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fue se presenta para u n ir  a la  s o l ic i t u d  

d e

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

formulada e l  17 de Noviembre de 1 .964 , com e l  ntimw 306.116
e m

B S P A f A  :
p o r  VEINTE años

«  nombre d . SOOTI PAPER OQBPjujr, entidad  n o rte a n é r i^ n a , 

ee ta b leo id a  em In tern a tion a l A irp o r t , P i l a d e l í l a , ' . ¿ M l l .  
vania , Estados Unidos de América, pQr:

"UN PROCEDIMIENTO DE RETICULAR MATERIAL • * *.
DE ESPONJA POLIMERO ORGANICO. w

« • •
■■"■MBwnnmamaM“ “ “ “ “ ««« âsasaassasaŝ ^—   * * .

s e t .  inveaolbni se r e f ie r e  a un: tratam iento de L t e r i * .  

1.S  esponjosos,- e s ta  invenctón, ae r e f ie r e ,  más en p a rt icu la r , 

a  un tratam iento a  temperatura « le v a d ,  de m a t .r i . le a  e s p o n ja  

aoa p o l ié d r ic o s ,  orgdniooa, qu. a f e c t ó ,  cambios inesperado, 

en la  estru ctu ra  espon josa , ta le s  como rvticu lacifcm , v id r ia ,  
do, mejora de propiedades, e tc*

lo s  cá tod os  de tratam iento da cu erp o , eapomjbao, ham 
•atado lim itad os,. ganeralmente, p o r  a l t e r n a t iv a ..  P o r  a j«m . 
P in , m a n i r . .  q *  un, tratóm isnto 4 . h id ró lisis  para 

oa tabiques ( - r e t ic u la r -  o -e lim in a r  l a .  membranas- ) da
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laa  esponjaa de p o liu re ta n o , ee la  aproximaodén mée aertj». 

H e  ¡mata ahora para e lim in ar lo e  tabiques d e 'lo e  m ateria» 

le e  e s p o n jo so . de p o liu re ta n o , é s te  ha presentado prob le­

mas en e l  ¿rea  de la s  operaciones de tratam iento eu ü sig u i»» - 

t e s ,  t a le s  como pérd idas de lo s  r e co r te s , n e u tm lis a o ié n  d e l 

agente de h id r é l i s i s  y  secado de la  esponja* A d ie io n .ln .n te , 

e s te  método no e s  . l i s a s ,  p a r . r e t ic u la r  espon jas q u im ic e n »  

te  mée in e r te s , ta le s  como espon jas de p o lito in ilo .

Otro problema d e l procedim iento de h id r é l i s i s  ha sido 

l a  necesidad de u n . maquinaria cara . TodarSe o tro  problema 
ha s id o  la  l im ita o ié n  de tamrfo o de f o n * , ,  , u,

te  a la s  lim ita c io n e s  eoonémiioas de operar oon  h id r é l i s i s .

O tros métodos a . r e t ic n la o ié n  han s id o  d e s ¿ ¿ Í o .  tan» 

b ié n  e n l a  té cn ica , conociéndose, p o r  e jem p lo , la . deeoompo- 

s i c i é n  oxidante a . la s  membranas de p o lin e s  taño ¿ ¿ 'm e d io  d e l 

osuno. S in  embargo, e s te  método es  le n to  y  , i  producto o a re - 

o .  de undJformidad, especialm ente debido a  que e l  or in o  es  d i »  ' 
l i e n  d . in tro d u c ir  e n  .1  in t e r io r  de la  espon ja  '

debido a que e l  osano rea ccion e  lentamente o o n  lo s  ■p¿iin re»

W s ,  req u irlen d oa . fxeon en t.rn .n t. l i b i d o .  p a n A ^ U t a r  
la  velocjidad de re acción*

Ee .cu erd o  oon  1.  presenta inrenoién* s .  p rop orcion a

“  P” Ceatol4“ to «• « t i c u l a r  un  m a teria l espon joso  polim é- 
* * ”  orgén ioo , oareoterisa d o  p o r  qu. d icho m ateria l de . .p o n »
J « ee impregna oon nna m esóla gaseosa  e x p lo .ir a , haciendo e r -
p lo ta r  dicha m ezcla de „“ la  de gas y  propagando nna U n ,  e n  dtóJto
m ateria l esp on joso .

Se ha descu b ierto  ahora que lo a  cuerno* *
« cuerpos espon josos pue-

i l  V  r " ’  d’ SPrOTÍetOS *  108 * • « * » .  mediante u n  !
“ * *  “ d°  p° r  “  gaseosa e x p l o . i * .  ,

J
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p a r t ic u la r .

Addicionalmante, se ha d escu b ierto  que c ie r t o s  líq u id os  

con vertid os  em vapores e x p lo s iv o s  puedem s e r  u t i l iz a d o s  t«m- 
btón para e fe c tu a r  3a elim inación* de lo s  tabiques de lo s  cuar 
pos espon josos p or  e x p lo s ió n .

Una r e a liz a c ió n  i lu s t r a t iv a  pero no l im it a n ™  ael  pro­
cedim iento de e s ta  invención , ee muestra em lo e  d ibu jos  que 
se acompañan,, em lo s  cu a le s ;

la  F ija r a  1 ee ana rep resen tación  d e l aparato u t i l iz a n  
do para l l e v a r  a e fe c t o  l a  r e t ic u la o ió n í

la  F i«u ra  2 «e  uní diagrama te rn a r io  da oxigeno, a o s tU  
laño y  n itróg en o , que represen te una curva envolvente AHJ 

* “  abarca d iversas com posiciones de la e  m ezcla , ^  
eu ltado r e t ic u la r  la  espon ja  da p o l iu r e ta m .

la  Figura 3 es  un. diagrama te rn a r io  de o x i g ^ ,  prop* _  

no y  n itrógen o  que repreccn ta  una curva e n v o l v e n t e '^  que 

abarca d iversas com posiciones da la e  m ezcla» qu, ¿ ¿ ¿ ''r e s u lta -  
do r e t ic u la r  la  esp on ja  de p o lin re ta n o ;

t o  F igura 4 as un  diagrama te rn a r io  do o x 5 g ¿ )¿¿  ac . t i -  
leno y  n itrógen o  que d escribe  curras envolvents* ¿ . ¿ v i ; . ;

A D'B, A 'F s * ; HJK y  un,; que abarcan d iversas com posiciones 

d . la s  m ezclas qu. 1»  resu ltado r s t io u la r  la  espon ja  d , p o -  

liu re ta n o  en com uniones d . p ó r d id . de peso o o n tro la b is s .

s »  o tro  asp ecto  d . se ta  in vención , se ha descu b ierto  

que e l  tratam iento p o r  e x p lo s ió n  de u n  m ateria l eaponjoeo pro

ia a °  d® ** "W * * -* * U  de lo s  filam en tos de 1*  es­
p on je .

Uo so lamenta la e  eeponjae de p o lin retan o  d eecr ita e  p o r  
•ate rnótodo exh iben  e s ta  c a r a c te r ís t ic a  d . s u p e r á i s ,  sino

qUe - A l a d a s  p o r  h id r ó l ia ls ,  unan.
-  3 ^

i



do se "tratan: p or e l  presente método, proporcionare nmy red  de 

filam en tos de s u p e r fic ie  v id r ia d a .

Muchos de lo s  térm inos u t i l iz a d o s  em la  té cn ica  de la s  

espon jas han adquirido c ie r t o  s ig n if ic a d o . Para m ejor entena 

der e s to s  térm inos que se repiten^, se incluye la  s igu ien te  

d escrip ción : de la  natura leza  f í s i c a  de la  espon ja .

Una espon ja  de p o liu retan o  es  tina estru ctu ra  preparada 

por r e a c c ió n  de un  d iis o e ia n a to  c o n  un m ateria l p o lih id r o x i— 

lado denominado una re s in a . Gene raím ente, la s  resin a s se ■ 

s if ic a m  como p o l ié t e r e s ,  o p a lie s te r e s , dependiendo de su na 

tura le  za quím ica. E xisten, o tros  t ip o s  de espon jas de. p o liu ­

retano menos u t i l iz a d a s  c la s if ic a d a s  según la  naturaleza de* • •
la  resina* Estas m ezclas de resin a s liq u id a s  se con v ierten

en espon jas p or  gene rae i&m de COg mediante r e a c c ió n  d e l agua

co n  e l  is o c ia n a to , o mediante una vaporizaci& n dé j k  liq u id o
v o l á t i l  p or  e l  c a lo r  de rea cc ión . •

»  •

En la  té cn ica  de la s  espon jas se en tien de, *gf¿éraímen­

te , que una espon ja  de ce ld a  a b ie r ta  es  una espon^h*'en la ’ 

que la  m ayoría, pero no todas la s  caras de la s  unldaáes e s -  

tru c tura le s  p o l ié d r ic a s  denominadas ce ld a s , que f ’dfmám la  

estru ctu ra  de la  espon ja , estén  cu b ierta s  p or una 

delgada y  d iá fan a . En lo s  p o liu re ta n os , lo s  p o lie d ro s  son, 

generalm ente, de forma dodecaédrioa con fa ce ta s  pentagonales. 
Aunque la  forma de doce caras es  la  más común dentro de cual­

q u ier  p o liu retan o  esp on joso , se encontrarán ce ld a s  de d iver­
sas form as.

Por lo  gen era l, la s  ce ld a s  conglomeradas estarán  in t e r -  

conectadas, aunque la  perm eabilidad de cu a lq u ier  í lú id o  es 

ba ja  cuando se compara con una espon ja  re t icu la d a . E l es t i -  

rado a e l  oama . 1  e iza llam lan to  a . la  . .p o i^ a  q»  c o a t ie n . mmm

-  4 _
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"brunas, pro Trocaré, una raptara en la  andón más de M I  de I*  

espon ja , es d e c ir , en ana membrana. Esta ruptura se propa­

sa- fá cilm en te  a través de la  esp on ja . S i la s  membranas están  

ausentes, e l  cuerpo espon joso  actúa como una red , o banda, 

d istribuyéndose más un if  ormement• la s  fu erzas  de desgarre 
o. tra cc ióm  a través d e l cuerpo espon joso*

Aunque la s  espon jas de p o liu retan o  re ticu la d a s  por h i­

d r ó l i s i s  anteriorm ente mencionadas, son s im ila res  em machos 

asp ectos a la s  presentes espon jas de p o liu retan o  reticu la d a s  

mediante llam a o p or  ex p los ión , algunas de la s  propiedades 
exh ib idas por- esta s  últim a® son  d ife ren tes*

Por ejem plo, la  red de filam en tos  y  lo s  dodecaedros
* • *• • •

exentos de membranas son lo s  mismos? s in  embargo,* lo s  f i l a ­

mentos v id r ia d o s , e x p lo s iv o s  anteriorm ente mencionados, son
•**. 1

p e cu lia re s  de la s  espon jas de p o liu retan o  reticu lad a®  con
*«t# i

llama*

De manera s im ila r , la  e lim in ación  de la s  membranas p o r  

ambos métodos m ejora la s  c a r a c te r ís t ic a s  de traoc*íÓÍD, a la r ­

gamiento y  desgarre de la s  esponjas de p o liu re ta n o -, .p e r o ,  a-  

simismo, la s  propiedades mejoradas so n  más p ronunC ia'da s para 

e l  mismo t ip o  de espon ja  en e l  producto r e t íc u la  do p o r  ti™»y 

o p or e x p lo s ió n . Otras sim lla ridad es son  la  pérdida de peso 

y la  r e s is te n c ia  a l  hi achamien to  p or  lo s  d iso lv e n te s . A simia 

« o ,  la s  espon jas re ticu la d a s  p o r  h id r ó l i s i s  tien d en  a exhi­

b ir  una perd ida  de peso mis elevada, m ientras que la s  espon» 

ja s  re ticu la d a s  p or  e x p los ión  p ierden  menos peso e n  e l  pro­

ceso  de e lim in ación  de lo s  tabiques o membranas.

Para superar la  d eb ilid a d  a rr ib a  mencionada en  una e e -  
tru ctu ra  de espon ja  polám érica orgán ica , ha s id o  n ecesario  

un  procedim iento para fa b r ic a r  u n  producto esp on joso  máa
'• 5 «a*
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decuado para la a  opa raciona a d . f i l t r a c ió n , ,  h a H n i ^ L ,  

en friam iento de a i r e ,  e t c  La praeente invención. « o p o n a , a 

eota s  neoeoidadeo oom unevoe p rocesos  y n u ev os  productos.'

