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PATENTE DE INVENCION

Le A 10 057-Sp.

"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS 
ESPONJOSOS".

FARBENFABRUCEN BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, 
entidad alemana, residente en : 
LEVEKKDSEN-BAYERWERK, Alemania.

En la patente belga nB 615 920 se describe 
un procedimiento para la obtención de productos espon 
josos mediante el calentamiento de materiales sinté­
ticos, conteniendo compuestos disociadores de un fer— 
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compuestos disociadores del fermento aquellos compues, 
tos que contienen radicales de anhídrido de éster del 
ácido carbónico, especialmente radicales de anhídrido 
de ácido carboxílico-óster del ácido carbónico. Tales 
compuestos disocian a temperaturas más elevadas, que 
por regla general y según su composición, se encuen­
tran entre unos 90SC y unos 150SC, dióxido de carbono 
que actúa como fermento para el material sintético.
Se menciona que)en la mayoría de los casos se puede dis 
minuir la temperatura de descomposición de estos anhí­
dridos de éster del ácido carbónico, en caso dado, me­
diante reducidos aditivos de, por ejemplo, aminas ter­
ciarias o sales de reacción acida o básica.

La ventaja especial de este procedimiento 
consiste en que como productos de descomposición, ade­
más del dióxido de carbono, en caso dado se forman 
casi exclusivamente ásteres del ácido carboxílico que, 
siempre que no sean ya de por sí participantes en la 
estructura de las moléculas del material sintético, 
son muy compatibles con la mayoría de los materiales 
sintéticos, máxime cuando tales carboxilatos frecuen­
temente se incorporan de todas maneras como plastifi- 
cantes en los materiales sintéticos.

Este procedimiento se puede aplicar, además 
de para el esponjamiento de materiales sintéticos ter 
moplásticos, también en los materiales sintéticos re- 
ticulables, por ejemplo, también mediante adición de 
catalizador en las mezclas copolimerizables de poli- 
ésteres insaturados con compuestos de vinilo copoli- 
merizable, moncmero, llamadas bmremente resinas de30 .
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poliéster. Aquí se ha de seleccionar la clase y la 
cantidad del catalizador de polimerización, de mane­
ra que, a la temperatura a la que el anhídrido de 
éster del ácido carbónico disocia dióxido de carbono, 
se efectúe simultáneamente la eopolimerizacion, es 
decir, que el proceso de esponjamiento y el proceso 
de reticulación se realicen sincrónicamente. Como, 
sin embargo, ambas reacciones se inician solo después 
de alimentación de calor desde el exterior y la copo- 
limerización es un proceso exotérmico, es difícil re­
gular el proceso de manera que, dentro de la mezcla 
de reacción, se gradué en el momento correcto la tem­
peratura correcta para cada caso con objeto de garan­
tizar el sincronismo mencionado.

EL objeto de la presente invención es, por 
lo tanto, un procedimiento mejorado, es decir, fácil­
mente regulable, para la obtención de productos espon 
josos mediante esponjamiento de mezclas copolimeriza- 
bles de poliésteres insaturados y compuestos de vinilo 
copolimerizable, monómero, conteniendo catalizadores 
de polimerización, con ayuda de la descomposición de 
los anhídridos de éster del ácido carbónico contenido 
en las mezclas. Este procedimiento se caracteriza por­
que, para reducir la temperatura de descomposición del 
anhídrido del éster del ácido carbónico, a las mezclas 
se agregan oompuestos solubles de metales di— y multi— 
valentes, especialmente de metales del segundo y cuar­
to grupo principal y secundario y del tercero, quinto, 
sexto y séptimo grupo secundario del sistema periódi­
co , incluyendo las tierras raras, así como los metales30 .
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de cobre, hierro y cobalto, en cantidades de(aproxi- 
madamente 0,01 hasta 50% en peso, referido a la can­
tidad de anhídrido de áster del ácido carbónico pre­
sente y, según la capacidad de descomposición del 
anhídrido del áster del ácido carbónico, la clase y 
cantidad de los compuestos metálicos, de la capaci­
dad de reacción del poliáster insaturado y la capa­
cidad de reacción del compuesto de vinilo monómero y 
su proporción cuantitativa, se seleccionan la clase 
y cantidad del sistema catalizador-acelerador (por 
ejemplo, peróxido de metiletilcetona 4- compuestos de 
vanadio) que producen el endurecimiento en frío de 
las resinas de poliáster insaturadas, y en caso dado 
la clase y cantidad de un inhibidor de la polimeriza­
ción, de manera que el esponjamiento de la mezcla y 
el endurecimiento de la misma se desarrollen sincró­
nicamente.

