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P A  T E N T E  D E  I N V E N C I 0 N  
a favor de!

FARBWERKE HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT, vormals Meister Lucius & Brüning, 
de nacionalidad alemana, residente en Frankfurt (M) - Hoechst (Repúbli­
ca Federal Alemana) por:
"PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE PLASTICOS CELULARES"

Memoria descriptiva

Es objeto del invento un procedimiento para la preparación de plás­
ticos celulares a partir de dispersiones acuosas de plásticos sintéticos 
sin carga y con carga.

Se sabe ya espumar plásticos sintáticos como resinas de urea-formal- 
5 dehido, resinas de fenol-formaldehido, poliestireno, poliuretanos y poli

(cloruro de vinilo) anadiándoles gases solubles o líquidos de bajo punto 
de ebullición y calentándo. El gas expulsado o el liquido vaporizado de­
terminan entonces la espumación.

Según otro procedimiento conocido, un agente de espumación es enrl- 
0 quecido por agitación con poros de aire y forma la estructura celular

para recibir el plástico sintético.
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Se oonocen además procedimientos químicos de expansión en los cuales 
una separación de gas desde los componentes de la reacción provoca la es- 
pumación durante la formación del plástico.

15 Los procedimientos conocidos, sin embargo, no son apropiados para es­
pumar de manera duradera sistemas acuosos secantes al aire como, especial­
mente, dispersiones acuosas da plásticos con carga o sin ella.

Se ha descubierto ahora que pueden espumarse dispersiones acuosas de 
plásticos sintétioos con o sin contenido de materias de carga, si se les 

20 añaden cantidades equivalentes entre si de un compuesto con al menos dos
átomos de hidrógeno CE ácidos y de un producto de reacción de una poliamina 
y COg y, a continuación, la mezcla se lleva a reacción con un aldehido a 
la manera de una poliamino alcohilación.

Las cantidades de compuestos CE ácidos y de producto de reaoción de 
25 poliamina y COg a añadir pueden variarse dentro de amplios límites. La 

mezcla de estos compuestos y de la dispersión de plástico sintético pue­
de contener 5 a $5% en peso de la dispersión. Se prefieren mezclas oon 
70 a 90% en peso de dispersión de plástico sintético.

Como compuestos CE áoidos son apropiados en particular los polioles,
30 poliaminas, asi oomo poliésteres y poliáteres que en cada caso contengan 

al menos dos restos CE ácidos ligados a través de oxigeno o de nitrógeno. 
Como restos CE ácidos son apropiados, por ejemplo, restos de beta-oetoacilo, 
oomo el resto acetoacetilo y, además, el resto cianaoetilo, el resto maloni 
lo, el resto nitrofenilacetilo, en general restos aoilo que contienen gru- 

35 pos metileno activados por agrupaciones vecinas que atraen electrones.
Polioles apropiados son, por ejemplo, etilenglicol, propilenglicol, 

butanodiol, glicerina, hexanotriol, pentaeritritn, y compuestos de hidro- 
xilo polifuncionales de elevado peso molecular.

Como poliaminas son apropiadas aminas polifuncionales, primarias o 
40 secundarias, alifáticas, heterociclicas .0 aromáticas, por ejemplo, etilen- 

diamina, propilendiamina, hexametilendiamina, piperazina, fenilendiamina 
y bencidina.

Como poliésteres son apropiados los policondensados de índice de acidez 
bajo a los que se tiene acceso por procedimientos conocidos por la esteri- 

45 ficación de alcoholes polifuncionales con ácidos polifuncionales. Un ejem­
plo de un poliéster sustituido oon dos restos CE ácidos a emplear de acuerdo
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con el invento lo da la fórmula siguiente:

Si 0(í
C - 0 - B - 0 -  c]
fs
c .  0 C -

1=1 CHg
En ella, B puede ser, por ejemplo, un resto poliáster hecho a partir de 
ácido adipico y etilenglicol con un peso molecular de 400 aproximadamente 
a 4000 aproximadamente.

Folieteres apropiados son los homopolímeros y los polímeros en bloque 
de, por ejemplo, óxido de etileno, óxido de propileno, tetrahidrofurano, 
los cuales pueden obtenerse con arreglo a procedimientos conocidos.