Aunque no oe conoce cn a l sea la  causa o la  fu erza  » ,  

ponnaWL. d e l  e fe c t o  de slim inaoión . de lo s  tabiques in m u te "  

la  e x p lo s ió n , e s ta  invención . e s tá  d ir ig id a  Hacia e l  e fe c to  

b e n e fic io s o  logrado provocando una propagación. de i i — n ge 
nna m ezcla de gas e x p los iv a  en. un. cuerpo esp on joso .

la  inrencdSm d e s c r ita  aqu í, se lle v a  a cabo median*, 

nn. procedim iento para r e t i c u la r ’ espon jas polim & ricas, orgá­
n icas,, de ce ld a  a b ie r ta , que comprende la s  operaciones de: 

(a ) in tro d u c ir  en. una zona de confinam iento de gas u n »  mem­

e la  de g a . que contiene oxigeno y  un. gas e r p l o s k ¿ ¿ n t e  com­

b u stib le  en con ta cto  con. ox igen o ; (b* im pregnar.el, m ateria l 

espon joso  con. dicha com posición, gaseosa durante1̂ t i e m p o  su.

f i c i e n t .  para asegurar una d is tr ib u c ió n , de una c r i d a d  s u -"
fÍCÍ6E1í6 do 1& m ezcla £taaonae AM , • *•••^  gaseosa en e l  m ateria l e s p o s o , *  (<*))
in flam ar la  m ezcla gaseosa para obtener una p r e s i ó n  de

a través de todo .1  m a teria l esp on joso ; y '■ f á  8epIrsr 

un .m ateria l espon joso  « t i t i l a d o .  E n.general, la: -ds¿onJ. an­
t e r i o r  contendrá desde a p r o x i m a n t e  c  hasta a p r o x i m a n  

te  * 9  p p c  ( poros p o r  centím etro J; en. l a  r e a liz a c ió n  p r e f . I  

« d a ,  de aproximadamente 4 .  aproximadamente 40 ppoj o , en  
la  r e a liz a c ió n  m i. p r e fe r ía . ,  ds 4 a 18 pp c.

En. o tro  aspecto,, oeta  in v en c ión  e .  l le v a  a  cabo „ d i a n
te un procedim iento para e lim in ar loa  ta M m,ea *xos P o iq u e s  de uní m ateria l
eeponjoeo de poliú retan n  que tien e  ce ld a s  que e .  com u nión  

parcia lm ente, que e o ^ r e n d . la s  operncionss d .  (a ) iu trod u -
c i r  en una zona de confinam iento de *aa

gas «J*e con tiene e l  ms>-
t e r i a l  esp on joso , una m ezcla ñ*m ezcla de gas que con tien e oxígeno w

-  6 -
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un gas explosivam ente com bustible en: con tacto  c o n  oxigene?

(Uj impregnar e l  m ateria l espon joso  con. dicha com posición  

gaseosa durante u n  tiempo s u fic ie n te  para asegurar una d is ­
t r ib u c ió n  de una cantidad s u fic ie n te  de la  m ezcla1 gaseosa 

e n  e l  m ateria l espon joso? (c:) in flam ar la  m ezcla gaseosa pa­

ra  obtener una p ropagación  de llama a través de todo e l  ma­

t e r i a l  espon joso? y  (d) separar u n  m ateria l espon joso  re t i — 

culadO, En gen era l, la  espon ja  a n te r io r  contendrá desde a -  

próxima demente 2 basta aproximadamente 49 ppe: ( poros poar 

centím etro ) ,  e n  la  r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a , de aproximadamem»- : 

te  4 a aproximadamente 40 ppn? c ,  e n  la  r e a liz a c ió n  más pre­
fe r id a ,, de 4, a 18 ppn* . *• • •

En o tro  a sp ecto , e s ta  in v e n c ió n  se l l e v a  a cabo median* 

te  un procedim iento para e lim in ar lo s  tabiques de. tuj> m ateria l 

espon joso  de p o liu re ta n o  que tien e  ce ld a s  que se 'com unican
« c ,• »

parcia lm ente, que comprende la s  operaciones de (a)T in tro d u c ir
«

e n  una zona de confinam iento de gas que contiene m ateria l í
■ » •

esp on joso , una mezcla de gas que con tiene oxigeno] ¡y  ¡un gas 

explosivam ente com bustible en con tacto  co n  oxigenó?*.¡(b) im­

pregnar e l  m ateria l espon joso  c o n  dicha csomposief&dt Qe gas 

durante u n  tiempo s u f ic ie n te  para asegurar una d is tr ib u c ió n  

de una cantidad s u fic ie n te  de la  m ezcla gaseosa e n  e l  material! 

espon joso? (02) in f l amar  la  m ezcla gaseosa para obtener un» 

p ropagación  de llama a través de todo e l  m ateria l espon joso» 
y  (d) separar un. m ateria l espon joso  re ticu la d o*

En un: asp ecto  a d ic io n a l, e s ta  in ven ción  ha s id o  l le v a ­

da a cabo p or  un procedim iento de preparar cuerpos espon josos 
po lime r ic o s ,  orgán icos , r e t icu la d o s , que t ie n e n  « w  red de f  i  

lamentos trid im en sion a l unidos p or  lo s  puntes de nexo, en  1»  

que lo s  filam en tos  defin en  la s  caras p o lig o n a le s  de un p a l ie -

-  7 -
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dro elem ental de espon ja , teniendo diclio p o lie d ro  uner mayo» 

r ía  de caras d e fin id a s  p or  dicha red de filam en tos , y  una 

cara membranosa u n ita r ia  unida a lo s  filam en tos d e fin id ores , 

estando d ichos p o lie d ro s  in d iv id u a les  unidos entre s i  me­

diante lo s  nexos comunes y  lo s  filam en tos  que comportera e l  

cuerpo esp on joso , eni lo s  que las: caras exentas de membranas 

estén  en comunicad?)na a b ie r ta  c o n  o tra s  caras a b ie rta s  de 

la s  ce ld a s , comprendiendo e l  procedim iento la s  operaciones 

d e : (a ) impregnar una zona de confinam iento de cuerpo es­

pon joso  y  gas mediante la  in trod u cc iS n  e n  dicha zona de una 

m ezcla de gas que contiene oxigeno y  u n  gas explosivam ente 

com bustible e n  con tacto  c o n  oxigeno, estando la  can tid ad  def » •
oxigeno e n  la  m ezcla p or  lo  menos e n  exceso de la  cantidad

de oxigeno in trodu cida  e n  la  m ezcla e n  forma de .a ir e ; (b)
»** *

amasar dicho m ateria l espon joso  para asegurar u n a 'd is t r ib u í*
ei&n a d ic io n a l de dicha m ezcla de gas exp losiva? (a)) 

mar la  m ezcla de gas para obtener una propagaci&m’ dé: i i  

en e l  m ateria l espon joso? (d) separar un  m aterial? Esponjoso 

re tin a lad o  y  (e )  someter repetidamente e l  m ateriá l e'sponjoeo 
a dicho tratam iento e x p lo s iv o . ' • * -

En o tro  asp ecto  tod av ía , esta  in ven ción  ha s id o  l le v a -  

da a cabo p o r  u n  procedim iento para p rod u cir  un  cuerpo espon 

jo s o  exento de membranas, que comprende la s  operaciones de 

(a ) evacuar una zona de confinam iento de gas-, que contiene 

cuerpo esp on joso ; (b ) in tro d u c ir  en la  zona de confinam iento 

de gas un com bustible liq u id o  s i n  poner dicho com bustible l l  

quido e n  con tacto  co n  dicho cuerpo esp on joso , ca ra cte r iz á n ­

dose dicho liq u id o  p or  una presi& n de vapor elevada en  con­

d ic ion es  norm ales; (e ) mantener la  temperatura e n  la  zona con 

finada  a u n  n iv e l  adecuado para e l  cu a l la  prasi& n de vapon
-  8 -
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d e l com bustible l iq u id o  sea s u fic ie n te  para p e im itin  que 

e l  combas t ib ie  e x is ta  en fa se  gaseosa y  forme una mezcla 

ex p los iv a  en, presen cia  de oxigeno; (d) in tro d u c id  una mezcla 

de gas que contiene oxígeno en dicha zona de confinam iento 

5 de gas,* (e ) impregnar dicho cuerpo espon joso  com e l  gas que 

contiene oxígeno y  c o n  e l  vapor procedente d e l liq u id o  em 

evaporación ; (£ ) in flam ar dicha m ezcla com bustible ; y  (g) 
separar e l  m ateria l espon joso*
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nue'VX) asp ecto  de c o n tro la r  la  retisu laci& m  se logra
aediante e l  procedim iento a n te r io r , em e l  onal d icho llg n id o

a e t i  se leccion ad o  do p o r  l o  « n o s  um miembro d e l  grupo orno-

s is te n to  en é te re s  de a lo o h ilo  in fe r io r  de 1 a *  ¿tornos a .

carbono, teniendo p or l o  menee ene de lo s  a l a o h i i ^  2 ¿tomos

d . carbono cuando e l  o tro  a lc o h i lo  oa -CEy  a leon ó les  « l a * .

i l l i o o s  in fe r io r e s  de 1 a 4 ¿temos de carbono, ¿ a i i c t e r U W

doa . d ichos oompuestos, además, p or  la s  p r e s io n e s ^ . ™ p0 I

elavadas en. con d ic ion es  nórm alas. Una x e t i c u l a c i & ^ t i s f W e -
to r ia  se c a r a c te r ia l  p o r  e l  hecho de que la s  m em í«¿ao d ifc-

fanas do d icho m ateria l espon joso  est&n a u s e n t e s '.^  produo-
to  f i n a l  en la s  zonas d e l  e fe c t o  e x p lo s iv a , '• • -

Xa invenoi&n so lo g ra , esp ecífica m en te , median*. um

procedim iento para r e t ic u la r  esp e ja  do p o liu re ta u o  qca eu * .

prendo la s  operaciones de r (a ) evacuar una zona do o o n fin a -

« U n to  de gas que con tiene m ateria l de p o liu re ta u o ; (h) m .

tr o a n c ir  em la  zona de oonfirmmiento d . gae evacuada u n . mez

Ola e x p los iv a  de ox igen o , n itrógeno y  a c e t ile n o  em l a g a ñ a "
d e fin id a  aproximadmeent. p o r  a l  ¿rea  qu. o a . ba jo la
envolvente ABC de la  f±jm-rn 9f ig u r a  2 do lo e  d ib u jo . ;  (o ) im EU m „
la  m ezcla de gas confinada v  fd) sA m v.*

y  w  sep&rar una espon ja  de p o -
liu re ta n o  re ticu ia d a .

-  9 -
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TJm aspecto  e s p s c l f i c o  de la  in v en c i'on es  la  r e t ic u te -  
c t ó »  con tro la d »  de 1.  espon ja  de p o l i c i a n o  e n  1» qu. 1»

Ola gaseosa ex p los iv a  de oxigeno., n itrógeno y  a c e t ile n o , se 

encuentra en. lo s  róngenas d e fin id o s  aproximadamente p or  e l  ' 
ir e a  que cae t e jo  la s  curras A<B'C>; i V ¡ ;  a g í .  ejz  y  n m  
d® la  f ig u r a r 4 de lo s  diüu-jos.

Oteo aspeóte e s p e c i f i c o  a . la  Inrcncdte se logra, « .a te n

8 “ * * - « — • P C »  r e t ic u la r  espon ja d . p o liu reten o  , J  
O f r e n d e  la s  operaoiones da , (a) evacuar una sena ds con fie , 

■ «" ie n te  da gas que contiena t e t e r i a l  d . p o lin e s ia n o ; (» )  i n ­

trod u cen  e n  la  sena d . confinam iento de gas evacuada u n . meo- 
c ía  ex p los iv a  de oxigeno, n itrógen o y  prooano en- . . r  
« U id o  aproximadamente p or .1  4 „ .  9ue „

- I t e n t .  XYZ d . l a  f ig u r a  3 de lo e  d it e  Jo.,- W  „
mézala de gas confinada* (d ) sena“ «V W  separar un  m ateria l dja p o lin re ­
tano r e t icn la d o , *•;**

Otros asp ectos de la  invencl&n. -rsn ,̂- n *** “m-rencaon- rea liza d a  resu lta rán  e -
■^identes de lo s  ejem plos v de *•••**

J P *  d® ** e^ »os ic i& n  que sW iao*  en  e l l o s # • • •* * •

Com e l  f im  de ayudar a la  in ta ro o n e x ite  de W  caldas
la s  membranas pueden s e r  tamMSn rota s  - « O

. ro ta s  mecánicamente s i n  su -
p rim irlaa , t a l  como estru jando »  Hinchando la  esconda
d iso lv en te  y  rompiendo, seguidamente la  “ “ un
-  „ ’  ' « “ “ « “ a te , t e  «epon ja  dsM litsdaw
SS pueden u t i l i z a r  todavía  o tro s  m ltodos para la  rotu ra  d é la s  

tenas ( s in  s e n  suprimidas d s l  cuerpo espon joso ,:, pero  en­
te  ^ t e o i o n  t is n s , generalm ente, la  f in a lid a d  de p s ^ t t e  n t
na f á c i l  pexm eaM lidad de la  mezai» *ae xa m ezcla de gas e x p lo s iv a .