Este procedimiento se basa en el conocimien 
to de que determinados compuestos metálicos, que se 
han caracterizado anteriormente y cuyos representan­
tes típicos se mencionarán más adelante, son adecua­
dos para reducir la temperatura de descomposición de 
los anhídridos del áster del ácido carbónico a tempe­
ratura ambiente. Como, según se ha indicado más arriba, 
de acuerdo con la presente invención, estas determina­
das combinaciones de anhídrido de áster del ácido 
carbónico-metal se combinan con una graduación de en­
durecimiento en frío, en sí conocida, de las mezclas 
de poliáster-monómeros, no se precisa, por lo tanto, 
en este procedimiento de una áLimentación de calor30
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desde el exterior, con lo cual se eliminan las di­
ficultades antes mencionadas y que se presentan en 
el procedimiento conocido en el que el esponjamiento 
y el endurecimiento sólo se efectúa a temperaturas 
mas elevadas y, por lo tanto, solo después de alimen, 
tación de calor desde el exterior.

Como para el desarrollo sincrónico del pro­
ceso de esponjamiento y del proceso de endurecimiento 
no solo es importante que ambos comiencen a igual tem 
peratura, es decir, en el mismo momento, sino asimismo 
a que hasta su terminación precisen de aproximadamente 
el mismo tiempo, pero el tiempo del esponjamiento que­
da, sin embargo, determinado por la intensidad de la 
descomposición del anhídrido del ester del acido car­
bónico, que, a su vez, depende de la constitución quí 
mica del mismo y de la clase y cantidad del compuesto 
metálico influenciador de la descomposición, mientras 
que la velocidad del endurecimiento, como es sabido, 
es "Yin función de la capacidad de reacción del poli- 
áster insaturado y del compuesto de vinilo monómero y 
de su proporción cuantitativa, de la clase y cantidad 
del peróxido empleado y de la clase y cantidad del 
acelerador de la polimerización adecuado para ello y 
en caso dado de la clase y cantidad del inhibidor de 
la polimerización adicionalmente agregado, deberán 
ajustarse entre sí estos 10 o bien 12 factores.

Esto es fácilmente posible mediante simples 
ensayos previos. Convenientemente se determina prime­
ramente, en un ensayo parcial, que compuesto metálico 
y en qué cantidades se debe agregar dentro de los30 .
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límites arriba indicados al !¿S$iídrido del áster del 
ácido oarbónico arbitrariamente seleccionado, disuel­
to en la resina poliáster insaturada, para que la des
composición del anhídrido del áster del ácido carbó­
nico se desarrolle dentro del plazo previsto para la 
obtención del produoto esponjoso, por ejemplo, entre 
5 hasta unos 60 minutos. Aparte se determina, en un 
segundo ensayo, la clase y cantidad del catalizador 
de polimerización - peróxido diacílico o hidroperóxido- 
y la clase y cantidad del acelerador adecuado para ello 
- N,E-dialquilarilamina o bien un compuesto de metal 
pesado, por ejemplo, un compuesto de cobalto - y, en 
caso dado, la clase y cantidad de un inhibidor, que 
se han de agregar a una mezcla arbitrariamente selec­
cionada de un poliáster insaturado, de un compuesto 
de vinilo copolimerizable, monómero, y de un anhídrido 
del áster del ácido carbónico, para que esta mezcla 
endurezca a temperatura ambiente en aproximadamente 
el mismo tiempo durante el cual se desarrolla también 
la descomposición del anhídrido del áster del ácido 
carbónico, de acuerdo con el primer ensayo parcial. 
Después, sólo se han de reunir ambos ensayos parcia­
les a un preparado definitivo entre sí, es decir, a 
la mezcla poliáster-monómeros seleccionada se le agre­
gan las cantidades determinadas en los dos ensayos par 
ciales de los distintos aditivos, dentro de un breve 
plazo y bajo mezcla íntima entre sí. Se presenta en­
tonces el esponjamiento y el endurecimiento en forma 
espontánea y habrá terminado después del tiempo de 
desarrollo previamente graduado. Especialmente ade-30
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cuadas para el esponjamiento son aquellas resinas de 
poliéster que, al endurecer, pasan con relativa len­
titud desde el estado líquido al estado gelatinoso.

