fabricante
o por el usuario final; (2) un abrillantador éptico afiadido para el propdsito de mejorar la transmitancia de la luz
a lo largo del espectro visible; (3) uno o mas colorantes en el intervalo de color del azul al violeta. El sistema de
aditivos descrito anteriormente se puede incorporar mediante métodos conocidos en la técnica. Los ejemplos incluyen
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la mezcla en masa fundida mediante su composicién y mezcla en masa fundida de granulos de resina virgen con
granulos concentrados (conocido también como una mezcla maestra) que contienen una carga elevada de los aditivos.

En el método del concentrado o de la mezcla maestra, una mezcla de los aditivos deseados se mezcla en masa
fundida dentro del polimero de PAES base a cargas sustancialmente mas elevadas (por ejemplo de 5 a 10 veces) que
los niveles diana de estos aditivos para producir granulos homogéneos con una presencia concentrada de los aditivos.
A continuacién los granulos de la mezcla maestra se mezclan en un tambor giratorio con granulos virgen de PAES
y se moldean o extruyen por inyeccién o se fabrican de otro modo en masa fundida en su forma final. Este método
ofrece el beneficio de eliminar los incrementos de la amarillez que se pueden originar en la formulacién completa de
la mezcla en masa fundida, ya que sélo el concentrado/mezcla maestra (por ejemplo un 10% de la resina) necesita su
mezcla en masa fundida en este caso.

Esta invencion se refiere a las composiciones de poli(ariléter-sulfona) que se modifican para obtener una amarillez
reducida y una transmitancia de la luz incrementada en el espectro visible para permitir la produccién de articulos
moldeados mds agradables estéticamente con caracteristicas de claridad mejoradas. A través del uso de ciertas reali-
zaciones de esta invencién, se pueden producir articulos moldeados de poli(ariléter-sulfona) que exhiben valores de
transmitancia de la luz por el método ASTM D-1003 de > 60% e indices de amarillez < 30 segin se mide mediante
ASTM D-1925, realizados ambos ensayos sobre muestras de 2,5 mm de espesor.

Esta invencion se refiere a composiciones de poli(ariléter-sulfona) que tienen un bajo color y amarillez y una ele-
vada transmitancia de la luz a lo largo del espectro visible. Las composiciones de acuerdo con ciertas realizaciones
de esta invencién comprenden poli(ariléter-sulfona) a la que se afiade desde aproximadamente 30 ppm a aproxima-
damente 3000 ppm de estabilizador en la masa fundida organico que contiene fésforo y al menos uno de los aditivos
siguientes:

1. desde 1 ppm a 10.000 ppm de un abrillantador 6ptico, y

2. desde 0,1 a 200 ppm de uno o més colorantes de azul a violeta. La cantidad de los aditivos se basa en el
peso de la poli(ariléter-sulfona).

Ciertas otras realizaciones de la presente invenciéon comprenden una poli(éter-sulfona) o una poli(fenil-sulfona) y
desde 100 ppm a 1.500 ppm de un estabilizador en la masa fundida orgdnico que contiene fésforo y al menos uno de
los aditivos siguientes:

1. desde 10 ppm a 1.000 ppm de un abrillantador 6ptico, y

2. desde 1 ppm a 20 ppm de uno o mds colorantes de azul a violeta, basado en el peso de la poli(ariléter-
sulfona)

Ciertas otras realizaciones de esta invencién comprenden ademads una poli(ariléter-sulfona) a la que se afiade desde
30 a 3.000 ppm de un aditivo seleccionado del grupo que consiste en fosfitos y fosfonitos orgdnicos y mezclas de los
mismos, y desde 1 ppm a 10.000 ppm de un abrillantador 6ptico y/o desde 0,1 a 200 ppm de uno o més colorantes de
azul a violeta.

Otras ciertas realizaciones de la presente invencién comprenden desde 100 a 1.500 ppm de un aditivo seleccionado
del grupo que consiste en fosfitos y fosfonitos organicos y mezclas de los mismos, y desde 10 a 1.000 ppm de un
abrillantador 6ptico, y/o desde 1 a 20 ppm de uno o mds colorantes de azul a violeta.