«a ses  c Z  2 ^  Í1U Strad° a rr ib a » SOn ^ i s a m e s  d iversos
como fu erza  e x p lo s it e  (com teetih n )- E l aoe tila n n  y. e l

propano so n  lo s  «a se »  *«aaes p r e fe r id o s . Otros « a » .»  _____ _«a ses  apropiados para
-  1 0 -
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e l  presente procedim iento están  se leccion a d os  de p or lo> me­

nos un miembro d e l grupo d e l metano, etarro, Butano, e t ile n o  

-«m  gen era l lo s  que presentan, e l  grupo hidrocarttonado- a s i  

como e l  a c e t ile n o  y  e l  propano a rr ib a  m encionados. Otros ma­

t e r ia le s  u t i l iz a d le s  em la  re a ce ié n  son. e l  h idrógeno, e l  é— 

t e r  m e t í l ic o ,  y  lo s  líq u id o s  ta le s  como e l  é t e r  me t i l e  t i l i c o ,  

lo s  é te re s  a l c o h l l i c o s  de Bajo punto de eh n llie iám , y  lo s  a l  

e ch ó les  ta le s  como e l  a lc o h o l m e t í l ic o , e t í l i c o  e isop rop l— 
l i c o .

Ho se conoce e l  mecanismo de la s  'variaciones que se e—

fe ctú a n  e n  e l  m ateria l esp on joso . Se pueden proponer Tmmfraf»

e x p lica c io n e s , pero la  s igu ien te  se in d ica  para una* f á c i l  v i
• • *

su a liz a a ié n  d e l  p ro ce so .

Se cree  que la  l l ama de temperatura elevad** provoca la

r e t ic u la c ió n  p or  calentam iento de todas la s  membranas que t ie
♦ * ** • "*■

nen  una elevada r e la c ió n  de s u p e r fic ie  a masa. Se’ cree que
t »• • •

e l  calentam iento de la  membrana tien e  lu gar p o r  encima de la 1
• *  *

temperatura a la  cu a l se despolimerriza e l  p o liu re ta ñ o , vapo­

rizándose de e s te  modo la s  membranas. lo s  fílamenjtpa que t ie ­

nen  una Baja re la c ión , de s u p e r fic ie  a masa no son ‘ calentados 

l o  s u fic ie n te  p or  e l  ráp ido movimiento d e l fr e n te  de n —  

para p rovocar u n  daño importante,* s i n  embargo, lo s  filam entos 

p ie rd en  a lgo  de m a teria l como lo  demuestran lo s  resu ltados 

d e l tratam iento c o n  exp los ion es  m ú ltip les  (véase ejem plo 20)). 

Parece s e r  que la  r e t i c u la c ió n  es  detoda a l  e fe c t o  térm ico.

Pos observaciones p arecen  con d u cir  a e s ta  con clu s ión .

Xa prim era, que la  en erg ía  térm ica es  más que s u fic ie n te  pa­

ra provocar la  re ticu la c ió n *  siendo e s ta  en erg ía  transferida . ! 

eficazm ente a la  espon ja  como lo  demuestra la  pérdida de peso 

de lo s  filam en tos e n  e l  tratam iento p or  exp losion as m áltip lea

- 1 1 -
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de la s  espon jas r e t íc u la  das p or  com pleto o por' h id r ó l is is »  

la  segundee es  que una, p orc ión  dada de uní Moque de esponjjs 

es  re tieu la d a  substañeialm ente p or  com pleto, l o  que in d ica  

que um fre n te  de llama ha pasado a su través, o Meza perma- f 

nece in a ltera d a . Las zonas no r e t íc u la  das em una esponja par 

cialm ente retieu lada ,; permanecen generalmente completamente 

ina lteradas? em una zona retieu lada . no aparecen membranas s i s  

la  das.

A l mismo tiempo parece s e r  que no se ha encontrado min 

guna comMnacióm de llama producida p or  com bustible y  p or a i  

re , que no requ iera  c ie r t o  enriquecim iento c o n  oxigeno para

r e t ic u la r  la  espon ja» Por e s ta  razón, la  cantidad m^anma de
. * * «■ l 1**

oxigeno de he s e r  p or  lo  menos, aproximadamente la  * cantidad 

in trodu cida  p o r  e l  a ire  a l  menos e n  la  mezcla de c opíflus t íM e* • ê ■ •...
—a ire  de t r e s  componentes• A l mismo tiempo que la  e x p o s ic ió n

« «•
a n te r io r  i ndic a  solamente una te o r ía , se considera* que es so• ""
lamente i lu s t r a t iv a  y que no tra ta 1 de l im ita r  la  'inájenc±óm

» « •
rea l»  •••*► * *♦ e * *

Esta d i f  icu lta d  de la  p ropagación  de la  1 imftrf y  1® ne—• » »*»* « «
cesid ad  de m ezclas que tengan una elevada v e lo c id a d  de lia n » , 

conduce a que la  com bustión vaya acompaütada de un. considera— 

M e ruido» Todas la s  com posiciones gaseosas s a t is fa c to r ia s  pa 

re ce n  haber ten ido una v e lo c id a d  de llama mayor que la  v e lo ­

cidad  d e l son ido en e l  a ire  y , p or  e l l o  generan una v io le n ta  

d eton a ción  o un  penetrante estampido»
Proce d timi entto

En la  fig u ra  1  se i lu s tr a  una d is p o s ic ió n  d e l aparato 

experim ental u t il iz a d o »  E l gas in flam able , e l  oxigeno y e l  

n itrógen o fu e ro n  obten idos de la s  b o te lla s  26¿ 24 y  22, res­

pectivam ente. La p r e s ió n  de descarga de lo s  gases fué ajus—

1 2 -



tada a 0,35 k g /cb? manomátricas, mediante lo s  regaladores 

25, 23 y  21* Abriendo la s  vá lvu las  de c ie r r e  8,. $  y  10, se 

obtuvo ana m ezcla gaseosa de la  com posición  desead»; segui­

damente, se ajustaron ! la s  vá lvu las  de reg u la c ion  2 , 4 y  6,  

de t a l  modo que lo s  rotóme tro s  1, 3 y  5 in d icaran  la s  v e lo ­
cidades deseadas*

lo s  gases se combinaron! e n  la  cámara de m ezcla 28 (tur 

cruce de tu bería  de 6,,35 mmj)j y  se descargaron, a l a  atmósfe— 

ra a través de una vá lvu la  de re ten ción  de eharn»i« 7 f gUe 

se ab ría  a una p r e s ió n  de aproximad amente 0,0035 kg/cm? wm— 

nom étriaos. En la  con d u cción  de gas inflam able se in sta ló  

un  parallam as 11 para e v ita r  cu a lq u ier  p o s ib ilid a d  lie que
& a *

se produ jera un  re tro ce so  de llama*

la  tu b er ía  de v a c io  27 fuá conectada a l  tu|to.jle eva-
. * • .

cu a c io n  12 a través de la  vá lvu la  de c ie r r e  13* L f ' p res ión

en e l  in te r io r  de 1® tu bería  de v a c io  estaba indicada p o r

e l  manómetro de m ercurio 20. Dentro d e l conjunto* da*tubería
• * •

de v a cio  estaba montada una b u jía  de autom óvil 1 $.‘ alimenta­

da p or  una bobina de ig n ic ió n  18, para proporoioiia*r.una fu en  

te de ig n ic ió n  d e l g a s . la  vá lvu la  de c ie r r e  19 perm itía  pa­

sa r  a la  m ezcla de gas a l  in t e r io r  d e l conjunto de tubería  

de v a c io  següm era n e ce sa r io , m ientras que la  vá lvu la  de 

c ie r r e  17( estaba presente en la  con d u cción  d e l manómetro pa '

ra p r o te g e r -e l  manómetro contra  lo s  aumentos bruscos de pre­
s ió n .

E l bloque de espon ja  a t ra ta r  15, de un  tamaño de 716 

x  152 x  152 mm> estaba co locad o  e n  la  bo lsa  de p o l ie t i le n o  

14* cuyo c u e llo  estaba envuelto ajustadamente a lred edor de 

la  tu bería  de v a c io  27 y  atado co n  alambre en  p o s ic ió n , pa­

ra obtener u n  c ie r r e  herm ético a lo s  ga ses . Con e l  tubo de

-  1 3 -
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escape d e l agua en funcionam iento, se a b rió  la  Válvula 13 

y  se evacué e l  a ire  d e l in te r io r  d e l conjunto d e l tubo de 

v a c io , in c lu id o  e l  d e l bloque de espon ja , hasta una p res ión  

absolu ta  de unos 76 ,2  mma de m ercurio. Seguidamente, se ce­

rró  la  vá lvu la  13. la  m ezcla de gas pre se le  ceionada fué ob­

ten ida a ju stan to  la  c ir c u la c io n  deseada de gas com bustible, 

oxigeno y  n itrógen o , llenando co n  la  m ezcla la  cámara de 

m ezcla 28, y  descargando continuamente a la  atm ósfera a tra  

vés de la  vá lv u la  de r e te n c ió n  7 .  la  vá lvu la  de c ie r r e  12) 

fué a b ie rta  seguidamente, y  se adm itió mezcla gaseosa en  e l  

conjunto de la  tu bería  de v a c io  y  en e l  bloque de esponja 

dentro de la  bo lsa  de p o l ie t i le n o ,  hasta que la  jsrepióm to—
* a *

t a l  in d icad * p or  e l  manómetro fuá de 1 atmósfera.* Seguida­

mente, se a b rió  la  vá lvu la  de c ie r r e  12 . Este procedim iento 

fuá rep etid o  dos veces más, de t a l  manera que e l  bloque de

esponja fuá alternativam ente evacuado y  cargado p or  tre s  ve—
• * •

ces  con la  m ezcla de gas deseada. ,
• » *

Seguidamente, se cerraron  todas la s  v á lv u la s ‘ de a ire
i * *

y  la  b u jía  fué ex cita d a  para in flam ar la  m ezcla g a j o s a .
• 4 *

la  naturaleza de la  ex p los ión  d e l gas, e l  rúlrfo gene­

rado y e l  e fe c t o  sobre la  espon ja , fu eron  anotados inmedia- 

tamente. Los bloques tratados fu e ro n  examinados a continua­

c ió n , para determinar l o  completo de la  r e t ic u la c ió n  y -1*  

perdida de p eso . Unas muestras se leccion ad as fu eron  exami­

nadas después, para determ inar la  r e s is te n c ia  a la  tra cc ión , 

e l  alargam iento, la  r e s is te n c ia  a l  desgarre, la  deform ación 

permanente p or  com presión , la  r e s is te n c ia  a l  envejecim ien ­

t o ,  la s  propiedades para sop orta r  cargas y  la  r e s is te n c ia  
a lo s  d iso lv e n te s .

Estas propiedades fu eron  ensayadas de acuerdo con  lo s
- 1 4 -
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procedim ientos de ensayo de la s  espon jas de uretaño f  le x i— 

Ules in d icad os en lo s  métodos ASTM D1564—54T (E sp e c ifica ­

c ion es  de prueba). Se in cluye una breve d e s cr ip c ió n  de es­

to s  ensayos para un  entendim iento conveniente de lo s  datos 
in c lu id o s  em lo s  e jem plos.