Productos esponjosos de peso específico es­
pecialmente bajo se obtienen si:

1) se emplea una resina poliéster insaturada, de 
baja reactividad, con elevada viscosidad, por 
ejemplo 10.000 Oentipoise y más, que en caso 
dado, contiene además agentes espesadores, tal 
como celulosa altamente eterada,

2) a la resina de poliéster se le agregan estabi­
lizadores de esponjamiento conocidos, tales 
como copolímeros de polisiloxano, y

3) se selecciona un sistema endurecedor en frío 
en el que el tiempo entre gelifioacién y so­
lidificación no transcurre muy rápidamente, 
es decir, en el que el estado gelatinoso se 
mantenga durante un período especialmente 
largo.

Entre el gran número de las posibles combina 
ciones, según la presente invención, se han resumido a 
continuación algunas combinaciones típicas y especial­
mente adecuadas para el procedimiento. (Véase Tabla 1).
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f30 g de una resina poliester de baja reactivide 
0 ,3 9 g de oopolímero de polisiloxano-oxialquiled^
0,67 g de una solución al 50 % de la sal sódica ̂ del ace 
3 g de agente esponjador (tipos m  y HA)
Distintas cantidades de distintos c a t a l i z a d o r e s d é s e

endurecedores y aceleradores,

Agente es­
ponjador

Tipo.

Catalizador de descomposición 
del agente esponjador
Tipo Contenido en metal 

de la solución

SjfCantid 
de la 

¡¡soluci

1 .a MA ^ Co-Naph. 2 ,2 %

b w M t!

c M H

2.a MA La-Naph. 14 %
b !t M H

c W M

3.a IM̂ -* Co-Naph. 2 ,2 %

b H M !t

c W W !!

4.a Bí La-Naph. 14 %

b M M

c M n

1,8

2,0
M

0,9

o,9

!t
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^ual en el mercado, con una viscosidad de 10 000 Centipoise a 20SC,

el aceite de ricino sulfonizado en HgO,

.e descomposición de agentes esponjadores y distintas cantidades de

Cantidad Endurecedor Acelerador Inhibidor Peso es-
^  pacificosolución Tipo Cantidad Tipo Cantidad Cantidad de la Observaciones

espuma
---------------------- ------ ----------— _______________ (s/cng)_________________

1 ,8 g BP 3,0 g Amin 0,9

n !1 1 ,2 g M 0 ,2

w !1 0,75 g ti 0,15

2 ,0 g BP 3,0 g Amin 0,9
w ti 1 ,2 g t! 0 ,2
M ti 1 ,2 g 1! 0,15

0,9 g BP 3,0 g Amin 0,9
<1 ti 1 ,2 g ti 0 ,2

M !1 0,75 g lt 0 ,2

0,9 g BP 3,0 g Amin 0,9

H ti 1 ,2 g t! 0 ,2

n tt 1 ,2 g ti 0 ,2

g - k. Sch,. Endurecimiento

g 0 ,2  g t!
demasiado rápido 
Endurecimiento

- demasiado le nto
g - 0,24

g — k.Seh. Endurecimiento
g 0 ,1 g M demasiado rápido 

Endurecimient o
g - 0,19

demasiado lento

g k.Seh. Endurecimiento
g 0 ,2  g t! demasiado rápido 

Endurecimiento

g - 0,21

demasiado lenb

g k.Seh. Endurecimiento

g 0 ,1 g M
demasiado rápido 
Endurecimiento

g . 0,21

demasiado lento
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T A B L A 1 . -. L 221

Agente es- 
ponjador

Tipo

Catalizador de descomposición 
del asente esponjador_____

Tipo Contenido en q̂ etal 
de la solución

Cant
de

solu

5.a m Ca-Naph. 4 % ;\í*

b M H

6 . IM Co-Naph. 2 ,2 %
- .

IM H w
. í

7. MA Co-Naph. 2 ,2 %

H M M

-íi
*h. 1,

!

0,!

1,!

0,!