Ciertas realizaciones adicionales de la presente invencién comprenden desde 200 a 800 ppm de un aditivo selec-
cionado del grupo que consiste en fosfitos y fosfonitos organicos y mezclas de los mismos, y desde 50 a 500 ppm de
un abrillantador 6ptico, y/o desde 2 a 15 ppm de uno o mds colorantes de azul a violeta.

Ciertas realizaciones de presente invencion incluyen composiciones de poli(éter-sulfona) que exhiben una trans-
mitancia de la luz de al menos un 60% y una turbidez de menos del 5% cuando se miden en muestras de un espesor
de 2,54 mm usando el método ASTM D-1003. Ciertas otras realizaciones de composicién de poli(éter-sulfona) de
la presente invencién exhiben ademds 1) un indice de amarillez (YI) de menos de 30 segin se mide de acuerdo con
ASTM D-1925 en nuestras de 2,54 mm de espesor, 6 2) un factor de color (CF) de menos de aproximadamente 150.

Ciertas realizaciones de la presente invencién incluyen composiciones de poli(fenil-sulfona) que exhiben una trans-
mitancia de la luz de al menos un 50% y una turbidez de menos del 5,5% cuando se miden en muestras de un espesor
de 2,54 mm usando el método ASTM D-1003. Ciertas otras realizaciones de composicién de poli(fenil-sulfona) de
la presente invencion exhiben ademds 1) un indice de amarillez (YI) de menos de 54 segin se mide de acuerdo con
ASTM D-1925 en nuestras de 2,54 mm de espesor, 6 2) un factor de color (CF) de menos de aproximadamente 280.

El sistema de aditivo incluido dentro del alcance de esta invencién se puede afiadir bien mediante mezcla directa o
durante la etapa de fabricacién de la pieza a través del uso de una mezcla maestra que contiene una forma concentrada
del sistema de aditivo.
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Las poli(ariléter-sulfonas) adecuadas incluidas en el alcance de esta invencion incluyen la poli(éter-sulfona) y la
poli(fenil-sulfona), y sus copolimeros y mezclas miscibles de las mismas. La poli(éter-sulfona) estd disponible comer-
cialmente de un cierto nimero de fuentes. La estructura principal del polimero de poli(éter-sulfona) basico se basa
en la reaccidn de policondensacion de 4,4’ -dicloro-difenil-sulfona con 4,4’-dihidrodifenilsulfona (bisfenol S) en una
relacién molar préxima a 1:1. Los copolimeros de poli(éter-sulfona) en los que una parte pequefia del bisfenol S estd
sustituida con uno o mds de otros compuestos mondémeros dihidroxi aromaticos estdn también dentro del alcance de
la definicion de la poli(éter-sulfona) que se puede usar en la prictica de esta invencién. Los otros mondmero dihi-
droxi aromadticos que se pueden usar en conjuncién con el bisfenol S incluyen pero no se limitan a hidro-quinona,
4,4’ -dihidro-xidifenilo (bifenol), bisfenol A, y 4,4’-dihidrixidifenil-éter). El componente mas pequefio de mondémero
dihidroxi aromatico, tal como la hidroquinona, se puede usar en relaciones molares respecto al bisfenol A de hasta
aproximadamente 30/70 mientras que la relacién de la 4,4’ -dihalo-difenilsulfona a la combinacién total de mondmeros
dihidroxi aromadticos usada se mantiene proxima a 1:1 sobre una base molar. Una fuente que sirve de ejemplo de una
poli(éter-sulfona) que contiene un componente mds pequefio de monémero dihidroxi aromético es RADEL® A, dis-
ponible de Solvay Advanced Polymers, LLC. La poli(éter-sulfona) RADEL® A es el producto de policondensacién de
4,4’ -diclorodifenilsulfona con 4,4’-dihidroxidifenilsulfona y la hidroquinona hechas reaccionar en las relaciones mo-
lares de aproximadamente 1:0,75:0,25. La poli(fenil-sulfona) estd disponible como RADEL® R de Solvay Advanced
Polymers, LLC. La poli(fenil-sulfona) estd basada en la reaccién de poli-condensacién de 4,4’-dihalodifenilsulfona
con 4,4’-dihidro-xidifenilo. Como se mencion6 con respecto a la poli(éter-sulfona), los copolimeros basados en la in-
corporacién de un componente pequefio de mondmero dihidroxi aromadtico, de hasta aproximadamente 30% en moles
con el 4,4’-dihidroxi-difenilo caen dentro del alcance de la definicién de la poli(fenil-sulfona) que se puede usar en
esta invencion.

