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Es de conocimiento general la  obten -  

ción de cuerpos moldeados a p artir de polímeros 

de estireno de estructura ce lu lar, mediante ca -  

lentamiento de polímeros de estireno de partícu- 

5. la s  finas que contienen un agente de expansión -

Mod. !13



gaseoso o liquido, en moldes permeables a l gas, a tem 

pera-turas superiores a l punto de ebullición del agen­

te de expansión y a l punto de reblandecimiento del po 

limero. En este respecto, ha encontrado más amplia -  

5. aplicación práctica e l método de calentar primero la s  

partículas expansibles que contienen e l agente de ex­

pansión, hasta obtener una masa expandida del peso -  

aparente deseado. Esta primera etapa del procedimien­

to se denomina de "pre-expansión". En un molde permea 

10 . ble al gas, se continúan entonces calentando la s  par­

tícu las preexpandidas hasta alcanzar e l grado máximo 

de expansión y obtener un cuerpo moldeado compacto.Es 

ta  fase de la  operación es la  de "expansión poste -  

r io r " .

15 . La pre-expansión de polímeros de estireno

expansibles se efectáa, por reg la  general, con ayuda 

de vapor, en recipientes abiertos o cerrados. Un ca -  

lentamiento demasiado prolongado o a temperaturas de­

masiado elevadas de la s  partícu las preexpandidas pue- 

20. de, conducir sin embargo a la  formación de aglomera -  

dos mayores, lo s cuales requieren un desmenuzamiento 

adecuado, antes de su transformación u lte r io r , debido 

a la s  considerables d ificu ltades que se presentan du­

rante la  expansión posterior de los aglomerados y su 

2$. transformación en cuerpos moldeados; resu lta  por

ejemplo imposible llen ar uniformemente lo s moldes pa 

r a  la  expansión posterior y obtener cuerpos moldea -  

dos de estructura homogénea.

No es cosa desconocida e l hecho de que la  

30. aplicación de pequeñas cantidades de cera o jabones -
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ge metales pesados, como estearato de cinc, sobre la  

superficie de la s  partícu las, impide la  sin teriza -  

ción de la s  mismas durante la  preexpansión. En este 

caso, la  d ificu ltad  que presentan la s  partículas re- 

5. cubiertas, durante su transformación en cuerpos mol­

deados, es decir durante la  expansión posterior, re­

side en la  insuficiente sinterización de la s  particu 

la s . Entre la s  características desventajosas de cuer 

pos expandidos de este tipo figuran su poca resisten  

10 . c ia  a esfuerzos mecánicos y sus propiedades aíslan -  

tes reducidas.

No obstante se encontró que la s  desventa -  

ja s  mencionadas no se observan en la  preexpansión y 

expansión posterior de materiales p lásticos de partí 

1 $ .  culas fin as que contienen un polímero de estireno y 

un agente de expansión, cuando se trabaja con p artí­

culas recubiertas de un 0,005 a un 0,5 % en peso, -  

respecto a la  masa entera, de un polímero que contie 

ne grupos h idrófilos y cuyo punto de reblandecimien- 

20. to se encuentra a una temperatura superior a 302C.

Por polímeros de estireno para los efec -  

tos de la  presente invención se entienden: p o lie st i-  

reno y copolímeros de estireno con otros compuestos 

polimerizables no saturados en la  posición y , 

25 . y que contienen por lo menos 50 partes en peso de es 

tirano incorporado por polimerización. Como componen 

tea del copolímero, son adecuados por ejemplo: o(-me- 

tile stire n o , estírenos halogenados en el núcleo, ni-

t r i lo  a c r ilic o , ásteres de los ácidos acrilico  o me- 
30. ta c r ílic o  con alcoholes con 1 a 8 átomos de carbono,
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compuestos N -vin ílicos, como vin ilcarbazol, o peque­

ñas cantidades de compuestos coa doa doble-enlaces -  

pclim erizables, por ejemplo butadieno, divinilbeaaol 

o butandioldiacrilato.

Por agentes de expansión contenidos en los 

polímeros del estireao , se entienden hidrocarburos -  

o hidrocarburos halogenados, en condiciones normales 

gaseosos o líquidos, los cuales no disuelven e l p o li 

mero estiráaico y cuyo punto de ebullición es infe -  

r io r  a l punto de reblandecimiento del polímero.

Son apropiados como agentes de expansión -  

por ejemplo: propano, butano, pentano, hexano, c iclo  

hexano, diclorodifluorometano y trifluoroclorom eta -  

no. Las caatidades de agentes de expansión contení -  

dos en los materiales expansibles pueden estar com -  

prendidas entre 2 y 10% en peso, respecto a l políme-

%

ro .