Los mencionados componentes de la reacción que contienen restos CH 
ácidos pueden sustituirse total o parcialmente por copolímeros con compo­
nentes CH ácidos. Son apropiados, por ejemplo, copolímeros de cualesquiera 
monómeros con esteres vinilicos o alílicos de ácidos beta-oetocarboxílicos, 
en especial del ácido acetaoótico, y además con compuestos de dicarbonilo 
polimerizables y con compuestos polimerizables que contienen hidrógeno 
activado ligado a carbono por grupos que atraen electrones, como los gru­
pos nitrilo o carbonilo y, además, ásteres del ácido malónioo con alcoholes 
insaturados, como malonato de divlnilo o de dialilo. Los productos de la 

4. P.UMd<M. y CO,, tal coma a.n .-pisad.. par. .1 „..adianto 
de acuerdo con el invento, son oonooidos y están descritos en la biblio­
grafía (váase "The Chemical Struoture of Some Diamine Carbamates". J. Am. 
Soo., 182? (1951))* Se trata de carbamatos que se obtienen por reaooión 
con COg de aminas primarias o secundarias al menos bifuncionales.

Como aldehido para la realización del procedimiento según el invento 
sirve de modo excelente el formaldehido. La reacción, sin embargo, tambián 
es posible con aldehidos superiores, por ejemplo, acetaldehido o crotonal- 
dehido.

Según el procedimiento de acuerdo con el invento, pueden espumarse 
dispersiones de plásticos sintéticos sin carga o con carga. Son apropiadas 
para ello dispersiones de plásticos sintéticos que han sido homo- o oopo- 
limerizadas a partir de oompuestos insaturados, como por ejemplo, esteres



vinilicos, cloruro de vinilo, ásteres del ácido maloico, ásteres del ácido 
fumárico, ásteres del ácido acrilico y ásteres del ácido metacrílico, 
acrilonitrilo, estireno, butadieno, etileno, según procedimientos conoci­
dos. Como materiales de carga son apropiados, según la finalidad de empleo, 
por ejemplo, creta, talco, espato pesado, sulfato de calcio, litopones, 
mica, harina de cuarzo, arena, polvo de amianto, harina de madera, harina 
de corcho, fibras cortadas de material sintético, fibras de vidrio, grá- 
nulos de piedra pámez, fibras de amianto, etc.

Los plásticos celulares obtenidos de acuerdo con el procedimiento del 
invento pueden emplearse en especial para aislamiento de edificios contra 
el sonido y el calor. Gracias al empleo de dispersiones acuosas de plás­
ticos sintéticos que se emplean ya desde hace tiempo en pinturas y pega­
mentos como adhesivos, queda garantizada una buena adherencia del plástioo 
celular Bobre los substratos usuales, como piedra, revoco, madera, etc.
La espumaeián se realiza adecuadamente en máquinas que trabajan según el 
sistema de varios componentes. Según el procedimiento de acuerdo con el 
invento, pueden hacerse, en trabajo continuo o discontinuo, bloques, ban­
das o placas y, en general, ouerpos con forma. Además, pueden esponjarse 
estructuras con huecos y en emparedado, debiendo cuidarse de que pueda 
escapar el agua. Una ventaja especial del procedimiento de acuerde con el 
invento consiste en que permite, por medio de una pistola de proyeccián 
de varios componentes, proyectar revestimientos espumosos directamente 
sobre techos, paredes y sueldos.

Ha resultado ser adecuado el siguiente modo de trabajo: El compuesto 
que lleva grupos CH ácidos y el producto de reaccián de poliamina y COg 
se incorporan por agitacián en la dispersión acuosa de plástico sintético, 
que puede haber sido cargada con materiales inorgánicos u orgánicos y esta 
mezcla se incorpora rápidamente con el aldehido. La carga forma rápidamen­
te una espuma y está prácticamente solidificada tan pronto como ha alcan­
zado la altura máxima. Se emplean cantidades equivalentes del compuesto 
portador de grupos CH ácidos, del producto de la reaccián de poliamina 
y COg asi como de aldehido. Especialmente cuando se realiza la espuma- 
oián en máquinas, la velocidad de la reaccián puede regularse muy bien 
por medio de la dosificación del aldehido.
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Poco después de la incorporación del aldehido se produce un desarro­
llo de gas que corresponde exactamente a la velocidad de la condensación 
en cada caso, como puede verse por el siguiente esquema aceptado para la 
reacción:

, 0

+ Q f -R '-N -ÍT  + 2 B " - C  ---------------^

a
B "  , R "  ,

R - C - C - N - R ' - N - C - C - R  +C0. +2HJ)

i ¿ A!
La velocidad con la cual transcurre la reacción de condensación no es 

critica dentro de ciertos limites, ya que una condensación lenta y oon 
ella el que se haga lentamente viscosa la carga va paralela oon un despren 
dimlento uniformemente lento de gas. En el caso de una condensación que se 
realice rápidamente, sin embargo, también el desarrollo de gas transcurre 
oon rapidez correspondiente y también en este caso queda garantizada una 
espumación uniforme por la conjugación de la condensación y la puesta en 
libertad del porógeno.