Cualquier abrillantador 6ptico organico que sea soluble en las poli(ariléter-sulfonas) es adecuado para su uso en
la presente invencién. Un abrillantador 6ptico es un compuesto que absorbe la luz en la regién cercana al UV vy re-
emite o hace fluorescente la energia absorbida en el intervalo visible. Los fosfitos orgénicos y los fosfonitos organicos
especificos descritos en la presente invencion no se deben considerar como una limitacidn sobre los compuestos que
estan dentro de la regién de posibles realizaciones de la invencion. No existen limitaciones sobre los colorantes azul
a violeta que se pueden usar, excepto que por limitaciones practicas dichos colorantes deben ser solubles en la poli
(ariléter-sulfona) y deben poseer suficiente estabilidad térmica para permitir la incorporacién en estos polimeros de
temperatura elevada via su mezcla en masa fundida.

La presente invencién permite la produccion de articulos moldeados de poli(ariléter-sulfona) con transmitancia de
la luz mejorada y amarillez reducida. La presente invencién permite el manejo y el moldeo a temperatura elevada de
la poli(ariléter-sulfona) sin la disminucién concomitante de la transmitancia de la luz y del incremento de la amarillez
observadas en las composiciones de poli(ariléter-sulfona) de la técnica anterior.

Los estabilizadores en masa fundida organicos que contienen fésforo adecuados para su uso en la practica de esta
invencién pueden ser desde la familia del fosfito o del fosfonito o mezclas de los mismos. Los fosfitos adecuados
incluyen los fosfitos aromdticos mono y dialquil sustituidos. En ciertas realizaciones de la presente invencién los
fosfitos son fosfitos aromaticos sustituidos con ditercbutilo, tales como el fosfito de tris(2,4-di-terc-butil-fenilo). En
otras ciertas realizaciones de la presente invencion los fosfitos adecuados incluyen aquellos que contienen el resto de
pentaeritritol. Estos incluyen compuestos tales como: di-fosfito de bis(2,4-di-terc-butil-fenil) pentaeritritol, di-fosfito
de di-estearil pentaeritritol, y el di-fosfito de bis(2,4-dicumilfenil) pentaeritritol. Los fosfonitos aromaticos son tam-
bién adecuados en ciertas realizaciones de esta invencion, y particularmente los mono y di-fosfonitos aromaticos. Un
fosfonito particularmente adecuado es el tetraquis(2,4-di-terc-butilfenil) [1,1-bifenil]-4,4’-diilbisfosfonito. En ciertas
realizaciones de esta invencion este fosfonito se usa en combinacién con un fosfito de los fosfitos descritos anterior-
mente. En ciertas realizaciones de esta invencion el fosfito usado en combinacidn con el fosfonito es el fosfito de tris
(2,4-terc-butilfenilo). En dichas mezclas se prefiere que el fosfonito sea el componente mds importante y el fosfito
el menos importante. Una composicién estabilizadora que cumple esta descripcion se vende comercialmente bajo la
marca comercial Sandostab PEPQ™. El Sandostab PEPQ™ se ha encontrado que es particularmente bien adecuado
para su uso en la practica de esta invencion.

Algunos estabilizadores en masa fundida orgédnicos que contienen fésforo incluyen Weston 618™, Weston TLP™,
y Ultranox 626™ disponibles de General Electric Specialty Chemicals, Inc. El Irgafos 168™ es un fosfito disponible
de Ciba Specialty Chemicals, Inc. Otros fosfitos orgénicos adecuados incluyen Doverphos S-9228™ que es un di-
fosfito de bis(2,4-dicumilfenil) pentaeritritol disponible de Dover Chemicals.