Los m ateriales p lástico s pueden contener -  

además otros componentes, por ejemplo agentes ignífu­

gos, como tris-dibrom opropilfosfato o hexabromociclo- 

dodecano, o cargas orgánicas o inorgánicas, coloran -  

te s , an tiestáticcs o p la stific a n te s .

Los materiales p lásticos expansibles pueden 

presentarse en forma de perlas, granulados o en forma 

de pequeños bloques los cuales se obtienen a l molor 

polímeros en bloques.

Las partículas del p lástico  están recubier­

tas de una capa delgada y, en lo posible, homogénea -  

de polímeros que contienen grupos h id ró file s , aseen -  

diendo la  cantidad necesaria para impedir la  aglomera
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ción y concreción de la s  partículas a porcentajes -  

comprendidos entre 0,005 y 0 , 5 , preferentemente en -  
tre 0,01 y 0 , 1 ,  respecto a la  masa p lástica  to ta l. -

Por reg la  general, no es conveniente emplear cantida 

des superiores o in feriores a la s  indicadas, por que 

en el primer caso, no se surten efectos mejores, y -  

en el segundo, la  e ficac ia  no resu lta  sa tis fa cto ria .

Por polímeros que contienen grupos hidrófi 

los se entienden polimerizados, policondensados y -  

poliadruptos que contienen grupos hidroxilo, csrboxi 

lo , amino, amido o grupos de éter.

En cuanto a los polímeros, entran por ejem 

pío en consideración lo s polímeros de v in ilo , como -  

copolímeros de estireno y ácido maléico, los cuales 

pueden igualmente contener grupos de ásteres; además 

los productos de condensación de ácidos polibásicos, 

como son los ácidos ftà lic o , iso , tere ftá lico  o adi- 

pinico, con alcoholes polivalentes, como g licerin a , 

hexantriol (mezcla técnica de isómeros), pentaeritri 

ta , productos de esterificación  de alcoholes poliva­

lentes, como g licerin a o pen taeritrita , con produc -  

tos de adición del ácido malàico o acrilico  a colofo 

nia, Son igualmente adecuados los productos de con -  

densación de aminas o aminoalcoholes polivalentes -  

con ácidos polibásicos, por ejemplo ácido ftà lic o  o 

ácido adipinico, siendo además indicados los óxidos 

polialquilán icos.

Es preciso que los polímeros tengan un pun 

to de reblandecimiento (conforme a DIN 57 302) supe­

r io r  a 30SC.



Para recubrir loa m ateriales p lástico s da 

partículas fin as de la  presente invención, se ap lica 

una solución de los polímeros h idrófilos sobre un po 

limero de estireno de partícu las fin as y que contis- 

5. ne un agente de expansión, evaporando a continuación 

e l disolvente. Empléanse como disolventes para los -  

polímeros con grupos hidrógiles líquidos orgánicos -  

que no disuelven el polímero de estireno, como son 

por ejemplo alcoholes, como metanol, etanol o buta -  

10 . nol, hidrocarburos a lifá t ic o s  o c ic lo a lifá t ic o s  como 

pentano, hexano o ciclohexano.

El método más f á c i l  para aplicar la s  so­

luciones sobre la s  partículas consiste en mezclarlas 

con los polímeros estirénicos de partícu las fin a s , -  

1$ . evaporándo e l disolvente convenientemente a tempera­

turas comprendidas entre 10 y 50RC. Esta evaporación 

se efectúa preferentemente con ayuda de a ire  o gases 

inertes conducidos por encima de la s  partícu las recu 

b iertas.

20 . La adición de colorantes o agentes ign í­

fugos a la s  soluciones resinosas permite obtener par 

tícu las con superficies coloreadas o recubiertas de 

una capa que contiene un agente ignifugo.

En los materiales p lásticos expansibles 

25. de partículas fin as, recubiertos según la  presente -

invención, no se observa sinterización ni formación 

de aglomerados de mayor tamaño, durante la  pre-expan 

sión. Al someter la s  partícu las preexpandidas a la  -  

expansión posterior, en moldes, se sinterizan casi -  

30. perfectamente.
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Las partes indicadas en los siguientes 

ejemplos son partes en peso.

EJEMPLO 1 .

En un mezclador se mezclan durante un minu 

to en 2 partes de metanol: 1000 partes de p o liestire - 

no expansible en forma de perlas con un 6 % de penta- 

no como agente de expansión y un diámetro de partícu­

la  de 0,4 a 2,5 mm, con una solución de 2 partes del 

producto de condensación (I) obtenido a p artir de he- 

xantriol (mezcla técnica de isómeros) y ácido ftá lic o , 

cuyo índice de hidróxido asciende a 140, cuyo índice 

de acidez se c ifra  en 80 y cuyo punto de reblandecí -  
miento está comprendido entre 80 y 85BC. A continua -  

ción, la  masa de partículas finas recubierta se seca 

durante 30 minutos, en una corriente de a ire , a 35^0.