1,̂

4-) Solución al 10% de toluhidroquinona en resina poliést&q^'^^^'
1) MA = Anhídrido metacrílico-carbonato de etilo
2) IM = Anhídrido isoftálico-bis-(carbonato de metilo); ,
Co-Naph = Solución de cobalto-naftenato en estireno 
La-Naph = Solución de lantano-naftenato en estireno 
Ca^Naph = Solución de calcio-naftenato en estireno 
Amin - acelerador = Solución al 10% de N,N-dimetilparatolwry^
Co - acelerador = Solución de cobalto-naftenato en estir^ (con
BP - pasta = Peróxido benzoílico, al 50%, en plast; ̂ ^^tc d
AP - Pasta = Pasta de peróxido ciclohexanónico, al 'B^^' ^
k. Sch = Ningún producto esponjoso.
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( Continuación)

Cantidad 
de la 

solución
Endurecedor 
Tipo Cantidad

Acelerador 
Tipo Cantidad

Inhibidor
*!*)cantidad

Peso es­
pecífico 
de la 
espuma 
(g/cm3)

Observaciones

1 ,2 g .AP 0,9 g Co-Be-
schl. 0,3 g 0 ,1 g k.Sch. Endurecimient o 

demasiado laato
M 1,5 g M 0 ,6 g - 0,17

0,9 g AP 0,3 g 0 ,1 g k.Sch. Endurecimiento 
demasiado lento

1,5 g !! 0 ,6 g 0,19

0,9 g AP 0,3 g 0,1 g k.Sch. Endurecimiento 
demasiado lento

; 1,5 g M 0 ,6 g - 0,21

insaturada, véanse los ejemplos 1 y 4 .

na en di-éster del ácido o-ftálico 
( contenido en metal 1 %) 

ante de ftalato.
)%, en plastificante de ftalato.
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Los poliásteres insaturados se obtienen en 
forma en sí conocida (véase, por ejemplo, el libro de 
I. Bjocksten "Polyesters and their Application",
Reinhold Pattishins Corp., New York, 1956), mediante 
policondensacién de alcoholes multlvalentes, especial­
mente di-valentes con ácidos etilanr-1,2-dicarboxílicos 
o sus anhídridos, tales como el ácido fumárico o el an­
hídrido del ácido maleico, en caso dado bajo adición 
de ácidos dicarboxílicos saturados, tales como ácido 
ftállco o su anhídrido, ácido isoftálico, ácido hexa- 
cloroendornetilen-tetrahidroftálico o su anhídrido, áci­
do succínico, ácido adípico o ácido sebácico. Para la 
preparación de espumas elásticas se emplean ventajosa­
mente ácidos dicarboxílicos alifáticos de cadena más 
larga, tales como los ácidos grasos dimerizados, o los 
dioles de cadena más larga, tales como el trietilen- 
glicol.

Como monómeros copolimerizables se pueden em­
plear, por ejemplo, el estireno, el mono- y dicloroes- 
tireno, el divinilbenceno, el viniltolueno, además el 
áster vinílico, tal como el acetato vinílico y el ben­
zoato vinílico, además los ácidos carboxílicos insatu­
rados y sus derivados, tales como el ácido acrílico ás­
ter acrílico y nitrilo acrílico, además el ácido meta- 
crílico y sus derivados correspondientes, tales como el 
metaorilato de metilo, finalmente el áster alílico, tal 
como el acrilato alílico, el ftalato de dialilo, el cia- 
nurato de trialilo y el fosfato de trialilo.

Las mezclas de poliéster - monómeros, denomina­
das a continuación como resinas poliéster insaturadas,
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deberán contener 10 hasta 70% en peso, preferentemen­
te 20 hasta 50% en peso de los compuestos monámeros 
etilánicamente insaturados, copolimerizables, referi­
do al peso total de la mezcla.