Los abrillantadores Gpticos y un colorante adecuados se listan en la Tabla 2. Calco Oil Violet ZIRS™ es un
colorante de antracenodiona disponible de BASF. El Eastobrite OB-1™ y el OB-3™ son abrillantadores Gpticos a base
de bisbenzoxazol disponible de Eastman Chemical Co. E1 OB-3™ difiere del OB-1™ en que él incluye una pequefia
cantidad de un colorante azul mezclado previamente en el mismo por el suministrador. E1 OB-1™ no contiene dicho
colorante.
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TABLA 1
Estabilizadores en la masa fundida que contiene fasforo seleccionados adecuados para su uso en la
practica de esta invencién
Nombre Nombre quimico Suministrador Estructura
comercial quimica

Weston 618 ™ di-fosfito de diestearil | GE Specialty Chemicals, Inc. |
pentaeritritol

Sandostab Mezcla de tres fosfonitos y un | Clariant Corp. i

PEPQ™ fosfito

Irgafos 168 ™ Fosfito de tris(2,4-di-terc-butil | Ciba Specialty Chemicals, Inc. Hi
fenilo)

Ultranox 626™ di-fosfito de bis(2,4-di-terc- | GE Specialty Chemicals, Inc. v
butii fenilo) penta-eritritol

Weston TLP™ Fosfito de tri-laurilo GE Specialty Chemicals, Inc. \

TABLA 2
Un colorante y abrillantadores opticos adecuados para su uso en la practica de esta invencion
Nombre comercial Nombre quimico Suministrador Estructura
quimica

Calco Oil Violet | 1-hidroxi-4-((4-metilfenil)amino)-9,10- BASF Vi

ZIRE™ antracenodiona

Eastobrite OB-1™ | 2 2'-(1,2-etenodiildi-4,1-fenilen) Eastman Chemical Co Vil
bisbenzoxazol

Eastobrite OB-3™ | 2,2'-(1,2-etenodiildi-4,1-fenilen) Eastman Chemica! Co Vi
bisbenzoxazol

Las estructuras quimicas de los fosfitos y los fosfonitos listados en la Tabla 1.
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™
La composicién y estructura de PEPQ
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Ademéds de los aditivos requeridos en la prictica de esta invencién, se pueden incorporar otros aditivos para con-
seguir otros atributos de comportamiento o de trata-miento prescritos. Estos pueden incluir pero no se limitan a:
lubricantes, agentes de desmoldeo, agentes antiestdticos, absorbedores del UV, retardantes de la llama, agentes anti-
formacioén de niebla y agentes deslustradores.

Los métodos investigados para proporcionar un enmascaramiento y eliminacién de la amarillez mejorada incluyen
el uso de abrillantadores 6pticos, colorantes de azul a violeta, el uso de un estabilizador en la masa fundida para limitar
la elevacion del color durante el tratamiento, y combinaciones de estos métodos. Las formulaciones de poli(éter-sulfo-
na) y poli(fenil-sulfona) preparadas se listan en las Tablas 3 y 4. Los aditivos se afiaden en las cantidades mostradas y
el resto de las composiciones es la poli(ariléter-sulfona). Estas formulaciones se prepararon mediante mezcla en masa
fundida sobre un extrusor de doble husillo ZSK-40 Wemer-Pleiderer de 40 mm usando una boquilla de perforacién de
4 x 3 mm, una rpm del husillo de aproximadamente 250, una velocidad de produccién de aproximadamente 91 kg/h y
una temperatura de fusién de 380-390°C con el fin de simular la produccién en escala comercial de estos materiales.
Las propiedades Opticas se midieron de acuerdo con los métodos listados en la Tabla 5 en placas de color moldeadas
por inyeccién de 5,08 cm x 7,6 cm que tenian un espesor de 2,54 mm.