E l ensayo de r e s is te n c ia  a l  desgarre, designado coito 

"De sg a rre ", se e x p lica  por s i  mismo. Se mide en la  máquina 

TM Instran , obteniéndose la  carga de desgarre e n  kilogram os, 

la s  probetas de ensayo in d iv id u a les  están firmemente f i ja d a s  

e n  la s  mordazas de la  máquina In s tro n  y  la  carga se a p lic a  

para tana v e lo c id a d  de la s  mordazas de 51 em/minuto. E l des­

garre de la  probeta se in i c ia  com una c u c h il la  de afteitar-
* , *i

para mantenerlo en e l  cen tro  d e l bloque ba sta  la  rotura; da 

la  probeta . 1a  carga de ro tu ra  se r e g is t r a  en kilogram os, 

junto con e l  esp esor  de la  muestra, la  r e s is te n c ia  a l  d es-
»«(t i

garre se ca lcu la  d iv id ien d o  la  carga de rotura (media) porr
. * a# » *

e l  esp esor de la  muestra,, y  expresando e l  e s fu e r fo .d e  tra© -
* * *

ción i en kilogram os requeridos para desgarrar una probeta de
• * *

1 oan de anchura (fcg/cm) .
» 4 *

Xa, r e s is t e n c ia  a  la  t r a c c ió n  se determina mediante 

una máquina TM Instron , siendo troquelada la  p robeta  de a -  

cuerdo con c ie r ta s  dimensiones aspe edificadas e n  e l  método 

ASTM a rr ib a  in d icad o . Esta probeta se ensaya h asta  ruptura, 

reg istrándose la  r e s is te n c ia  a la  t r a c c ió n  h a sta  una apro­

xim ación  de O,,25 cmi ó 0 ,5  Üg. lo s  v a lo re s  de e s ta  medida 

se ob tien en  d iv id ien d o  la  carga de rotura; e n  kg . porr e l  

área de la  s e c c ió n  tra n sv ersa l o r ig in a l  de la  p robeta  me­
dida en em? ,

—̂  a l»rgam iento (Alargamiento a la  rotu ra ) se ca lcu la  

d iv id iendo la  d is ta n cia  f i n a l  a la  cu a l se rompe la  probeta

- 1 5 -
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p or  la  d is ta n c ia  o r d i n a l  entra la a  «ardasas de 1 *  « ig ed ™

la s tr ó n  (5 0 ,8  mm». ¡si v a lo r  se expresa cono ta n to  por-cieñe- 
t °  de la  d is ta n cia  o r ig in a l ,

la  deforano iSn permanente ñor « o w e , . - ; . .  se i e u * -  

mina insertando una p ro te ta  de 25,,4 mm de e s p e s o r  y  de una 

determinada dimenei&n, entre dos p la cas  a justadas «1  50* £ 

1* d e l esp esor  o r d i n a l  de la  probeta - Ent e l  e sp a cio  de 5 

minutos la  muestra se in troduce en, una estu fa  de a ire  eim . 

oulante donds se mantiene durante 22 horas c  71°0 1  1 °0 . A l 

oato de e s te  tiempo, se saca e l  aparato da ensayo da la  es­

tu fa  y  se extrae d e l aparato, la  p r o t e t .  de m uestra, se d e ja  

gue retom a  a la s  oon d io ion ss  am tientss durante lO .é in u toe  

-  2 minutos -  0, y  se mide e l  esp eeor . la  deform a¿i¿m  p e r -  

manente p o r  oompreai&n ee expresa entonces como « a  poroera. 
ta ja  da la  defom nci&m  o r ig in a l,  da la  manara . ¿ ¿ a t a ,

"  t-*g -  y x 100 « •» * *
* ** ** *•<dona. 0o= Deformaci6n permanente p o r  com p rm si'o iim o 

p orcen ta je  de la  desviaci&m o r ig in a l ’ * * ’
a a. . » Ü* 4 *fc * mV  A ltura o r ig in a l  de la  probeta

t8»  A ltura de la  barra separadora u t i l iz a d a  
(Procedim iento norm alizado 12 ,7  mu)

% .  A ltara  da l e  p rota ta  30 minutos después de bu- 
ca r ia  d e l aparato -

—  ^  d°  ^ torm eoi-on  por o o ,r n.n1f¡nL (g u , e i^ n t-
f l o a  la s  propiedades para .a p o rta r  la  c a r * .)  con s ista  e n  1.

medida de la  carga n ecesaria  para p ro d u cir  una compresi'om
e un 25 y  de um 50# sobre e l  área entera ñm ientera de la  probeta de

uretarto esp on joso ,

la s  medidas se efectíkam en um aparato +<aparado que tiene um p ié
- 1 6 -
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de compresi&m plano, de mayor tamaño que la s  probetas em- 

sayadas. Este p ie  está  conectado a una c é la la  m edidora de 

la  carga y  e s tá  montado de una manera t a l  que la  probeta  

de espon ja  puede s e r  deformada a una v e lo c id a d  de 50 ,8  mmi 

p or  minuto. la s  probetas som de um esp esor  de 50 ,8  x 50,8 

x 25 ,4  mm. Cada una de la s  muestras se comprime seguidamen^ 

te hasta e l  80# de su a ltu ra  o r ig in a l ,  y  la  carga  se reg is ­

tra  para um 25# y  para um 50# mediante in terp o la c ión , emum 

g r á f ic o  efectuad o com una c é lu la  medidora de la  carga . Los 

resu ltad os se reg istrara  em Jig/omi2 de área de lm probeta  
(fcg/em ?).

— • r e s is te n c ia  a l  envejecim ien to (envejecim iento h i -a * * É
d ro lá t ic o ) ; se determina de acuerdo con e l  procedim iento ASM: 

a rr ib a  in d icad o, en um au toclave con vapor de agite á* une 

temperatura de 101,5,° 0 y  a una presi&m de 1,05 

n om étrieos), durante 5 horas. A l cabo de la s  5 h ora »  se s e ­

can. la s  probetas y  se secam en una es tu fa  de a ire , decante 

3 horas a 70° C, y se someten a ensayo para deterarta¿» las

propiedades anteriorm ente d e s c r ita s . I*...’
• «  *

S I  ensayo i .  r e s is te n c ia  ,  l o ,  a l a m e . - * . .

40 a<merao OOE .1  procedim iento A31X: a rr ib a  in d icad o . s .  
sumerjo una muestre em d iso lv e n te s  d ife ren tes ,, ta le s  como 

g a so lin a  e h idrocarburos a lo ra d o ., y  después de c ie r t o  t i , * . .

po se saca d e l  d is o lv e n te . Seguidsmente,, se mide mi sumen*» 
de volumen.

Se ha observado que, .n  algunos casos , cuando se some­

ten c ie r ta s  espon jas orgán icas, polim érioae,, a la  ezploeiám  

para la  ellm lnaoi'on de- lo e  t a b l e e s  d e scr ita  a rr ib a , .1  ene*, 

po espon joso  puede desgarrarse o hacerse pedazos, a s i  como 

quemarse su p erfic ia lm en te . Este d esg a n e  y  e s t .  d e s p e d ía -
- 1 7 -
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miento pueden se r  con tro lad os  disminuyendo la  fu e rza  explo­

s iva  mediante la  a d ic iém  de más n itrógeno* E l aumento de 1® 

cantidad de com bustible de la  m ezcla gaseosa ex p los iv a , por 

o tra  p a rte , puede dar como resu ltado la  cuombusti&m. la s  es­

pon jas 'blandas o la s  espon jas que fúnden  fá cilm en te , son  

especialm ente s u sce p tib le s  a la s  l ig e r a s  v a ria cion es  de la s  
con d icion es  id ea les*

lo s  e fe c t o s  de la  fu erza  ex p los iv a  en e l  presente pro­

cedim iento pueden s e r  con tro la d os , también, manteniendo la

fu erza  rompedora n e ce sa r ia  para e lim in ar lo s  tabiques de lo s

m ateria les  y, a l  mismo tiem po, reduciendo específicam ente a l  

mínimo la  fu erza  rompedora para e lim in ar e l  desggrpí y e l  

despedazamiento de la  e sp on ja . Esto puede realizarse* empapan 

do e l  cuerpo espon joso  e n  un  liq u id o  no inflam able «  no cojm- 

b u s tib ie , capaz de absorber e l  exceso de fu erzo  e x p lo s iv a .

E l agua es e l  liq u id o  p r e fe r id o . Otros son lo s  a c e ite s  hjfc*. 

d rá u licos  r e s is te n te s  a l  fu ego , preparados a p a r t i r «de d eri­

vados monoméricos y po limé r ic o s  de f& sforo  o de s ’i iá L m * . 

la s  m ezclas de lo s  l a i d o s  a n te r io re s , s i  é s to s  s i i ^ ’om pati- 

b le s , s ir v e n  igualmente bien* Otros líq u id o s  no üitf lima b les 

re su lta rá n  ev id en tes para u n  experto en la  té c n ic a . ia S es­

pon jas p o lim érica s  orgán icas, ta le s  como la s  de p o liu r e t .n o , 

p o l iv in i l o ,  p o l io le f in a s  ( e t i l e n o ) ,  a to , sen ejem plos espe­
c í f i c o s  comprendidos en e l  a lcance de e s ta  invenci&n*

r e a liz a c ió n  de ím reciom
oato mediante un. procedim iento para r e t ic u la r  .a p o n » »  p o -  

l i r f r i o a a  orgán icas, de ca ld a  a t le r t a ,  que contienan, un. « *  

de liq u id o  no lu í  la ñ ad le , que comprando la s  op , racione a a . :  
Ca) in tro d u c ir  en una nona de confinam iento g , 0 qu,  com.  

t ia n . m ateria l eepon joeo , una mazóla da g a . oxigenado y  un.
-  1 8 -
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gas explosivam ente com bustible en con tacto  co n  oxigeno,’  (Ib)) 

impregnar e l  m ateria l espon joso  Humedecido co n  d ich *  compon 

s ic i'on  gaseosa , durante um tiempo s u fic ie n te  para asegurar 

una d istr ibu ciS m  de una cantidad s u fic ie n te  de la  mBzcla g# - 

seosa en e l  m ateria l esponjoso,’  (* ) in flam ar la  m ezcla gaseo­

sa para obtener una propagación! de llam a p o r  todo e l  m aterial 

espon joso humedecido,* *  (d ) separar un: m ateria l esponjoso 

r e t icu la d o . En gen era l, la  esponja a rr ib a  mencionada con*~ 

tendrá desde aproximadamente 2 hasta aproximadamente 49 ppc,’  
en la  r e a liz a c ió n  p re fe r id a , desde aproximadamente A hasta '

aproximadamente 40 ppa; o, en: la  r e a liz a c ió n  mis p re fe r id a ,
de 4 a 18 ppc* ' ,

• * *
En un asp ecto  más, es ta  r e a liz a c ió n  da la  intenclóm  

pueda s e r  l is ta d a  a cabo p or  um procedim iento pata preparar 

um cuerpo espon joso  p o l i t r i c o ,  orgán ico , r e t io u ia ’jio, cu . 

t ien e  una red de filam en tos  trid im en sion a l unidos " p o r  sus 

puntos de conexión , en e l  que lo e  filam en tos  d efinan '.las  e a -  

raa p o lig o n a l* »  de um p o lió d ro  elem ental de e s p o n ^ '. ’ t.n iem - 

do dicho p o l ie d r o  una mayoría do la s  c a r a s ,p ,r o  m ¿ is ’ de 1.  

to ta lid a d  de e l l a s ,  d e fin id a s  p o r  dicha red de fiiiieYiífcos, 

y  una membrana u n ita r ia  unida a lo s  filam en tos defim idores, 

componiendo e l  cuerpo esp on joso  d ichos p o lie d ro s  ln d iv id u a - 

la s  unidos entre s i  p o r  lo o  puntos do oonexióm  comunes y  d i­

chos filam en tos , estando en dicho cuerpo la s  ca ra , desprovis­

tas de membrana, en com unicación a b ie r ta  con otra s  carao -  

b ie rta s  d . la s  ce ld a s , conteniendo dicho cuerpo um f l á i L  

lrqurdo d ispersado, substano talmente no inflam able e n 'la »  

oon d icion es de la  llamo e x p lo e ita , comprendiendo e l  procedi­

miento la s  operaciones d .  (a ) in tro d u c ir  em u n . sena de son* 
finam iento d . gas e l  cuerpo que con tiene a l  f l f i

- 1 9 -
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pregnar la  zona de confinam iento d e l  cuerpo eepOmJpeo y 

4 e l gas, Introduciendo en dicha zona una mécela de g a .  o~ 

xigenado y  un com taetib la  g a seo .o  explosim o en con tacto  

con ox igeno, eetando la  cantidad de oxigeno de 1* n eaol*  

p o r  l o  menoa em exceso de la  cantidad de oxigeno introdu­

c i d .  en la  m ezcla en forma de aire,- ( c )  .m asar d icho nata - 

r i a l  espon joso  para asegurar una d istribao iS n . a d ic io n a l 

de dicho fl& id o  y  de dicha m ezcla gaseosa e x p lo s iv a ; ' (d)) 

Inflam ar la  m ezcla gaseosa para obtener una propagaci&a 

de llama en e l  m a teria l esp on joso ; ( . )  aeparar un  m ateria l 

espon joso  re tiou la d o  y  ( f j  someter repetidamente e l  mate­

r i a l  esp on joso  a dicho tratam iento e x p lo s iv o  m od ificado.