Ejemplos de los anhídridos de los ásteres - 
del ácido carbónico a emplear, que se pueden obtener, 
por ejemplo, según uno de los procedimientos indicados 
en las patentes alemanas 1.133.727 y 1.210.853 son : 
el piro-carbonato de dietilo, el anhídrido acático- 
carbonato de etilo, el anhídrido propiánico-carbonato 
de etilo, el anhídrido sebácico-bis-(carbonato de meti­
lo), el anhídrido adípico-bis-(carbonato de metilo), el 
anhídrido crotoico-carbonato de metilo, el anhídrido 
sárbico-carbonato de etilo y el 1,6-hexan-diol-poli- 
(anhídrido del áster del ácido carbánico-ácido isoftá- 
lico). Especialmente adecuados son los anhídridos del 
ácido carboxílico-áster del ácido carbónico, los más 
estables posible a temperatura ambiente, tal como el 
anhídrido benzoico-carbonato de metilo, el anhídrido 
benzoico-carbonstode etilo, el dietilenglicol-bis-(an­
hídrido del ácido carbánico-ácido benzoico), el ácido 
isoftálico-bis-(anhídrido de carbonato de metilo), el 
ácido isoftálioo-bis-(anhídrido de carbonato de etilo) 
y el tereftalato de monometilo-(anhídrido de carbonato 
de etilo). En caso dado, se emplean tambián mezclas 
de dos o más anhídridos de ácido carboxílico-áster del 
ácido carbónico, por ejemplo, una mezcla de 70% en pe­
so de ácido isoftálico-bis-(anhídrido de carbonato de 
metilo) y 30% en peso de ácido tereftálico-bis-(anhí­
drido de carbonato de metilo.
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Empleando aquellos anhídrida del áster del 
ácido carbónico, que contienen restos copolimerizar- 
bles etilánicamente insaturados, se incorporan en los 
productos esponjosos los esteres correspondientes que 
se forman como productos de disociación. Como ejemplos 
sean mencionados: el anhídrido acrílico-carbonato de 
etilo, el anhídrido metacrílico-carbonato de metilo y 
el ácido isoftálico-bis-(anhídrido de carbonato de 
alilo). Las masas esponjables y endurecibles deberán 
contener 1 hasta 50 % en peso, preferentemente 5 hasta 
20 % en peso de los anhídridos del áster del ácido car­
bónico, referido al peso total de la mezcla.

Los siguientes compuestos metálicos muestran, 
por ejemplo, un efecto como catalizadores de descompo­
sición en los anhídridos del áster del ácido carbónico: 
decanato de calcio, acetilacetonato de magnesio, ootoato 
de cinc, nafteuato de lantano, naftenato de merio, naf- 
tenato de circonio, octoato de plomo, resinato de vana­
dio, naftenato de cromo, naftenato de manganeso, nafte­
nato de cobre, naftenato de hierro, naftenato de cobal­
to, octoato de cobalto.

Especialmente eficaces son los mencionados 
compuestos de calcio-magnesio y cobalto.

Como catalizadores de endurecimiento entran 
fundamentalmente en consideración todas las combinacio­
nes de catalizador-acelerador empleados usualmente para 
la polimerización a temperatura ambiente, de mezclas de 
poliáster insaturado y de compuestos copolimerizables, 
insaturados, por ejemplo, el peróxido de benzoilo como 
catalizador y la dimetil-p-toluidina como acelerador o30



el peróxido de metiletilcetona como catalizador y el 
naftenato de cobaltc(como acelerador de la polimeriza­
ción. EL compuesto de cobalto actúa en este caso tam­
bién simultáneamente como catalizador de descomposi­
ción para el anhídrido del áster del ácido carbónico.

Como inhibidores, a emplear en caso dado si­
multáneamente, sean mencionados, por ejemplo, la quino- 
na, la hidroquinona, la toluhidroquinona, la 2 ,5-di- 
terc.-butilquinona y el 2 ,6-di-ter.-butil-p-cresol en 
cantidades de 0 ,005 hasta 1,0% en peso, preferentemen­
te de 0,01 hasta 0 ,1% en peso.

El peso específico de los productos esponjo­
sos se puede variar entre amplios márgenes mediante 
incremento o disminución de la cantidad del anhídrido 
del áster del ácido carbónico y/o del compuesto metá­
lico de descomposición o mediante acortamiento o pro­
longación del tiempo de gelatinación de las masas es­
pónjateles.

La estructura de la espuma se puede mejorar, 
en caso dado, mediante adición de estabilizadores de 
espuma, tales como copolímeros de polisiloxano, y/o de 
reticuladores, tal como por ejemplo, aceite de ricino 
sulfonizado.