10
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TABLA 3
Composiciones de poli(éter-sulfona)
Ejemplos
Componentes C1 C2 C3 C4 C5 o] 1
RADEL® A- 100% 100% Resto Resto Resto Resto Resto
200 NT
Calco Oit - - 10 ppm - - 5 ppm 5 ppm
Violet ZIRS™
EASTOBRITE - - - 100 ppm 200 ppm 200 ppm 200
0oB-3™ ppm
Estabilizador - - - - - - 500
PEPQ™ ppm
Comentarios Control Control - - - - -
virgen, extruido
sin
extruir
TABLA 4
Composiciones de poli(fenil-sulfona)
Ejemplos
Componentes C7 c8 ] 2 3 c9
RADEL® R- 100 % 100 % Resto Resto 100 %
5000 NT
ZIRS Oil of - - 5 ppm 5 ppm -
Violet™
EASTOBRITE - - 200 ppm 200 ppm -
0OB-3™
Estabilizador - - - 500 ppm -
PEPQ™
Comentarios Control virgen, Contro} - - Control virgen,
sin extruir extruido sin extruir

Las 12 muestras anteriores se moldearon por inyeccién en placas de color (5,08 cm x 7,6 cm x 0,25 cm) y las placas
se escalonaron en tres espesores (0,33 cm, 0,254 cm, y 1,77 cm). Las placas escalonadas se usaron para su comparacion
visual entre los diferentes materiales mientras que las placas de color se usaron para generar las propiedades Opticas.
Las propiedades 6pticas medidas inclufan lo siguiente: % de transmitancia de la luz, turbidez, factor de color, indice
de amarillez, y coordenadas tri-cromadticas X, Y, Z. Las propiedades 6pticas se ensayaron segtin se describe en la Tabla
5. Los resultados se presentan en las Tablas 6 y 7. La transmitancia de las placas muestra moldeadas en un cierto
nimero de longitudes de onda que se extienden a través del espectro visible se proporciona en las Tablas 8 y 9. La
transmitancia de la luz frente a la longitud de onda se representa para un cierto nimero de ejemplos en la Figura 1.
Todos los datos de las Tablas 6-9 y de la Figura 1 se basan en placas de muestra de 2,54 mm de espesor.

TABLA 5
Métodos de ensayo
Ensayo Método Descripcion/Condiciones

Indice de | ASTM D-1925 | Espesor nominal de la muestra = 2,54 mm
amarillez
Transmitancia de | ASTM D-1003 | Espesor nominal de ia muestra = 2,54 mm
fa luz
Turbidez ASTM D-1003 | Espesor nominal de la muestra = 2,54 mm; se us6é un

espectrofotometro mas bien que un aparato medidor de la turbidez
Factor de color Método de ensayo descrito en los Antecedentes de la [nvencidn

11
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TABLA 6

Propiedades opticas de los Controles/Ejemplos Comparativos C1-C6 y el Ejemplo 1

Ejemplos
Informacién del ensayo: C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 1
Transmitancia de la luz Y™ (%) 71,39 5663 | 52,36 | 60,24 | 60,54 | 59,13 | 62,68
X 68.64 55,30 | 51.49 58,49 | 58,60 | 57,46 | 60,59
Z 54,69 4594 | 49,70 | 48,72 | 48,55 | 50,95 | 56,25
Factor de color 2014 220,0 130.1 193,7 199,7 | 1726 | 1472
indice de amarillez 38,76 4163 | 25,04 38,31 38,66 | 32,83 | 28,38
Turbidez (%) 3,08 10,9 8,49 7,76 7.54 7.14 4,54

TABLA 7

Propiedades opticas de los Controles/Ejemplos Comparativos C7-C9 y los Ejemplos 2

y3

Ejemplos
Informacion del ensayo: c7 Cc8 2 3 Cc9
Transmitancia de la luz "Y” (%) 54,12 50,72 55,07 50,34 71.88
X 52,70 49,06 | 53,05 | 4829 [ 69,12
Z 31,39 32,61 36,87 | 37,24 | 56,11
Factor de color 332.8 3020 | 2758 | 237.1 2131
indice de amariflez 62,91 55,40 52,09 | 44,13 401
Turbidez (%) 6,76 6,18 5,21 5.43 3.17

TABLA 8

Transmitancia a diferentes longitudes de onda de luz visible para controles/ejemplos comparativos C1-C6

y Ejemplo 1
Ejemplos
Longitud de C1 c2 C3 C4 C5 c6 1
onda (nm)