En general, no se necesita adición alguna de más porógeno. Thmpoco, 
por lo general, se necesita aportación alguna de calor exterior ya que 
la reacción trancurre con suficiente rapidez a la temperatura ambiente.

Eventualmente, sin embargo, puede ser ventajoso emplear conjuntamente 
disolventes de bajo punto de ebullición, por ejemplo, aléanos licuados 
con sustitución halogenada, o hidrocarburos de bajo punto de ebullición 
o también sus mezclas, en calidad de porÓgenos.
Ejemplo 1.

35 partes en peso de una dispersión acuosa de plástico sintético co­
po limero consistente en

Acetato de vinilo y maleato de dibutilo 
oon un contenido en materia sólida de 53% 
aprox.,
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17 partes en peso de 
17 partes en peso de 
17 partes en peso de 
15 partes en peso de 
2 partes en peso de 
25 partes en peso de

dióxido de titanio 
carbonato cáloico-magnásico 
sulfato de bario 
litopón 
talco 
agua,

se mezclan bien y en esta mezcla se incorporan entonces por agitación 
15 partes en peso de triaoetoacetato de un trimetilolpropano propoxi-

lado (peso molecular 300 aprox.) y
5,7 partes en peso de oarbamato de piperazina.

En el agitador rápido se incorporan entonces,
6.6 partes en peso de solución acuosa de formaldehido al 40%*

La mezola homogénea comienza a espumar casi instantáneamente. La es- 
pumaoión está terminada al cabo de pocos segundos. Se obtiene plástico 
celular de poros finos que, al cabo de breve tiempo, puede extraerse del 
molde. Está seco por completo a 80S C al cabo de 1-2 días y tiene enton­
ces su resistencia definitiva. Su densidad asciende a 0,2 - 0,3 g/c.c. 
aproximadamente.
Ejemplo 2.
36 partes en peso de una dispersión aouosa de plástico sintético homopo-

limero de acetato de vinilo con un contenido de só­
lidos de 54% aproximadamente, se mezclan bien con 

2$ partes en peso de mica hinchada y
36 partes en peso de agua, y en esta mezcla se incorporan entonces por

agitación,
15 partes en peso de triaoetoacetato de un trimetilolpropano proxilado

(peso molecular 300 aprox.) y
5.7 partes en peso de carbamato de piperazina.

En el mezclador rápido se incorporan entonces,
6,6 partes en peso de una solución acuosa de formaldehido al 40%,

La mezcla homogénea comienza a espumar casi instantáneamente. La es- 
pumación está terminada al cabo de pocos segundos. Se obtiene un plástico 
oelular de poros finos que, al cabo de breve tiempo, puede desmoldearse. 
Está completamente seco a 8oa C al cabo de 1-2 dias y tiene entonces su
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resistencia definitiva. Su densidad asciende a 0,25 g/c.c. aproximada­
mente.
ne°g.lo.á*
40 partes en peso de una dispersión acuosa de plástico sintético copo-

limero de acetato de vinilo y éster butilioo de áci­
do acrilioo con un contenido de sólidos de 54% aprox.

7 partea en peso de dióxido de titanio,
8 partes en peso de sulfato de bario,
5 partes en peso de carbonato cálcico-magnésico,
28 partes en peso de arena de cuarzo (tamaEo de grano 0,1-lmm)
12 partes en peso de harina de cuarzo, se mezclan bien y en esta mezcla

se incorporan entonces por agitación 
15 partes en peso de tetraaoetoaoetato de una pentaeritrita propoxilada

(peso molecular aproximado 400) y
5,7 partes en peso de oarbamato de piperazina.

En el agitador rápido se incorporan entonces
6.6 partes en peso de una solución acuosa de formaldehido al 40%.

La mezcla homogénea comienza a espumar casi instantáneamente. La es- 
pumación está terminada al cabo de unos pocos segundos.Se obtiene un plás­
tico celular de poros finos que puede desmoldearse al cabo de un breve 
tiempo. A 80^ se ha secado por completo en 1-2 días y ha adquirido enton­
ces su resistencia definitiva.

Su densidad asciende a unos 0,3 g/c.c.
Ejemplo 4.
43 partes en peso de una dispersión acuosa de plástico sintético copolí-

mero de acetato de vinilo y maleato de butilo con 
un contenido de sólidos de 51% aproximadamente,

15 partes en peso de harina de madera,
42 partes en peso de agua, se mezclan bien y en esta mezcla se incorporan

entonces por agitación
15 partes en peso de tetraaoetoaoetato de una pentaeritrita propoxilada

(peso molecular aproximado 400), y
5.7 partes en peso de oarbamato de piperazina.