La oantidad a emplear de los mencionados ma­
teriales auxiliares ascenderá por lo general, entre 
0,1 y 5 % en peso, referido al peso tota3(de la masa.

Como más arriba se ha mencionado, se puede 
influenciar la estructura de la espuma adicionalmente 
mediante adición de agentes espesadores. Para ello re­
sultan adecuados, además de los éteres de celulosa ya



mencionados, los poliisocianatos y el dióxido de si­
licio altamente disperso. Ventajosamente, se pueden 
emplear también resinas de poliéster insaturadas pre­
viamente espesadas con óxido de magnesio.

A las masas moldeadas de poliéster esponja- 
bles se les pueden agregar también materiales de car­
ga inorgánicos u orgánicos, por ejemplo, fibras. Pre­
ferentemente se emplean materiales de relleno granulo­
sos con un peso especifico aparente inferior a 1, por 
ejemplo, arcilla hinchable, escoria o piedra pómez que, 
referido a las partes en volumen de la masa moldeable 
de poliéster, pueden ascender a un múltiplo de ésta.
Se obtienen asi cuerpos moldeados muy ligeros, sólidos 
e indeformables de buena resistencia térmica con "tm 
proporción en resina de poliéster entre 5 - 80% en pe­
so, que son adecuados como placas de construcción, ele­
mentos de construcción prefabricados, tales como pare­
des de separación, placas para pretiles y balaustradas, 
revestimientos de paredes para la amortiguación del 
ruido y del calor, así como para aislamientos.

En caso dado, es adecuado agregar productos 
inhibidores de las llamas o emplear tipos de poliéster 
autoextintores.

Mediante la adición de poliisocianatos en can 
tidades de, por ejemplo, 5 - 25 % en peso, referido a 
la masa esponjable y endurecible, se puede mejorar, en 
caso dado, la estructura y resistencia del cuerpo de 
espuma de poliéster.
EJEMPLO 1 -

Un poliéster insaturado, obtenido por conden-
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sacien 3e 11 350 partes en peso de anhídrido maléico,
31 840 partes en peso de anhídrido itálico, 14 900 

partes en peso de 1 ,3-butandiol, 17 540 partes en peso 
de digLicol y 15 390 partes en peso de aceite de rici­
no bajo adición de 13,2 partes en peso de hidroquinona, 
con un índice de acidez de 30, se disuelven en tantas 
partes en peso de estireno de manera que se forme una 
solución conteniendo un 80% en peso de producto sólido, 
cuya viscosidad ascienda a 11 970 Centipoise a 20SC.

360 g de esta resina poliéster se mezclan 
intensamente con 28 ,8 g de anhídrido isoftálico—bis- 
(carbonato de metilo), 10,3 g de pasta AP (peróxido de 
ciclohexanona), al 50% enplastificante) y 10,8 g de 
acelerador de cobalto (solución al 20% de naftenato de 
cobalto en estireno; el contenido en metal de cobalto 
asciende al 2 ,2%) en la secuencia indicada en un vaso 
de polietileno de 2000 cc, mediante un agitador rápido. 
Después de agitar se desarrolla lentamente la espuma 
y alcanza después de unos 15 minutos su altura máxima. 
El peso específico del material esponjoso obtenido as­
ciende a 0 ,22 g/cm^.
EJEMPLO 2 -

360 g de la resina de poliéster preparada, 
según el ejemplo 1 se mezclan intensamente, como des­
crito en dicho ejemplo, con 28 ,8 g de solución de tri- 
isocianato, (Producto de reacción de 2 moles de tolui- 
len-2 ,5-diisocianato y 1 mol de toluilen-2 ,6-diisocia- 
nato con 1 mol de trimetilolpropano, solución al 66% 
en estireno) 28,8 g de anhídrido isoftálico-bis-(carbo­
nato de metilo), 10,8 g de pasta AP y 10,8 g de acele-30 .



rador de cobalto (contenido en cobalto 2,2%). El mate­
rial esponjoso formado tiene un peso específico de 
0 ,24 g/cm^ y muestra una estructura mejor y resisten­
cia mayor que el producto obtenido, según el ejemplo 1. 
EJEMPLO 3 -

En las instrucciones dadas en el Ejemplo 1, 
se sustituye el anhídrido isoftúlico-bis-(oarbonato 
de metilo) por la misma cantidad de anhídrido metacrí- 
lico-carbonato de metilo. La espuma así obtenida tiene 
un peso específico de 0 ,24 g/cm.3.
EJEMPLO 4 -