100 partes de esta masa expansible de for­

ma de perla y que acaba de rec ib ir su recubrimiento, 

se introducen en un dispositivo de preexpansión de 

funcionamiento discontinuo, donde se tratan durante 5 

minutos con una corriente de vapor de 100 a 105BC. La 

instalación de preexpansión se compone de una cámara 

de chapa con aperturas para la  entrada y salida del - 

vapor y provista de una p a rr il la  cubierta de una te la  

de malla fin a , donde se extienden la s  partículas for­

mando una capa delgada. El vapor proporciona un calen 

tamiento uniforme de la  p a r r il la .

Después de almacenado durante 24 horas en 

una cámara permeable a l a ire , el material preexpandi­

do se introduce en un molde perforado con la s  dimen -
3 ,siones 100 x 100 x 30 cm , donde se efectúa la  expan-
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sida f in a l con vapor áe 1,0  atms, para obtener un -  
bloque de plástico  expandido. Despuós de secado, es 

te bloque se divide en placas de 2 cm. de grueso, -  

con ayuda de alambres e láctrico s.
5. A la  misma operación de preexpansión se sô

meten un poliestireno expansible sin pretratar y un 

poliestireno recubierto de un 0 ,1 % en peso de es -  

tearato de cinc, transformándose e l m aterial, a con 

tinuación, en un bloque de p lástico  expandido, me -

10 . diante expansión u lte r io r , para rep artir  este blo -  

que entonces en placas.

Las placas de plástico  expandido se parten 

por medio, con el objeto de determinar e l porcentaje 

de perlas aglomeradas, en la  superficie de rotura.

1 $ .  La d iferencia entre perlas aglomeradas y sin aglome­

rar reside en que, a l p artir  la s  placas, la s  prime -  

ras se rompen, mientras que la s  últimas se separan 

a lo largo de la s  superficies de contacto de la s  par 
tícu la s .

20 . La siguiente tabla representa las  propieda

des de polímeros expansibles de estireno recubiertos 

y sin recubrir, durante la  preexpansión y la  expan -  

sión posterior.
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T A B L A  1

M aterial expansible Pre-expansión, 5 minu­

tos en vapor de tCOSC.

Porcentaje de partícu 

la s  aglomeradas en 1& 

placa expandida.

Recubierto del pro 

ducto de condensa­

ción (1)

Sin aglomerar 100 %

i
)

Recubierto de es - 

tearato de cinc.

Un 10 % de la s  p artí­

culas, aglomeradas

65 %

Sin recubrimiento Un 100% de la s  partícu 

la s ,  aglomeradas.

100 %

EJ EEPLO 2 4

En 2 partea de hexano se mezclaron los s i  -  

guiantes compuestos, segdn lo descrito en e l ejemplo 

1: 1000 partes de granulado de una masa integrada por 

5 . 92,5 partes de pollestireno, 5,5 partes de pentano y

2 partes de hexabromooiclododecano, con una solución

de 2 partes de una resina (II) obtenida por condensa­

ción alcalin a de metilciclohexanona, cuyo índice de -

hidróxido asciende a 80 y cuyo punto de reblandecimien 

10 . to se encuentra a lOOaC. aproximadamente; a continua­

ción, se seca durante 30 minutos con una corriente de 

aire de 30SC.

La siguiente tabla ilu stra  la s  propiedades



del material expansible recubierto de la  resina I I ,  du­

rante la  preexpansión y la  expansión posterior, en com­
paración con un polímero sin recubrir. La preexpansión 

y transformación en bloques de p lástico  expandido, por 

5. medio de la  expansión posterior, se realizó  según lo -  

descrito en el ejemplo 1 .

T A B L A  2

Material expan 

s ib le .

4 minutos de preex­

pansión en vapor de 

1002C.

t
Porcentaje de par 

tícu las (perlas)-- 

aglomeradas en la  

placa expandida.

Recubierto 

de la  Resina 

(11)

Sin aglomerar 95 %

Sin recubri­
miento.

Hasta 95 % de la s  
partícu las, aglo­

meradas.

95 %

20.
EJEMPLO 3 .

1000 partes de un m aterial p lástico  expansible 

con partículas de diámetro medio de ca. 1 ,5  mm y que ej3 

tá  integrado por un copolimero de 95 partes de estireno 

25. y 5 partes de metacrilato m etílico, así como partes de 

pentano, se recubren según e l método descrito en e l -  

ejemplo 1 ,  de cada vez 2 partes de la  solución de los -  

polímeros I I I ,  IV y V, en 2 partes de una solución del 

correspondiente disolvente en cada caso indicado:

( I I I ) :  Producto de condensación de g licerin a  y un pro -30.
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gueto ge adición del ácido acrílico  a colofonia 

Zona de reblandecimiento: 100 a 11020.