400 17,15 22,01 24,54 0,01 0,01 0,01 0,01

420 29,67 29,28 32,69 21,23 16,76 20,93 20,61
440 41,05 35,54 39,29 39,59 40,01 42,09 47,16
460 438,50 40,67 44,03 44,03 44 .51 46,32 51,48
480 55,62 44 .54 47,18 48,34 48,65 50,07 55,29
500 61,77 48,83 49,66 52,25 52,85 53,58 58,59
520 66,19 52,00 50,71 55,78 56,19 55,94 60,51
540 69,71 54,72 51,04 58,69 58,90 57,66 61,62
560 73,51 58,02 51,64 61,41 61,87 59,62 62,89
580 75,78 60,17 52,73 63,49 63,76 61,15 63,76
600 76,95 61,51 54,34 65,46 65,38 62,75 65,28
620 79,36 63,92 58,30 67,26 67,45 65,55 68,05
640 80,67 65,55 62,88 68,95 69,26 68,39 71,39
660 81,58 66,77 66,94 70,56 71,12 71,04 75,07
680 82,62 68,11 70,10 71,78 72,58 73,09 77,51
700 82,84 68,75 72,16 72,91 73,42 74,32 78,87

12




20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2298 517 T3

TABLA 9
Transmitancia a diferentes longitudes de onda de luz visible para
controles/ejemplos comparativos C7-C9 y los ejemplos 2y 3
Ejemplos

Longitud C7 Cs 2 3 C9

de onda

(nm)
400 5,28 0,01 0,01 0,01 18,02
420 13,82 7,75 9,01 6,30 31,00
440 22,04 24,58 27,97 29,16 42,41
460 28,62 30,55 34,65 35,51 50,59
480 34,41 36,05 40,38 40,61 56,82
500 40,74 41,28 45,88 44 99 62,38
520 46,85 46,01 50,44 48,00 66,98
540 51,86 4927 53,59 48 47 70,56
560 56,42 51,79 56,30 50,52 73,70
580 59,65 53,80 58,25 51,31 75,95
600 62,01 56,13 60,40 53,33 77,63
620 64,97 59,45 63,57 56,75 79,39
640 67,16 63,43 67,19 61,77 80,67
660 68,87 67,46 70,96 67,83 81,63
680 70,52 70,33 73,61 71,92 82,51
700 71,58 72,42 75,27 74,21 83,15

Los datos muestran que:

1. Las composiciones de poli(éter-sulfona) moldeadas de acuerdo con la presente invencién tienen transmitancia
de la luz mas elevada que la composicion de poli(éter-sulfona) (C2) extruida y la composicién de poli(éter sulfona)
con sdlo el aditivo colorante (C3) a lo largo del intervalo de longitudes de onda visibles.

2. Las composiciones de poli(éter-sulfona) moldeadas con estabilizador en la masa fundida PEPQ™ (por ejemplo,
el Ejemplo 1) se caracterizan por indices de amarillez reducidos en contraste con los de la poli(éter-sulfona) virgen y
extruidas (C1 y C2), composiciones con solo el aditivo de abrillantador 6ptico (C4, C5), y las composiciones en las
que estdn incluidos tanto un abrillantador 6ptico como un colorante pero no un estabilizador en la masa fundida que
contiene fésforo (C6).

3. Las composiciones de poli(éter-sulfona) y de poli(fenil-sulfona) moldeadas de acuerdo con la presente invencién
muestran todas niveles de turbidez aceptables por debajo de 10%.

4. Las composiciones de poli(fenil-sulfona) moldeadas de acuerdo con la presente invencién (por ejemplo, el

Ejemplo 2) se caracterizan por indices de amarillez mds bajos que la poli(fenil-sulfona) extruida (C7) mientras que
mantienen esencialmente la misma transmitancia de la luz a través del espectro visible.

13
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5. Las composiciones de poli(fenil-sulfona) moldeadas de acuerdo con la presente invencién (Ejemplos 2 y 3)
tienen una turbidez reducida con respecto a la poli(fenil-sulfona) extruida (C7) y una composicion en la que tanto
un abrillantador 6ptico como un colorante estdn incluidos pero no un estabilizador en la masa fundida que contiene
fosforo (C8).