A finen o tro  a s p e cto ,e s ta  rea liza o ifin  de ^ - ¿ L n c i f i .  

na Sido llevad a  a eaho p or  un procedim iento para produnir

”  ° ’“ 150 e8POnJ08°  l r t »  «• — l— . que c o n ¿ ¿ ¿ .  m e 
operaciones de (a , in t r o t z c i r  en una zona de e n n ^ * * ,

d . gas un  cuerdo esp on joso  que con tiene un f l f i id o  l i q u id o  
no in flam able en la s  con d icion es  de lln m , e x p lo e k V  (b) 

evacuar la  zona de eon fim m ien to  de gas w  oontkd¿¿

PC esp on joso ; (o ) in tro d u c ir  en la  zona de c o n f i ¿ ¿ L nte d .
gas un com bustible lla u iflo  n

qUld0 s in  llev& r  dicho com bustible 11-
cu ido . c o n t a c t o  con dicho cuerpo eepon joeo que e v i e n e  .1  

i  o «urdo, .otand o ca ra cter iza d o  dicho com huetiM . l i ­

b i d o  p o r  u n . elevada preeifin  de vapor en la s  con d icion es
norm ales, (d) mantener- la  temncm+inu.mpenatura en la  zona confinada*
a un n iv e l  adecuado para e l  cu a l rt-rw •'i »  cu a l la  p res ión  de vapor d e l

1“  rÍ,U Ía°  ~  P - i P l r  que e l  *  ^
ta s t ih la  e x is ta  e n  la  fa se  gaseosa para form ar u n . mezcla
ex p los iv a  en presencia  de oxigeno* r~Y -i * c ia  . _  oxigeno, (e ) in tro d u c ir  una mez­
c la  de gas que contiene oxigeno

oxigeno en dicha zona de con fin a -
- 2 0 -



miento de gas, ( f )  impregnar dicho cuerpo espon joso  com e l  

gas que con tiene oxigeno y  con e l  -vapor procedente de la  e— 

vaporación  d e l l iq u id o ; (g ) in flam ar dicha m ezcla combas t i — 
h le f y  (h) separar e l  m ateria l esponjoso*

En la  r e a liz a c ió n , an terior*  e l  liq u id o  que tien e la  

p re s ió n  de vapor esta  compuesto también de por l o  memos um 

miembro d e l grupo con sisten te  en é te re s  a le o h i l ic o s  in fe r io ­

res  de 1 a 4 átomos de carbono, teniendo por l o  memos Tino 

de lo s  a lc o h i lo s  2 átomos de carbono cuando e l  o tro  a lc o h i -  

lo  es -CH^, a lco h o le s  a le o h i l ic o s  in fe r io r e s  de 1 a 4 átomos 

de carbono, caracterizán dose  e s to s  compuestos, además, por 

ten er unas p res ion es  de vapor elevadas en la s  con d icion es 

norm ales. Una r e t ic u la c ió n  s a t is fa c t o r ia  se ca ra cte r iza  por 
e l  hecho de que la s  membranas diáfanas de dicho m ateria l es­

pon joso  están  ausentes d e l producto f i n a l  en W ¿ > n a s  d e l 
e fe c to  e x p lo s iv o . “ !**

Con e l  f i n  de ayudar a la  in tercon ex ión  de la ?  ce ld a s, 

en esta  r e a liz a c ió n , la s  membras pueden s e r  tam biéft'rotas 

mecánicamente s in  suprim irlas, como se ha d e scr ita  ‘a rr ib a , 

exprimiendo o hinchando la  esponja en u n  disolvente'* f ,  se­

guidamente , rompiendo la  espon ja  d e b ilita d a . Todavía se pue­

den u t i l i z a r  o tro s  métodos para romper la s  membranas ( s in  

que sean suprimidas d e l cuerpo e sp o n jo so ), pero e s ta  ope re­

c ié n  t ie n e , generalm ente, la  f in a lid a d  de p e r m it ir  una f á c i l

in f i l t r a c i ó n  d e l agua o d e l f lá id o  na inflam able y  de la 'm ez 
o la  gaseosa e x p lo s iv a . ~

Em esta  r e a liz a c ió n , son u t i l iz a b le e  como fuerza ex­

p lo s iv a  (oom ónstión) d iv ersos  gasas. S I a o .t i l e n o  y  .1  pp0-  

pano son loa  «asea p r e fe r id o s . Otros gasas adeouadoe para 

e l  presente prooedim iento e s t in  se l.o o io n a d o s  de por- lo  o » -  5
- 2 1 -



nos un miembro d e l grupo co n s titu id o  p or  metano, etarto, 

butano, e t i le n o  —en g e n e r a l,lo s  que presentan! e l  grupo hi­

drocarburo— a s i  como e l  a ce t ile n o  y e l  propamo a rr ib a  men­

cionados* Otros m ateria les  u t i l iz a b le s  en la  r e a c c ió n  son. 

e l  h idrógeno, e l  su lfu ro  de hidrógeno, e l  óxido de e t ile n o , 

e l  e t e r  m e t í l ic o , y  lo s  líq u id o s  ta le s  como e l  é t e r  me t i l e -  

t i l  i c o ,  lo s  é te re s  a le o h l l ic o s  de ba jo  punto de e b u llic ió n , 

y  lo s  a lco h o le s , ta le s  como e l  a lc o h o l m e tílico »  e t í l i c o  e 
is o p r o p i l ic  o •

lo s  gases u t i l iz a d o s  e n  la  e x p lo s ió n  se c o n tro la n  en  

cuanto a sus p roporcion es y  v e lo c id a d e s , mediante manómetros 

y  medidores de caudal s itu ad os  en la s  fu en tes d e ;su M n ia tro .
a • •

Generalmente, la s  fu en tes  de sum inistro estén  separadas su ­
ficien tem en te  de la  zona de exp losión » , .

la  zona exp los iv a  a la  cu a l se alim entan l o »  gases a 

través de la  conducción , co n s is te  en una bo lsa  de í»o lie t j^  

leño que contiene u n  bloque de espon ja , y  en una "fuente de 
ig n ic ió n  para in ic ia r  la  e x p lo s ió n ,

la  bo lsa  puede e s ta r  conectada, también» a úna.’ fuente 

de v a c io  para evacuar e l  a ire  de la  esp on ja . Bepit‘ ¿ ¿ d o  la  

op era c ión  de evacuación  v a ria s  v eces , se asegura la  pronta 
d is tr ib u c ió n  d e l gas e x p lo s iv o .

lo s  s ig u ien tes  ejem plos se in clu y en  para i lu s t r a r  la s  
d iversas fa ce ta s  d e l in vento.
Ejemplo 1

Una gran to rta  de esponja de p o liu retan o  f l e x ib l e ,  de 

nna deneldad de 0 ,0304 « / « ? ,  y  de um taradlo de poro de 4 

poroa p o r  omi l in e a l ,  fu l  preparado mediante um procedimlem- 

to  h ab itu a l de eapuaaci'on dirao-t», u t il iz a n d o  una — . 1g  i _  
som&rioa 80 /20 de 2 -4 , 2 -6  d iieoo ia n a to  de tolueno y

—  2 2 -



5>

10

r e z  50", un p o lié s te r -  ad ipa to , producido p or  1» Witco Che­

m ica l Company, d e l que se d ice  que tien e  un In d ice  de h i -  

d ro x ilo  de 5 1 ,8 , un In d io »  de a c id e z  i n f e r i o r a  1 ,0 , F unw 

v is co s id a d  de 18.100 cenrtipoises a 25° C. Después d e l cu ra - 

do, se cortaron  bloques de 1* to r ta  y  se tra ta ro n  da a c u e r ­

do con e l  procedim iento a n te r io r . Como gas com bustible Se 

empleb a c e t ile n o . l o s  resu ltados se resú m em e® !» Tabla 1 
y  se muestra® gráficam ente en la  Figura 2 . Se ve que un* 

gama de com posiciones gaseosas, aproximadamente como la  d e -  
fctafcta. p o r  0 .  c u r a  e v o lv e n t e  a . la  I i « u ra  2, pro4u «  ^  

completa r e t icu la c ié m  de l a  espon ja .

• * *  » «

i * *« » »* * a*
• * :* e
*  e m * 

•  *  *** * •
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Las comp o s ic io n e  s gaseosas que proporcionan  re su lta - 

dos s a t is fa c t o r io s  p arecen  i r  acompañadas p or unx ra id o  rom-» 

pedor.

Ejemplo 2

5 Unos "bloques a d ic io n a le s  de la  espon ja  de 4 pptt des­

c r i t a  en e l  Ejemplo 1, fu e ro n  tratados de acuerdo co n  e l  

procedim iento u t i l iz a d o  aqu í, empleando a cetilen o , como gas

com bustible , c o n  a d ic ion es  de oxigeno y n itrógen o , para ofe*
• •

ten er com posiciones gaseosas de la s  que se r la  de Gsfx£rar 

10 que proporcionaran  una buena r e t ic u la c ió n , basándose e n  lo s  

datos d e l Ejemplo !• Los resu ltados fuerom  lo s  s igu ien tes*

a ‘ *

« *.

r + *

H « I »  «• • O
•, » -
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Se examinó también e l  hinchamien*© p or  lo s  d is o l­

ventes y  la  r e s is te n c ia  a l  envejecim iento de e s to s  "KLô  

quesj no se observé ningütm cambio importante de la s  propie­

dades de la  esponja»
5 E stos datos denmestram claramente que, además de

provocar la  completa r e t icu la c ió n ! de la  espon ja , e l  tra­

tamiento produce una con sid erab le  m ejora de la s  propieda­

des f í s i c a »  (r e s is te n c ia ' a la  tracción), alargam iento y re­

s is te n c ia  a l  d esgarre )»  S in  embargo, se esperaba una' d is— 

10 minué ió n  de la  capacidad para sop orta r  cargas, debida a  la

pérdida d e l e f e c t o  de acartelam iente de la s  membranas, loa  

datos d e l Ejemplo 2, junto co n  lo s  datos d e l Ejemplo 1, de­

m uestran claramente que se observa una máxima pérdida de 

peso de la  esponja Guando la  m ezcla de ace t ile n o /ó x lg e n o

15 es aproximadamente es  te  quiomé t r i c a  J puede haber presentes
• • •

unas cantidades lim itadas de Ng s in  una dism inución  impor­

tante de la  pérdida de peso . Esto se demuestra en e l  E jea&*
* *, »

p ío  4 .
•••• *Ejemplo 3

20 Una gran to r ta  de espon ja  de p o lin retañ o  f l e x i b l e ,

de una densidad de 0 ,031 g/em ?, yrde u n  tamaño de •poto de• • • •
. *  *  *10 poros por cm l in e a l ,  se preparo de la  misma manera* w  a

• •  •

p a r t ir  de lo s  mismos m ateria les , t a l  como se ha d e s cr ito  

en e l  Ejemplo 1» Unos bloques cortad os de la  t o r ta  fu eron  

25 tra tados de acuerdo coa e l  procedim iento d e s c r ito  aquí,

u t il iz a n d o  a c e t ile n o  como gas com bustib le . En este  ejemplo 

y en todos lo s  ejem plos que siguen^ e l  resto  d e l volumen 

de gas es Hg , e l  cu a l no ha s id o  in c lu id o  p or  razones de 

con ven ien cia , l o s  resu ltad os fu e ro n  lo s  s ig u ie n te s :

- 2 8 -
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Se pudo lo g ra r  nuevamente, una completa reticu lacifem  

de la  espon ja  de este  tamaño de p oro . Se ob tu v ieron  v a ria ­

c ion es  de la s  propiedades de r e s is te n c ia  mecánica sim ilares 

a la s  observadas en e l  Ejemplo 2 .