Indice de acidez: ca. 150; en metanol

(IV) : Producto de condensación de dipropilentriamina

y un producto de adición del ácido acrílico  a 

colofonia

Punto de reblandecimiento: ca. 8020; en etanol

(V) : Mezcla de 50 partes de óxido de polietileno cou

una zona de reblandecimiento de 50 a 60ec, y 50 

partes del producto de condensación ( I ) ; en me­

tanol.

La tabla 3 representa la s  .propiedades de los 

m ateriales expansibles recubiertos de los polímeros o -  

mezclas polímeras I I I  hasta V, durante la  preexpansión 

y la  expansión posterior. La preexpansión de la s  perlas 

se realizó  según lo descrito en e l ejemplo 1 .

T A B L A  3

Material expan 

sib le  recubier 

to de polime -  

ro s.

4 minutos de preex­

pansión en vapor de 

10020.

Porcentaje de par 

tícu las aglomera­

das en la  placa.

1 1 1 Sin aglomerar 95 %
IV Sin aglomerar 95 %

Mezcla V Sin aglomerar 95 %

Sin recubrí - Hasta lo s 80% de - 95 %

miento. la s  perlas, agióme 

radas.
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Descrita suficientemente la  naturaleza del in­

vento, así como la  manera de rea liza rlo  en la  práctica, 

debe hacerse constar que la s  disposiciones anteriormente 

indicadas son susceptibles de modificaciones de d eta lle , 

en cuanto no alteren su principio fundamental. También -  
se hace constar que e l invento corresponde a una s o lic i­

tud de patente presentada en Alemania con fecha 14 de fe

brero de 1.964 bajo e l número B 75.420 acogiéndose, por 

lo tanto, a los beneficios que conceden los Convenios In 

ternacionales en vigor y siendo lo que constituye la  

esencia del referido invento y por lo que se s o lic ita  Pa 

tente de invención por 20 años, en España "Procedimiento 

para la  obtención de cuerpos moldeados a p artir  de p o lí­

meros de estireno", caracterizándose por lo siguiente:

i s . -  "Procedimiento para la  obtención de cuer -  

pos moldeados a partir de polímeros de estireno" de es -  

tructura celu lar mediante calentamiento de polímeros de 

estireno de partículas fin a s , que contienen un agente de 

expansión gaseoso o liquido, en moldes permeables a l -  

gas, a temperaturas superiores a l punto de ebullición -  

del agente de expansión y a l punto de reblandecimiento -  

del polímero, caracterizado porque se trabaja con p artí­

culas recubiertas de un polímero que contiene grupos hi­

d ró filo s.

23 .-  Procedimiento, según la  reivindicación an­

te rio r, caracterizado porque como agentes de expansión -  

se emplean hidrocarburos o hidrocarburos halogenados, en 

condiciones normales gaseosos o líqu idos, que no disuel­

van e l polímero estirénico y cuyo punto de ebullición -



sea in ferio r al punto de reblandecimiento del polímero.

33 .-  Procedimiento, según la s  reivindicacio­

nes anteriores, caracterizado porque la s  partículas del 

polímero de estireno están recubiertas de una capa del­

gada homogénea de polímeros que contienen grupos hidió- 

f i lo s  en porcentajes comprendidos entre e l 0,005 y 0 ,5, 

referido a la  masa p lástica  to ta l.

43.-  Procedimiento, según la  reivindicación 

3§, caracterizado porque el porcentaje en grupos hidró­

f i lo s  asciende preferentemente a 0,01 y 0 ,1  % referido 

a la  masa p lástica  to ta l.

5a.- Procedimiento, según las reivindicacio­

nes anteriores, caracterizado porque los polímeros t ie  

nen un punto de reblandecimiento superior a los 30BC.

6a.- Procedimiento según la s  reivindicacio 

nes anteriores, caracterizado porque para recubrir los 

materiales p lásticos de partículas fin as, se aplica -  

una solución de lo s polímeros h idrófilos sobre un polí^  

mero de estireno de partículas finas y que contiene un 

agente de expansión.

7S .-  Procedimiento, según la s  reivindicacio 

oes anteriores, caracterizado porque para aplicar la s  

soluciones sobre la s  partículas se evapora e l disolven 

te a temperaturas entre 10 y 502c. empleando aire o ga 

ses inertes conducidos por encima de la s  partículas re 

cubiertas.

8 s .-  "Procedimiento para la  obtención de -

cuerpos moldeados a p artir  de polímeros de estireno", 

ta l  y como queda substancialmente descrito en la  pre - 

sente Memoria.
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Esta memoria coasta de catorce hojas e sc r i­
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