En el mezclador rápido se incorporan entonces
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6.6 partes en peso de una solución acuosa de formaldehido al 40/°*
La mezcla homogénea eomienza a espumar casi instantáneamente*

La espumación está teminada al cabo de pocos segundos. Se obtiene un 
plástico celular de tamaño de poros medio, que puede desmoldearse al oa­
bo de poco tiempo* A 80R 0 se ha secado por completo después de 1-2 días 
y ha adquirido entonces su resistencia definitva. Su densidad asciende 
a unos 0,2 - 0,3 g/o*c.
Ejemplo 5* (Espumación en máquina)
100 partes en peso de una dispersión acuosa de plástico sintético homo-

polímero de acetato de vinilo con un contenido de só 
lidosde 54% aproximadamente, se mezclan bien con 

100 partes en peso de mica hinohada y en esta mezcla se incorporan en­
tonces por agitación

30 partes en peso de tetraacetoaoetato de una pentaeritrita propoxilada
(peso molecular aproximado 400) y 

11,4 partes en peso de oarbamato de piperazina.
Con la mezcla de reacción así obtenida (componente i) se carga un 

recipiente de reserva de una instalación usual de proyección da dos com­
ponentes. El otro recipiente de reserva de la instalación contiene for- 
malina como componente II* La dosificación de la instalación de proyección 
se regula de modo que las cantidades expulsadas de componente I: componen­
te II están en la relación 10:1. Se obtiene una espuma de poros finos 
con estructura de poros uniforme* La duración de espumación es tan corta 
que al proyectar contra una pared vertical, ésta puede proveerse de un 
recubrimiento uniforme de espuma, sin que la masa proyectada escurra*
La densidad de la espuma asoiende en seguida después de terminar la reao- 
oión a 0,1-0,2 g/c.c. aproximadamente*
Ejemplo 6*
100 partes en peso de una dispersión acuosa de plástico sintético copo-

limero de estireno y butadieno con un contenido de 
sólidos de 50% aproximadamente,

15 partes en peso de tetraacetoaoetato de una pentaeritrita propoxilada
(peso molecular aproximado 400) y

5.7 partes en peso de oarbamato de piperazina, se mezclan bien y luego,
en el agitador rápido se incorporan
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6,6 partes en peso de una solución acuosa de formaldehido al 40%*
La mezcla comienza en seguida a espumar fuertemente. La espumación 

está terminada al cabo de unos pocos segundos, momento en que la masa 
ha alcanzado su máxima altura.

La espuma, despuás de un almacenaje a 503 C, está completamente seca 
al cabo de 1-2 días. Su densidad asciende a 0,1 g/c.c. aproximadamente.

Esta solicitud corresponde a la presentada en Alemania el día 30 de 
Julio de 1965, bajo el número F 46 760 IVc/39b, se acoge a los beneficios 
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial y del ar­
ticulo 43 del Convenio de la Unión.

R E I V I N D I C A C I O N E S

1) . Procedimiento para la preparación de plásticos celulares, caracteri­
zado porque se aHaden a dispersiones acuosas de plástico sintétioo, con 
o sin contenido de cargas, cantidades equivalentes entre sí de un com­
puesto con al menos dos átomos de hidrógeno CH ácidos y de un producto 
de reacción de una poliamina y C0g y a continuación la mezcla se lleva
a reacción con un aldehido a la manera de una poliaminoaloohilación .
2) . Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado porque se es­
puman mezclas con un contenido de 5-95% en peso de una dispersión acuosa 
de plástico sintético y 95-5% en peso de un compuesto CH ácido y de pro­
ducto de reacción de poliamina y C0g.
3) . Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque 
como compuestos CH ácidos se emplean alcoholes polifuncionales o aminas 
polifuncionales o poliésteres o poliáteres que, en cada caso contienen 
al menos dos restos acilicos CH ácidos particularmente restos acetoaoe- 
tílioos unidos a modo de ester o de amida.
4) . Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por­
que como compuestos CH ácidos se emplean copolimeros con componentes 
CH ácidos.
5) . Procedimiento según la reivindicación 4, caracterizado porque los 
copolimeros contienen esteres alilicos o vinilicos del ácido acetoacá- 
tico o del ácido malónico.
6) . Procedimiento según las reivindicaciones 1 - 5 ,  caracterizado porque
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ae emplea formaldehido en calidad de aldehido.
7). "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE PLASTICOS CELULARES"

Esta Memoria consta de diez hojas foliadas y mecanografiadas por un 
285 solo lado de sus caraa.

Madrid, 26 de Julio de 1
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