5 Ejemplo 4-
De « tib manera s im ila r , se preparó y tra ró , u tiliza n d o  

a c e t ile n o  como gas com bustible, de acuerdo con e l  p roced ió  

miento d e l Ejemplo 1, una to r ta  de espon ja de poliu retan o 

f l e x ib l e ,  de una densidad de 0 ,029 g/om? y 18 poros p or  

10 cm l in e a l .

. * •. • <

• • * «
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H 3 S !§ Bĝ lOb o O *4 P ID ro O K H*
f l l

H 153011
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5

Ejemplo 5

De una manera s im ila r , se tra tb  de acuerdo co a  e l  

procedim iento d e l Ejemplo 1, u t il iz a n d o  a cetilen o , como 

gas com bustible, una to r ta  de espon ja de poliuretam o f l e ­

x ib le ,  preparada tam bién de la  misma manera y  a p a r t ir  de 

lo s  miamos m ateria les  que la  espon ja  d e l Ejemplo 1 y  de 

lo s  o tros  ejem plos precedentes, que ten ia  una densidad de 
0f Q2% g/cw? y  24 poros p or cm l in e a l .

♦ * *
• • *

«  • *  *
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De nuevo se l l e r ó  a cato  una re t ic u la c  i&n s a t is ­

fa c t o r ia .  Se lo g ró  una r e s is te n c ia  a la  tracei&m y a l  

desga rre m ejoradas.

Ejemplo 6
De manera s im ila r , una to rta  de esponja de p o l in -  

re taño f l e x ib l e ,  preparada de la  misma manera y a p a r t ir  

de lo s  mismos m ateria les  que la  espon ja  d e l Ejemplo 1, 

y de una densidad de 0,025 g/em? y de 32 poros p o r  cm l i ­

n ea l, fu l  tratada de acuerdo con  e l  procedim iento emplea­

do aquí, u t il iz a n d o  a c e t ile n o  como gas com bustible.

4
á

4

*1» * *
* * \* ♦ *• a **

í «**« 4 4
* * é %
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Di nuevo e .  coneigui'o ^  

de com posiciones gaseosas Se mn
resistane-i - & * * * *  la s  propiedades de
r e s is te n c ia  a la  trmcei&n, jr a l  desgarre.

10

ff.lemplo 7

■De manera s im ila r , uno ,t una to rta  de esponia fl» _ _ e . taño fierH M ., __ p ja  Ge p o l ia r e -

lo s  „■ arada 4e 11 mi“ “  r  • P a r t i .  de
mismos m ateria les  ,ue la  esponja d e l * 3enplo 1 

“ “  densidad de 0 ,0 29 g/am?  y  a# , 0 ’  7
*u6 tra ta d , de aousrdo P° " '  "

uerúo c o m e l  procedimiencfeo aou i d- 
u t il iz a n d o  a c e t i ie ™  qui desca?lto,

acetxlenn  como gas comUustlMe.

t

« *  *  
e *  •

* •
• * * *

*4»
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Ejemplo 8
U tilizan d o  la  espon ja  de p o l ié s t e r  ad ipato de 4 pp® 

d e scr ita  en e l  Ejemplo l f y e l  procedim iento d e s c r ito  an­

teriorm ente de una manera más com pleta, se tra taron  unos 

5 H oques u t il iz a n d o  d iversa s  comftánaciones de propamo, ox i­

geno y  n itróg en o , lo s  resu ltados se resumem em la  TaMa I I  

y  se muestran gráficam ente em la  F igura 3. Como com e l  a -  

ce tilem o, se encontró una gama de com posiciones gaseosas 

que producía una r e t ie u la c iá n  com pleta. Esta gama no era 

10 p red ec ib le  porque la  estrech a  área e f i c a z  de la s  mezclas 

gaseosas representadas em la  Figura 3 p or  la  curva envol­

vente XYZ, re q u ir ió  ensayos rep etid os  antes de que fuera 

e s ta b le c id a . En la  regi&m d e fin id a  p or  XTZ se r e g is tra ro n  

principalm ente ru idos rompedores.

**(

* • ♦ * r t *
.  • •

J * # *

- 3 8 -
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%
Ejemplo 9

U tiliza n d o  la  misma esponja de ad ipato , de 4 PP®» 

d e l Ejemplo 1, se t ra ta ro n  uhl nfcmero de M oques, u t i l i ­

zando propano como gas conloas t i l l e ,  junto com oomposiciO' 

nes de oxigeno y  n itrógen o que podría  esperarse que d ie­

ran una lúe na re t ic u la c  io n . •

• • • • e

- 4 0 -
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Como con e l  a c e t ile n o , e l  tratam iento por e l  pro» 

cedim iento previamente d e s c r ito , empleando propamo como 

gas comisas t i t i le ,  m ejora la  r e s is te n c ia  a l  desgarre y la' 

r e s is te n c ia  a la  tracei&n^ reduce la  r e s is te n c ia  a la  con»*

5 presiSm, pero parece no ten er ningún e fe c t o  sobre la  r e s is »  

ten c ia  a l  enve jee  im iento en húmedo.

Ejemplo lo

De manera s im ila r , se trataron, de acuerdo co n  e l

procedim iento d e s c r ito  previamente, u t il iz a n d o  propaso

10 como gas com bustible, bloques de la  espon ja  de p o l ié s t e r

ad ipa to , de 18 ppc, d e s c r ita  en e l  Ejemplo 4, y bloqups
• • •

de esponja de p o l ié s t e r  ad ipato , de 32 ppc., d escrita 'ten  
e l  Ejemplo 6.

• •• •
• *

te * »« • «
• • • •

«  i  • i  

* «  • 

* -  ♦ .
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Ejemplo 11
Se evaluó e l  butano como gas com bastib ie , u t il iz a n ^  

do e l  mismo procedim iento que en e l  Ejemplo 10 para tra­

ta r  bloques de espon ja  de p o l ié s t e r  ad ipato de 4, 18 y  

32 ppct, d e s c r ita  previamente en lo s  Ejemplos 1, 4 y  6, 

respe c t  ivamente•
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LO «¡ue antecede in d ica  que . 1  Huta™

Uas t ib ie  e f i c a z .

Ejemplo 12
se evalut, . 1  metano como gae comdaetiTÜ., - * « —  

d0 eX procedim iento a n te r io r  para tra ta r  Ploqaee de e e p o n *  

ae p o l ié s t e r  adipato., ae 4, 18 y 12 m  E s c r i t a  P u ­
mente en lo e  Ejemplos 1 , 4 y  6, reopectiram ente.

» • 
1 • **

- 4 6 -
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5

E l metano fué s a t is fa c t o r io  para un. m ateria l de 4 

y de 18 ppcj se encontraron! d i f ic u lta d e s  para c ie r ta s  co n ­

cen tra cion es  de oxigeno en la  r e t icu la c ió n ! de una esponja 

de 32 pp®. Este ejem plo demuestra, p or  lo  tan to , que se 

puede hacer u n  uso e f  ica z  de una espon ja  de poro fimo pa­

ra e x t in g u ir  la  llama de 0050117118t ib i e —a ir e .

E jemplo 13
Se evalué e l  e t i le n o  como gas com bustible u t i l i z a n ­

do e l  procedim iento a n te r io r  para tra ta r  bloques de esponja 

10 de p o lifester  ad ip a to , de 4, 18 y  32 ppo, previamente des­

c r i t a  en lo s  Ejemplos 1, 4 y 6 respectivam ente.

* i* * t
% • **• » ♦» . *■*
> • •
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E jemplo 14
Se evaluó e l  hidrógeno como gas com bustible, u t i l i ­

zando e l  procedim iento a n te r io r  para tra ta r  bloques de es­

ponja de p o l ié s t e r  ad ip a to , de 4,: 18 y 32 ppe*. previamein- 

5 te d e s c r ita  e n  lo s  Ejemplos 1 , 4 y 6, respectivam ente.

• *  • • • . . 
••• t

- 5 0 -
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E jemp lo  15
E l é t e r  d im e t ilico  fue evaluado como gas combusti­

b le , u t il iz a n d o  e l  procedim iento a n te r io r  para t ra ta r  

bloques de espon ja  de p o l ié s t e r  ad ipato de 4-,. 18 y $2 

5 ppc, previamente d e scr ita  en lo s  Ejemplos 1* 4 y Sí, res­

pectivamente*

» ( » 1 «

- 5 2 -
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5

10

El I t e r  d im e t ilico  es  e f i c a z  en e l  margen de tama- 

fio de poro tratado* Otros gases que resu lta ron  se r  e fica ce s  

"bajo c ie r ta s  con d icion es  con tro lad as son  e l  su lfu ro  de d i— 
drfegeno y e l  8xido de e t i le n o .

E jempl o 16»

E l monfcxido de carbono fu l  evaluado como gas comibus- 

t i b l e ,  u t il iz a n d o  e l  procedim iento a n te r io r  para tra ta r  

dloques de espon je  de p o l ü s t e r  ad ipato de 4, 18 y 32 

ppc, previamente d e s c r ita  em lo s  Ejemplos 1, 4 y 6, res­

pectivam ente •

t *■ • * »

» ***'*««
***• *«

• •  •• * • * i *•
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5

10

E l monóxido de carbono parece se r  re la  t  ivsuaentte 

in e f ic a z , aunque se log ró  alguna re ticu la c ió n :, lo s  datos 

tiendem  a in d ica r  que e x is te  um estrech o  margen de con&- 

p os ic ióm  para uní 4-0$ de oxigeno aproximadamente ( e l  resto  

CO), que podría  dar resu ltad os m ejores.
Ejemplo 1?

Se evaluó e l  amoniaco como gas com bustible, u rtili— 

zando e l  procedim iento esbozado a rr ib a  para tra ta r  bloques 

de espon ja de p o l i l s t e r  ad ipa to , de 4, 18 y  32 ppc, pre­

viamente d e s c r ita  em lo s  Ejemplos 1, 4 y  6, re sp ectiv a ­
mente •

*****

* <
• * *
*  *  '  
*  • * *

*• **
*  *  *

« * * « * ♦ . * *

J
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Aunque e l  empleo d e l a lc o h o l y  de 

líq u id o s  s im ila res  que t ie n e n  punios de 

encima de la  temperatura ambiente y  que 

pores e x p lo s iv o s , no es  tam convente mié 

com bustibles gaseosos, e s to s  m ateria les  

e fica ce s*

com bustibles 

b u l l i c i ó n  p or 

desprenden w -  

como e l  de lo s  

son igualmente

Ejemplo 19

A. E l e fe c t o  d e l tratam iento p or  exp los ión  sobre la  

espon ja  de acuerdo con e l  procedim iento d e l Ejemplo 1, 

fu e  estudiado en una in s ta la c ió n  para la  p rodu cción  de 

esponja de p o l ió s t e r  a d ipato  de 4 pp® ( densidad = 

0,026 g/cm^) que habla s id o  re ticu la d a  previamente por 

tratam iento c á u s t ic o .
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10

15

20

25

30

E stos datos indicare que e l  amoniaco es  um gas com- 

bustibhe muy poco s a t is fa c t o r io  en la s  con d icion es d e l 

ensayo •

Ejemplo 18
Emuna too Isa  de p o l ie t i le n o  se in trod u jo  mu Hoque 

de la  esponja de p o l ié s te ir  ad ipato de 4 ppc; d e s c r ita  em 

e l  Ejemplo 1, junto con una b u jía  y um tu lo  de rociado de 

gas» Se in trod u jo  e n  la  bolsa  por de "bajo de 1 »  e spomjh 

una cantidad de a lc o h o l i s ó p r o p l l ic o ,  y se a ju stó  e l  tubo 

de rociad o  de manera que descargara dentro d e l a lco h o l, 

la  "bolsa y  e l  conten ido fu eron  co locad os  en una baño de a— 

gua mantenido a una temperatura de 47° G. A una tempe ratea­

ra de 47/° G se esperó a que, deM do a la  re la c ión , de pne-♦ e *
sióni de vapor-tem peratura de l a lc o h o l is o p ro p llico ,*  húbie-

ra presente en fa se  gaseosa una m ezcla aproximadamente es—

te quiomé t r i c a  de oxigeno y  a lc o h o l.' * »»,»«
A l cabo de uní tiempo s u fic ie n te  para p erm itir ' que la

«  *>* *  *

bolsa  y  e l  contenido alcanzara la  temperatura d e l baño, se
«> *  *

r o c ió  oxigeno a través d e l a lc o h o l durante um perludq de
* . r  •

unos 30 m inutos, durante suyo tiempo se evaporó c a s e t o  do
* * •

e l  a lc o h o l, d ifundiéndose la  m ezcla vapor de alaohólW bxl— 

geno a través d e l bloque de esponja» la  bo lsa  se sacó d e l 

baño y se encendió inmediatamente la  bu jía?  se obtuvo como 

resu ltado una v io le n ta  e x p lo s ió n . E l bloque de esponja se 

prendió fuego pero se ex tin g u ió  inmediatamente. E l examen 

d e l bloque in d icó  que habla s id o  completamente re t icu lsd o  

y que e l  fren te  de llama de a lc o h o l se habla propagado a 

través de todo e l  b loque. Probablemente, e l  fuego fué e l  

resu ltado de la  a b s o rc ió n  d e l a lc o h o l por e l  polím ero de 
ure taño.