Los datos de los ejemplos presentados ilustran que las composiciones PAES de acuerdo con la presente invencién

tienen las cualidades Opticas deseadas necesarias para la formacién de articulos moldeados para usos finales que
demandan un aspecto estético.

14
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REIVINDICACIONES
1. Una composicién de polimero de poli(ariléter-sulfona) que comprende:
una poli(éter-sulfona) o una poli(fenil-sulfona);
un compuesto organico que contiene fésforo; y
un abrillantador dptico.

2. Una composicion de polimero de poli(ariléter-sulfona) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende
ademads un colorante.

3. Una composicion de polimero de poli(ariléter-sulfona) que comprende:

una poli(éter-sulfona) o una poli(fenil-sulfona);

desde 30 ppm a 3000 ppm de un estabilizador de la masa fundida orgdnico que contiene fosforo; y
al menos uno de los siguientes aditivos:

desde 0,1 ppm a 200 ppm de colorante azul a violeta; y

desde 1 ppm a 10.000 ppm de un abrillantador 6ptico.

4. La composicién de polimero de poli(ariléter-sulfona) de acuerdo con la reivindicacién 3, en la que los aditivos
estan presentes en una concentracion de:

desde 1 ppm a 20 ppm del colorante;
desde 10 ppm a 1000 ppm del abrillantador ptico;
desde 100 ppm a 1500 ppm del estabilizador de la masa fundida.

5. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el polimero de poli(ariléter-
sulfona) es una poli(éter-sulfona) que comprende la unidad estructural:

T

6. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que la poli(ariléter-sulfona)
comprende la unidad estructural:

7. La composicion de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que dicha composicién exhibe una transmitancia de la
luz de al menos 60% y una turbidez de menos del 5% cuando se miden en muestras de 2,54 mm de espesor usando el
método ASTM D-1003.

8. La composicion de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que dicha composicién exhibe 1) un indice de amarillez

(YI) de menos de 30 segtin se mide de acuerdo con ASTM D-1925 en muestras de 2,54 mm de espesor, 6 2) un factor
de color (CF) de menos de 150, en la que el CF se define mediante la siguiente ecuacién:

CF = 270[(X + y)mueslra - (X + y)aire]/t

en la que x e y son las coordenadas de cromaticidad medidas en el modo de transmitancia y t es el espesor de la
muestra en pulgadas.
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9. La composicién de acuerdo con la reivindicacion 6, en la que dicha composicién exhibe una transmitancia de la
luz de al menos 50% y una turbidez de menos del 5,5% cuando se miden en muestras de 2,54 mm de espesor usando
el método ASTM D-1003.

10. La composicion de acuerdo con la reivindicacién 9, en la que dicha composicion exhibe 1) un indice de

amarillez (YI) de menos de 54 segin se mide de acuerdo con ASTM D-1925 en muestras de 2,54 mm de espesor, 6 2)
un factor de color (CF) de menos de 280, en la que el CF se define mediante la siguiente ecuacién:

CF = 270[(X + y)mueslra - (X + y)aire]/t

en la que x e y son las coordenadas de cromaticidad medidas en el modo de transmitancia y t es el espesor de la
muestra en pulgadas.

11. La composicién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la que el compuesto organico
que contiene fosforo se selecciona del grupo que consiste en fosfitos organicos, fosfonitos organicos, y mezclas de los
mismos.

12. La composicién de acuerdo con la reivindicacion 2, en la que dicho colorante es un colorante azul a violeta.

13. La composicién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en la que dicho abrillantador 6ptico
es un bisbenzoxazol.

14. Un articulo fabricado en masa fundida preparado a partir de la composicién de poli(ariléter-sulfona) de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Un articulo moldeado por inyeccidén o moldeado por compresion preparado a partir de la composicién de poli
(ariléter-sulfona) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

16. Un articulo moldeado por inyeccién-compresién hibrida preparado a partir de la composicién de poli(ariléter-
sulfona) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

17. Un articulo extruido preparado a partir de la composicién de poli(ariléter-sulfona) de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 13.

18. Un articulo moldeado por soplado preparado a partir de la composiciéon de poli(ariléter-sulfona) de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

19. Un articulo termoconformado preparado a partir de la composicién de poli(ariléter-sulfona) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.
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