En la secuencia indicada se mezclan bien, 
con ayuda de un agitador rápido, 360 g de una resina 
poliáster insaturada, de baja reactividad, usual en el 
mercado, con una viscosidad de unos 10 000 Centipoise 
a 20BC., 36 g de solución de triisocianato, 28 ,8 g de 
anhídrido isoftálico-bis-(oarbonato de metilo), 10,8 g 
de pasta AP, 10,8 g de acelerador de cobalto (como en 
el ejemplo 1) y 1 ,0 g de solución de inhibidor (solu­
ción al 10% de toluhidroquinona en resina poliáster 
insaturada (véase ejemplo 1).

El peso específico del producto esponjoso ob­
tenido asciende a 0,16 g/cm3.
EJEMPLO 5 -

1.200 g de resina de poliáster insaturado 
obtenido, según el ejemplo 1), 100 g de solución de 
triisocianato, 96 g de anhídrido isoftálico-bis-(car­
bonato de metilo), 24 g de pasta AP y 36 g de acelera­
dor de cobalto (contenido en cobalto 2,2%), se mezclan 
intensamente, en la secuencia indicada, y se vierte en



un molde cúbico de acero con una"longitud de arista 
de 20 cm. Después se llena el molde con unos 3 kg de 
arcilla hinchable con una granulación de 10-15 mm y 
se cubre con una tela de alambre, que se carga con 
los pesos correspondientes. La espuma de arcilla hin- 
chable-poliéster así obtenida tiene un peso específico 
de 0,55 g/cm^.
EJEMPLO 6 -

300 g. de resina de poliéster insaturado 
(obtención, según el ejemplo 1), 30 g de solución de 
triisocianato, 24 g de anhídrido ftálico-bis-(carbona­
to de metilo), 12 g de pasta de peróxido benzoílico,
6 g de solución de naftenato de manganeso (contenido 
en manganeso 6%) y 1 ,5 g de dimetil-p-toluidina, se 
agitan intensamente en un vaso de polietileno de 2 li­
tros mediante un agitador rápido. Se forma nna espuma 
con un peso específico de 0 ,2 2 g/cm3.
EJEMPLO 7 -

100 g de resina de poliéster insaturado (ob­
tención según el ejemplo 1), 10 g de anhídrido isoftá- 
lico-bis-(carbonato de metilo), 0 ,62 g de una solución 
al 10% de dimetil-p-toluidina en estireno, 1,16 g de 
copolímero de polisiloxano-oxialquileno y 2 ,03 g de 
una solución al 50% de la sal sódica de aceite de ri­
cino sulfonizado en agua destilada, se mezclan inten­
samente mediante un agitador rápido. A continuación 
se introducen y agitan.3 ,0 g de pasta de peróxido ben­
zoílico y cada vez uno de los compuestos de metal so­
lubles mencionados en la tabla 2 y en la cantidad allí 
indicada.
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T A B L A 2 .

Canti
dad*

Compuesto metálico

--K— -----
Contenido 
en metal

Peso especifico 
del producto 
esponjado.

4 g Solución de naftenato de calcio 4 % Ca unos 0,15 g/cm^
4 g Solución de naftenato de hierro 6 % Fe " 0,40 g/cm3
2 g Solución de naftenato de cromo 8 % Cr " 0,36 g/om^
4 g Solución de decanato de calcio 4- % Ca " 0,15 g/cm^
4 g Solución de naftenato de cobre 1 % Cu " 0,40 g/cm^

EJEMPLO 8 -
En las indicaciones señaladas en el Ejemplo

7 se sustituye la solución de dimetil-p-toluidina,
- por la mezcla siguiente:

0,5 g de solución al 10% de dimetil-p-toluidina en
estireno y

0,5 g de solución de dimetilanilina en estireno.
Como esponjador se agrega a los preparados,

3. cada vez, una de las sales metálicas solubles menciona­
das en la tabla 3 y en las cantidades allí señaladas:

T A B L A 3.

Canti 
dad *

Compuesto metálico
Contenido 
en metal

Peso específico 
del producto 
esponjado.