- 5 8 -
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B. Se ensayé una ser ie  s im ila r  u t iliz a n d o  una espon ja  

de p o liéstea r  ad ipato de 18 ppc ("véase s o l ic i t u d  de EE.UU. 

R° de s e r ie  N° 655.368) re ticu la d a  p or h i d r ó l i s i s ,  fa b r i­

cada p or  la  S co tt  Paper C o ., P i la d e l f ia ,  Pa.
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C* Finalmercte, se ensayé una se r ie  solare una espom^ja 

de p o l ié s t e r  ad ipato (densidad 0,027 g/cm^) (véase s o l i -  

catud de EE.UTJ. w° de se r ie  655.368) re tiou la d a  por Hidró­

l i s i s ,  de 32 ppov

* • # • •
• * •

•  *

• itt *

• • * •

• * +  • • • •
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Eflemalo 20
se im restig'o e l  e fe c to  de «na rep etid a  e ip o a i-  

c tó a  a « t í r e n t e  de llama de temperatura elevada, tra tm v  

do' repetidamente lo a  bloques de acuerdo c o n  e l  Ejemplo 1 . 

A. Con a c e t ile n o  (15* O ^ J  37* 0.,; +8* Ha»  como

gas com bustible y  la  espon ja  de p o l i í e t e r  ad ipato de 4 

ppc: d e l Ejemplo 1 :

«»té «

3 **t •
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B. Se r e a liz ó  una segunda se r ie  de ensayos u t iliz a n d o  

a ce t ile n o  y más oxigeno (15# 70# 15# N^), em­

pleando la  esponja de 4 pp® d e l Ejemplo 1¿

í
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C. Se estudií) e l  comportamiento de 1 »  esp on ja  de 

adipato de 18 ppcc, d e s cr ita  en e l  Ejemplo 4, u t il iz a n ^  

do a ce t ile n o  cobo gas com bustib le , con una "baja propoi*- 

ci&ni de oxigeno como en e l  párra fo  A a n te r io r .

-  *- ♦ 
t  »  »• • l*

• *  *  «

*• * *
♦ 4
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D. Se in v estig ó  e l  e fe c t o  de -un contenido de oxigeno 

más elevado en e l  gas% e l  mismo que en e l  párrafo  Bi an­

t e r io r ,  u t il iz a n d o  la  misma espon ja  de 18 ppct que antes.
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Er Se r e a l iz b una se r ie  de ensayos f i n a l  para detened.** 

nar e l  e fe c t o  de lo s  tratam ientos m ú ltip les  (de acuerdo 

con e l  proce dimiento d e l Ejemplo 1 ) ,  u t il iz a n d o  a cé ta le — 

no como gas com bustible , sobre nnp espon ja  de p o l ié s t e r  

5 ad ipato de p o liu retan o  de 52 ppc- d escn ita  en e l  Ejemplo 6, 

con tina ba ja  mezcla de oxigeno (15# C2H2» 37# 02¡ 48# H^)>

9?
*9 *

I
♦

* % »

.  * *• * * » v«*
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I Comportamiento d e l m ateria l de 32 pp® en prese nuda 

de un contenido de oxigeno más elevado (15# CgHgJ 70# 0 ^  

15# N2) .

• * 
g •4* *
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15

20

Los datos de este  experimento son muy in teresantes 

y parecen in d ica r ' que se pueden, l le v a r  a calió s u t i le s  v a r ia ­

c ion es  en la  estru ctu ra  de la  espon ja , mediante un  conta®- 

to  extremadamente c o r to  con u n  gas c a l ie n t e .  Se ve que em 

todos lo s  ensayos de la  se r ie  con u n  70# de oxigeno, la  pér*- 

dida de peso es más elevada y  lo s  aumentos de la  re s is te n c ia  

a la  tra cc ión , y  a l  desgarre, y d e l alargam iento son  conse­

cuentemente mayores que lo s  obten idos para ba jos contenidos 

de oxigeno. Ummayor conten ido de oxigeno d e l gas tiende,
* t e *

también, a p ro d u c ir  un d e te r io ro  mayor en e l  ensayo* éfé♦ de­

form ación permanente por com presión. E l examen de lo s  datos

de pérdida de peso de la  se r ie  E a n te r io re s , parece* in d icar
*

que la  propagación de la  llama era  m arginal con e l  con ­

ten ido de ox igeno; la  pérdida de peso era  pequeña, ddh^ide—
« *

rablemente menor-que la  obtenida c o n  tina esponja de 'paro
»* *«

más grueso en la s  s e r ie s  A y C (a n te r io r e s ) . t *
v * • * • teN * *

25

Ejemplo 21

Se l le v ó  a cabo um estu d io  s im ila r  a l  d e l Ejemplo 20 , 

empleando preparo como gas com bustib le . En todos lo s  ensa­

yos la  com posición  d e l gas fué de 7$ de 63# de 0g?

30# de Ng. La espon ja  era  tur m ateria l de p o l ié s t e r  ad ipa - 

to  de 4, 18 y  35 pp®, d e s c r ito  en lo s  Ejemplos 1, 4 y  6, 

respectivam ente.

A. Con una esponja de 4 p p c :

s

- 7 7 -





Comum m ateria l de 18b; ppc:

• »  «

• #• * •
 ̂ » I

*• *«
,  * *. ♦ '

• »  • a• • • »»* •;

- 7  9 -



i



C. Con m a teria l de 32 pp<£:

* • • ' 
% • • .
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Ejemplo 22

Un bloque de p o life ter  de p o liu retan o  p o llm ir ico  

f l e x ib l e ,  de una densidad de 0,016 g/cm^ y  de 18 ppe, 

preparado por reaccibm  de uam m ezcla de p o l ié t e r  de t r i ­

o l  y de d ia l  con d iis o c ia n a to  de tolueno y  agua, en um 

proceso, d ire c to  h a b itu a l, pero obteniendo una parte de l 

hinchamiento com "Freom 11", fué tratado de acuerdo com e l

procedim iento d e l Ejemplo 1 com v a r io s  gases com bustibles»

« •
< • • 
' a •

f

* » * 
«  » • »

*. t  *

i-
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Como com la s  espon jas de p o l ié s t e r  de Tire taño, se 

enturo un notable aumento de re s is ten c  ia  a la  tra cc ió n , 

alargam iento y  r e s is te n c ia  a l  desgarre» la  e s ta b ilid a d  a 

la  compresión fue peor* Como ocu rría  com la s  espon jas de 

5 p o l i !s t e r , ,  esta  muestra era sen s ib le  a l  conten ido de o -  

xlgeno de la  mezcla gaseosa»

Ejemplo 23

Un bloque de espon ja  de p o l i ! t e r  de poliuretam o po—

lim ór ieo , s im ila r  generalmente a l  m ateria l d e l Ejemplo 22,

10 a excep ción  de que se empleó uní p o l i ! t e n  d ife re n te . Este

p o l i ! t e r  se obturo de la  Witco Chemical Co. Chicago,

l l i n o i s ,  y  se vende ba jo  la  marca H Formez w G—26—9, y
* ♦ * •

se ca ra cte r iz a  por um In d ice  de h id r o x ilo  de 110 aproxiU'***
•

mudamente, con un in d ice  de a c id ez  de 0 ,06  aproximadameirte, 

15 y  una insataraclón i de 0,006 m ilieq u iv a len tes  por gramo,"y**
4 * •

fue tratado de acuerdo con e l  procedim iento d e l Ejemplo',JV 

La densidad de la  espon ja  era de 0,0163 g/cm^ ; e l  taofttT’ *' 
ño de poro era de 18 ppc. I ***

- 8 5 -
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Esta esponja era muy blanda y se encontró una gran, 

d i f ic u lt a d  por e l  desgarramiento? p or  otra  p a rte , lo s  re­

su ltados son generalmente s im ila res  a lo s  obtenidos eom 

la  espontfjr d e l Ejemplo 22.

5 Ejemplo 24

Una espon ja f l e x ib l e  de p o l i ,  (c lo ru ro  de t fn r ilo) fue 

tratada como en e l  Ejemplo 1 . Este m a teria l espon joso , fa ­

bricado por la  U nion Carbide C o ., ten ia  una densidad de 

0,090 g/cmr* , aproximadamente 12 ppc, y  era  de ce ld a  a -

10 b ie r ta . E l m ateria l en hojas de 6,35 mmi de esp eso» ’ y  152,5
* * •

mm. de anchura aproximadamente, fue en ro llad o  para formár**•

r o l lo s  de un diámetro de 152,5 mmi aproximadamente, co lo ca ­
se ’ •

do en e l  in t e r io r  de b o lsa s  de p o l ie t i le n o  y tratado por?**
*
*

e x p lo s ió n , u t il iz a n d o  a c e t ile n o  como gas com bustible (

15 de Og? 15# de a ce t ile n o ?  48# de Np); • E l producto retxcu—
¿ « * • 

lado es u tt iliza b le  para f in e s  de f i l t r a c i ó n .
♦ • • 

t  * *
t «

1 • •1» * *
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E l experimento a n te r io r  demostró que la s  espondas 

de ce ld a  a b ie r ta  d ife re n te s  de la s  de uretaño, som tam­

b ié n  r e t íc u la  das y m odificadas en sus propiedades f í s i c a s  

mediante la  acción , de un; fren te  de gas a gran temperatura* 
Ejemplo 25

Se humedece com agua un bloque de espon ja  de p o l i -  

é s te n  ad ipato  de poliuretam o, f l e x i b l e ,  de una densidad 

de 0,030 g/cmr? , y de 18 ppa. Una parte d e l bloque hume­

decido se expone a la s  con d icion es  creadas: mediante la

explosiona de una m ezcla gaseosa  de a c e t ile n o  y  oxigeno. .
« *  *

co n stitu id a  por una parte de a ce t ile n o  para 2 y  2,5 par-* * * 

te s  de oxigeno, que se alim enta a l  sistem a a una v e lo c i— 

dad de 991 l i t r o s  por miinuto, durante 3 m inutos. la  e s -  *** 

pon ja  es eficazm ente re t icu la d a  s in  que se obtenga •
*

s u p e r fic ie  carbonizad® cuando se somete la  espon ja  a la *  ”
* * •

fu erza  e x p lo s iv a , en estado seco , en la s  mismas oomdic'ió*-*
*•

n es. % / *
« « •  •

Ejemplo 26 *,.* .*

Unos bloques de espon jas no re ticu la d a s  que perte­

necen a l  mismo bloque que lo s  d e l Ejemplo 23, se someten 

a l  mismo tratam iento por ex p los ión , a e x ce p c ió n  de que: l a  

esponja se sumerje en agua, se exprime para e lim in ar e l  

exceso de agua y, seguidamente, se r e t íc u la ,  lo s  cuerpos 

esp on josos , tratados comuna llama e x p lo s iv a , no presen ­

ta n  subs tañe talmente ningún desgarram iento»
Ejemplo 27

Se prepara un gran bloque de espon ja  de poliuretam o 
mediante un procedim iento h a b itu a l, d ira c to , para la  fo r ­

m ación  de espon jas, u t il iz a n d o  una m ezcla isom érica 80—20 

de 2 , 4—d iiso c ia n a to  de tolueno y 2, 6 -d iiso c ia n a to  de t o lu e -
-  8 9B -
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no, y a ce ite  de r ic in o .

Se cortam  probetas de 152,4- x 152,4 x 76 ,2  mmi d e l 

gran bloque, y se exponem a la s  con d icion es cread a» me­

diante la  inflamaci&m de una mezcla exp los iv a  de acetir- 

5 leño y ox igen o. Se obtiene una espon ja  eficazm ente r e t i— 

culada, s in  embargo, es  a lgo  blanda y gomosa. Hume de c ie ni­

do otra  muestra de la  misma esponja con agua y  somett±em- 

dola seguidamente a una mezcla e x p lo s iv a  de a ce t ile n o  y 
oxigeno, disminuye considerablem ente la  gomosidad de la  

10 espon ja .
* •

B¿templo 28 **'*•

Varias muestras de una espon ja  de p o l ié s t e r  adipato
**

de p o liu re ta ñ o , de 18 ppe, se someten a una fu erza  expío*-:*

s iva  generada p or  una m ezcla de su lfu ro  de hidrógeno-oxífc-

15 geno—n itróg en o , lo s  datos que fig u ra n  a conrtinnaci&n iü ts—
* *  *

tran lo s  resu ltados*  **».•*
* • *» * •

- 9  0
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10

V
lo s  experim entos an ter iora s  se realizara seguidamente, 

humedeciendo ligeram ente la s  m uestras. S i  hay presente -un 

exceso de agua (después de sum ergirlas y exprim irlas l ig e ­

ramente) la  ex p los ión  es considerablem ente menos e f i c a z .  

Esto in d ica  que e l  agua es  un huera fió .id o  para m od ifica r ­

la  fu erza  e x p los iv a  u t i l iz a d a  en la  r e t ic u la c ió n  de; las es­

p on jas .

Ejemplo 29?

V arias muestras de una espon jé  de p o l ié s t e r  adipato

de p o liu re  tarro, de 18 ppc., se someten a una fu erza  ex p ío -■> •
♦ • •

s iv a  generada por una m ezcla de oxido de e t i le n o  y/ oxlgého, 

de acuerdo con e l  procedim iento d e s c r ito  a rr iba ’, lo s  datos 

que figu ran  a con tin u a c ión  i lu s t r a n  lo s  resu lta d os . . *•.*

1 »•
• ♦ ♦
« • ,  •

♦ ♦ » •  
t  • •» • *

• • «  •

s • •
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25

lo s  experim entos a n te r io re s  se rea liza n  entonces, 

hume de ciendo la  muestra de esponja con agua» Se e v ita  la  

rotura  o e l  desgarram iento y se elim ina la  combus tií>m, s i  

e l  Hoque de espon ja e s tá  lo  suficientem ente humedecido 

para que absorba e l  exceso de en erg ía . Este ejem plo de­

muestra que se puede m o d ifica r  eficazm ente una, e x p lo s ió n  

muy rompe dora, t a l  como la  obtenida mediante una mezcla' 

50-50 de lo s  componentes gaseosos a rr ib a  in d icad os, u t i ­

lizan do agua como medio de d is ip a c i& n  de energía*

la s  espon jas tratadas en la s  con d icion es  empleadas •
• « •

a rr ib a , incluye ni la s  espon jas de lo s  é te re s , e s te re s  y" *

a ce ite  de r ic in o ,  anteriorm ente mencionadas. M ediante.esr• * •* v

te procedim iento m od ificado, se han re ticu la d o  tamMém ¿ i -
******tis fa ctoria m en te  espon jas de p o l ié t e r  r íg id a s .

En la  p lá c t ic a  de la  invención  se u t i l i z a n  esponjas 
de d iversos  tamaños de p oro , la  a p lica e i& n  d e l tra ta m ie^  

to  por explosi& n a espon jas que t ie n e n  tamaños de poro* d i -  

fe re n te s , requ iere , generalm ente, algán a ju ste  en la s  *t¿-* 

r ia b le s  com bustib le-gas, gas oxigenado y agua. Desde un 

punto de v is t a  p r á c t ic o , se in v e s tig a n  primeramente i gy» 

dos primeras v a r ia b les  para v er  s i  se puede lo g ra r  f á c i l ­

mente e l  c o n tr o l  deseado,* seguidamente, s i  las dos primeras 

v a r ia b les  no p rop orcion an  fácilm en te  e l  resu ltado deseado, 

se emplea la  operación  de hume decim ient o para lo g ra r  un me­

jo r  c o n tr o l . Sin embargo, se entiende que u t iliz a n d o  e l  

f lá id o  no inflam able en cu a lqu ier  con d ic ión  deseada, se 

obtiene un c o n tr o l  d e l p roceso  más p re c is o  y se f a c i l i t a  
la  detezm inacibn de la s  con d icion es bptim as.

Esta s o l ic i t u d  que corresponde a la s  presentadas en

- 9 4 -



lo s  Estados Unidos de América e l  18 de Noviembre de 

1*983, ba jo  e l  núm. 324.578 y e l  27 de Enero de 1.984 

bajo e l  núm. 340.487, se acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l « » »  

t lc u lo  51 d e l v igen te  Estatuto sobre Propiedad In d u str ia l,

N 0 T A -

10

15

20

25

30

Los puntos de inyjenci&m prop ia  y nueva que se presen ­

tan’ para que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i t u d  de Patente, de,
* • *

Inwenciún em España p or VEINTE años, so n  lo s  sigu ientes:*

1*— Un procedim iento de r e t ic u la r  m ateria l de espon­

ja  polím ero orgán ico ca ra cteriza d o  pon  d ifu n d ir  p o r  dicho
♦

♦ **• •

m ateria l de espon ja  una m ezcla gaseosa e x p lo s iv a , hacer*

e x p lo ta r  dicha m ezcla gaseosa  y propagar una llama en. d i—• f *
«  • •

cho m ateria l de esp on ja . *••*• • • •« • *
2 . — üm procedim iento según la  r e iv in d ic a c ié n  1 /  *cá-

• »  *

ráete rizado p or e l  hecho de que dicha m ezcla gaseosa*'Con­

tien e  oxigeno y uní gas com bustible de forma explosiva, con  
é l .

3 . -  Uní procedim iento segíun la  reivdndicaci& n  2, ca­

ra cter iza d o  por' e l  hecho de que la  cantidad de oxigeno, en  

dicha mezcla sobrepasa la  cantidad de oxigeno in troducido 
en la  mezcla en forma de a ir e .

4 . -  Un procedim iento según una cualqu iera  de la s  pre­

cedentes r e iv in d ica c io n e s , ca ra cteriza d o  p or  e l  hecho de 

que e l  m ateria l de espon ja  y  la  m ezcla gaseosa son in tro ­

ducidos en una zona de con fin aciú n  de gas* y  la  m ezcla ga­
seosa se hace e x p lo ta r  en dicha zona.

5 .  -  Un procedim iento según: la  re iv in d icaed ú n  4, ca—

-  9) 5 -
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ra cter iza d o  por e l  hecho de que e l  m ateria l de eepomjh 

es amasado despufes de la  in trodu cción . d e l m ateria l de 

esponja y  la  m ezcla gaseosa em dicha zona de co n fin a c ió n  

de gas y  antes de la  e x p lo s ió n  de dicha m ezcla gaseosa*

6*— Um procedim iento seg&n la s  re iv in d ica c io n e s  4- 

o 5 r ca ra cteriza d o  p o r -e l  hecho de que dicho m ateria l de 

esponja es  in trodu cido  em dicha zona de eom finació®  de gas, 

la  zona de aonfinaci&m  de gas e s  evacuada y  la  mezcla ga— 

se osa es in trodu cida  subsiguientem ente em dicha zona de
co n fin a c ió n  de gas* . .

• «  •« * *
7*— Um procedim iento segfemuna cua lqu iera  de i 

re iv in d ica c io n e s  2 a  6, ca ra cteriza d o  p or  e l  hecho de( que 

dicha mezcla gaseosa e x p lo s iv a  con tiene hidrógeno, a c e t i— 

le n o r e t i le n o , metano, etano, propano, butano o m e tile te r .

8*— Um procedim iento según la  r e ¿v in d ica c ió n  6  ̂ pp—

ráeteirizado p or  e l  hecho de que dicha m ezcla gaseosa V<j*

in trodu cida  em dicha zona de eomfinaci&m de gas imtrodil-
• * *  «

eiendo en e l l a  um com bustible liq u id o  sim  l le v a r  dicáb* <?on&— 

b u stib ie  l iq u id o  a con tacto  c o n  dicho m ateria l de espomj®, 

temiendo d icho com bustible liq u id o  una presifem de vapor 

elevada en con d icion es  normales, mantener la  temperatura 

em dicha zona em um n iv e l  em e l  que la  presifem de vapor 

d e l com bustible es s u fic ie n te  para p e rm itir  que e l  combusti­

b le  e x is ta  en fa se  gaseosa em una concentracifem para fo ís- 

mar dicha m ezcla gaseosa ex p los iv a  em presen cia  dé ox ige­

no, in tro d u c ir  urna m ezcla de gas que contiene oxigeno em 

dicha zona de eomfinac i&n de gas y d ifu n d ir  p or dicho ma­

t e r ia l  de espon ja  e l  gas que con tiene oxigeno y e l  vapor 

procedente d e l com bustible liq u id o  en evaporación  y des­

pués de eso  hacer e x p lo ta r  dicha m ezcla gaseosa .
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9 .— Una procedim iento segím la  re ivindicaci& nt 8, ca­
racter iza d o  p or  e l  hecho de que dicho com bustible liq u id o  

es a l c o h i le t e r  in fe r io r  que tien e  de 1 a 4 k tomos de car*- 

bono, teniendo por lo  menos uno de lo s  a lc o h ilo s  dos áto­

mos de carbono cuando e l  o tro  es -CH^, o um a lc o h o l de a l -  
c o h ilo  in fe r io r .

10 . -  üm procedim iento segúm la  reiTpindicaciám %  ca­

ra cter iza d o  p or  e l  hecho de que e l  com bustible liq u id o  es 

me t i l e  t i l e  te ar o is o p r o p i la lc o h o l.

11 . — Un procedim iento segCm la  reivtindicaci&m  6, ca -
»  *

ra cter iza d o  p or  e l  hecho de que e l  m ateria l de esp on ja ’ eá

una esponja de p o liu retañ o  yr la  m ezcla de gases exp los iv a
• •

es una m ezcla de oxigeno, n itrógeno y  a ce t ile n o  segCifeiW 

define  p or  la s  s u p e r fic ie s  que caen debajo de la  curva**' 

ABC en la  fig u ra  1, o curvas Aí BrC*t A^D'E,. ArFa*. H3®^s 

IMHí en la  fig u ra  4 de lo s  d ib u jo s . • / ’*

12 . — Um procedim iento segUm la  re iv d n d ica c ién  6\, ca­

ra cter iza d o  p or  e l  hecho de que e l  m a teria l de e sp on ja 'es  

una esponja de p o liu retan o  y  la  m ezcla gaseosa ex p los iv a  

es oxigeno, n itrógen o  y  propano segCm se define  por e l  fe-

rea que cae ba jo  la  curva XYZ en la  fig u ra  3 de lo s  dibu­
jo s .

1 3 . — Um procedim iento segCm una cualqu iera  de la s  pre­

cedentes r e iv in d ic a c io n e s , ca ra cter iza d o  p or  e l  hecho de 
que e l  m ateria l de espon ja  es p o l ie s t e r  de p o liu retan o , 

p o l i e t e r  de p o liu retan o  o p o l ic lo r u r o  de v im ilo .

14 . — Un procedim iento segCm tina cu alqu iera  de la s  pre­

cedentes r e iv in d ica c io n e s , ca ra cteriza d o  p or  e l  hecho de 

que e l  m ateria l de espon ja es una esponja de cé lu la s  a M e r - 
tas de 2 a 50 poros p or  cemtimetro l in e a .
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15 . -  Un. procedim iento segím una cualqu iera  de la s  

precedentes re iv in d ica c io n e s , ca racterizad o  p or  e l  hecho 

de que e l  m ateria l de espon ja  es humedecido in trodu cien ­

do 11111 liq u id o  no i n f l ama “ble ent dicho m ateria l de espomjp. 

antes de d ifu n d ir  p or dicho m a teria l de esponja dicha mem­

e la  gaseosa e x p lo s iv a .

1 6 . -  Un procedim iento segím una cu a lqu iera  de la s

precedentes r e iv in d ic a c io n e s , ca ra cter iza d o  por e l  hecho

de que e l  m ateria l de espon ja  es sometido repetidamente

a l  tratam iento p or  e x p lo s iv o . , T
»  # •

Tal y  como se ha d e s c r ito  en la  Memoria que antece­

de, representado en lo s  d ib u jos  que se acompañan y  cqn  lo s
« *• *

f in e s  que se ham e s p e c if ic a d o . * ***
♦ • ••

Esta Memoria consta  de noventa y  ocho h o ja s  e s c r ita s
m

a máquina p or  una, so la  c a r » .

Madrid 3 FEft 1965
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