3 g Solución de naftenato de circonio 6 % Zr unos 0,36 g/cm-3
3 g Solución de naftenato de lantano 14 % La " 0 ,20 g/cm3
4 g Solución de naftenato de cetb 6 % Ce " 0,55 g/cm3
4 g Solución de octoato de plomo 24 % Pb " 0,28 g/crn̂
4 g Solución de octoato de cinc 6 % Zn " 0,24 g/cm3
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EJEMPLO 9 -
3 g de anhídrido isoftálico-bis-(carbonato 

de metilo) se disuelven en 30 g de la resina de poli- 
áster obtenida, según el ejemplo 1. Se agregan los si­
guientes aditivos en la secuencia indicada y con ayuda 
de un agitador rápido se introduce y agita en un vaso: 
0 ,3 9 g de copolímero de polisiloxano-oxialquileno, 
0 ,6 7 g de una solución al 50% de la sal sódica de

aceite de ricino sulfonizado en agua destilada, 
0,04 g de toluhidroquinona,
1 .2 g de pasta de peróxido benzoílico,
1 ,0 g de solución de dimetilanilina (al 20% en 

estireno) y
2.3 g de una solución al 20% de acetilacetonato de

magnesio en estireno: dimetilformamida 1:1.
La espuma resultante, tiene un peso específi 

co de 0,15 g/cm^.
EJEMPLO 10 -

30 partes en peso de la resina poliáster in­
saturado descrita en el ejemplo 1 se mezclan intensar- 
mente en un vaso de cartón, en la secuencia indicada, 
con 35 partes en peso de pirocarbonato de dietilo,
0,39 partes en peso de copolímero de polisiloxano,
0,67 partes en peso de una solución al 50% de la sal 
sódica de aceite de ricino sulfonizado en agua desti­
lada, 2,5 partes en peso de una solución de decanato 
de calcio conteniendo un 4% en peso de calcio, 1 parte 
en peso de una solución de dimetilanilina al 20% en 
estireno y 1 ,2 partes en peso de pasta de peróxido ben 
zoílico (al 50%). Se desarrolla un producto esponjoso
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de poros finos, cuyo peso especifico asciende a 0 ,19  

g/cm^.
- N O T A -

Descrita suficientemente la naturaleza del 
invento, así como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica­
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 
fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Alemania, con fecha 21 de julio de 1966, bajo el nú­
mero F 49 750 IVo/39b, acogiéndose por lo tanto, a 
los beneficios que conceden los Convenios Internacio­
nales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento y por lo que se solicita Patente 
de Invención, por 20 aHos en EspaRa: "PROCEDIMIENTO 
PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS ESPONJOSOS"; caracte­
rizándose por lo siguiente:

18.- Procedimiento para la obtención de 
productos esponjosos, mediante esponjamiento de mez­
clas copolimerizables de poliésteres insaturados y 
compuestos de vinilo copolimerizable, monómero, conte­
niendo catalizadores de polimerización, con ayuda de 
la descomposición de los anhídridos de áster del ácido 
carbónico contenido en las mezclas, caracterizado por­
que, para reducir la temperatura de descomposición del 
anhídrido del áster del ácido carbónico, a las mezclas 
se agregan compuestos solubles de metales di- y multi- 
valentes, especialmente del segundo y cuarto grupo prin 
cipal y secundario y del tercero, quinto, sexto y séptimo
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grupo secundario del sistema periódico, incluyendo 
las tierras raras, así como los metales de cobre, 
hierro y cobalto, en cantidades de aproximadamente, 
0,01 hasta 50 % en peso, referido a la cantidad de 

5. anhídrido del áster del ácido carbónico presente y,
según la capacidad de descomposición del anhídrido 
del áster del ácido carbónico, la clase y cantidad 
de los compuestos metálicos, de la capacidad de reac 
ción del poliáster insaturado y la oapacidad de reac­

io. ción del compuesto de vinilo monómero y su proporción
cuantitativa, se selecciona la clase y cantidad del 
sistema catalizador-acelerador, que produce el endu­
recimiento en frío de las resinas de poliáster insa­
turadas, y en caso dado, la clase y cantidad de un 

15. inhibidor de la polimerización, de manera que el es­
ponjamiento de la mezcla y el endurecimiento de la 
misma se desarrollen sincrónicamente.

2S.- Procedimiento para la obtención de
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