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34760
MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un procedimiento 
para la preparación de cuerpos porosos configurados fabri­
cados a partir de poliestireno expandido, por medio de la 
extrusión en extrusoras clásicas de poliestireno expandí-2 +
ble que contiene, además de agentes esponjantes normales, 
uno o más agentes de nucleación. - - -  - -  - -  - -  - -  - -

Es conocida la producción de hojas delgadas de polies­
tireno expandido que se realiza utilizando como material 

-¡0. de base poliestireno expandible, es decir un polímero de es
tirano que contiene, de forma homogéneamente dispersada, can 
tidades que varían de 1% a 15% en peso de un agente esponjan 
te constituido normalmente por un hidrocarburo (liquido o 
gaseoso) insoluble en el poliestireno o por un hidrocarburo 

15. halogenado soluble o insoluble en poliestireno. Tales agentes
esponjantes tienen en general un punto de ebullición por de­
bajo del punto de reblandecimiento del poliestireno. ----- -

Las hojas delgadas de poliestireno expandido asi obte­
nidas no presentan características homogéneas debi.do a los 

20. esfuerzos producidos durante las operaciones de extrusión
y esponjado de la hoja.--------------------------------- --

Además, durante esta fase, tiene lugar la transforma­
ción del agente esponjante dispersado inicialmente dentro 
del polímero, en un gas que forma burbujas relativamente
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grandes, alargadas an la dirección de la extrusión, que con 
- fieren al material una alta rigidez y una baja isotropía. - .

A fin de evitar estas desventajas se ha sugerido uti- , 
lizar, según la técnica conocida, "agentes nucleantes", es- , 

5. to es substancias que coadyuvan con los agentes esponjantes, ' 
que fomentan el desarrollo de microburbujas de gas a partir y 
de los agentes esponjantes, las cuales burbujas permanecen ''' 
encerradas en el polímero de una manera homogénea por lo 
que imparten al polímero mejores características tales co- 

10. mo por ejemplo la pérdida de tensión, un peso específico y 
extremadamente bajo, alta flexibilidad y una elevada elas- . 
ticidad. ---------------------------------  ---------------

Los agentes nucleantes sugeridos mejor conocidos in­
cluyen dióxido de silicio y silicatos, ácido bórico y áci- 

15. dos orgánicos, tales como ácido cítrico, en combinación con . 
substancias capaces de liberar, a través de la misma reac­
ción, dióxido de carbono. - - - --  - - - - - - - - - - - -  .

Estos agentes nucleantes tienen, sin embargo, la des­
ventaja de no permitir el ajuste o regulación del peso es- 

20. pecífico del producto expandido, en el sentido de que la a- . ; 
dición de cantidades crecientes de ácido cítrico (desde 0 ,5  

a 1,5% en peso) junto con cantidades correspondientes de 
NaHCO^ no conduce, como es previsible, a una reducción del 
peso específico del material expandido sino que, por el con - 

25. trario, en iguales condiciones hay un incremento del mismo 
por lo que se hace difícil obtener un material expandido 
con el peso específico requerido, cuando se parte de un ma- -



terial expandí ble al que se añade un agente nucleante del 
tipo conocido.-- ----------------------------------------

Así, es un propósito de esta invención el proporcio­
nar un procedimiento para la preparación de cuerpos poro- 

5. sos configurados basados en poliestireno expandido, por la 
extrusión de poliestireno expandible, libre de las deficien 
cías y desventajas mencionadas anteriormente. - ---.- -----

Este y otros propósitos pueden alcanzarse por medio 
del procedimiento según esta invención, que provee la pre- 

10. paración de cuerpos porosos configurados basados en polies­
tireno expandido, por extrusión de poliestireno expandible 
en presencia de una nueva clase de agentes nucleantes que 
comprende polímeros y/o copolímeros orgánicos de monómeros 
no saturados que contienen uno o más grupos ácido tales co- 

15. mo, por ejemplo, un ácido libre (grupo -C00H) o el anhídri- 
do de un acido (grupo -C-O-C-)..---------------------------

En efecto, se ha hallado sorprendentemente que, gra­
cias a la utilización de agentes nucleantes según la inven­
ción, es posible obtener un producto expandido que tiene 

20. el peso específico deseado y preestablecido y controlar -
así perfectamente las características del producto final. -

Un grupo preferido de agentes nucleantes comprende, 
según la presente invención, los polímeros de anhídrido 
maleico, del ácido acrílico, del ácido fumárico, del ácido 

25. itacónico, del ácido citracónico y otras substancias simi­
lares así como los copolímeros de las substancias que tie—

.-i-.-': ' '* ¡'--b ' Y-'
.'Ú.'Y;.'.'.'
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nen un carácter ácido como se ha mencionado anteriormente, 
o los copolímeros de las anteriores substancias con esteres 
vinilalifáticos, tales como acetato de vinilo, propionato 
de vinilo, acrilatos y metacrilatos alquilo y similares. -

5. Se han hallado particularmente adecuados para los fi­
nes de esta invención los productos siguientes: los copolí- 
meros del ácido acrílico y/o metacrílico con acrilato y/o , 
metacrilato 2-etilexilo, que contienen de 5 a 100 partes % 
en peso de ácido acrílico y/o metacrílico químicamente com- 

10. ' binado; los copolímeros de anhídrido maleico con acetato de
vinilo que contienen de 5 a 100 partes % en peso de anhídri 
do maleico y los productos de salificación parcial de los 
polímeros del ácido metacrílico y/o acrílico, con un grado 
de salificación que varía entre 0 y 95%. -----------------

15. En el caso de que la salificación se realice con una
base débil tal como amoníaco o con bases orgánicas débiles 
y/o volátiles, el grado de salificación puede alcanzar in­
cluso el 100%. -------------------------------------------

Los compuestos nucleantes, según esta invención, pue— 
20. den utilizarse solos o en mezclas adecuadas entre si, en

cantidades que varían dentro de amplios límites en función 
del tipo de substancias utilizadas, y más particularmente 
con respecto a las características acidas de la substancia 
polimérica utilizada como agente nucleantes. -------------

2$. Se alcanzan resultados particularmente favorables uti­
lizando dichos agentes nucleantes en cantidades que varían 
de 0,1 a 10 partes en peso con respecto a 100 partes en pe­



so de polímero.

Aunque tales agentes nucleantes, según la invención, 
son capaces de desplegar su actividad solos, se prefiere 
utilizarlos en mezcla con substancias capaces de generar 
por reacción con ellos dióxido de carbono, tales como car- 
bonatos 'o bicarbonatos de alcalinos o carbonatos o bicarbo 
natos amónicos; estas substancias se utilizan en cantida­
des ligeramente en exceso respecto a la cantidad estequio 
métrica calculada con respecto a los hidrógenos ácidos de 
la substancia polimérica. - —  - - -  --  - - - - - - - -

Demuestra ser particularmente adecuado para los fines 
de esta invención, como agente capaz de liberar dióxido de 
carbono, el bicarbonato sódico. -------------------------

Los compuestos polimericos nucleantes y las substan­
cias capaces de liberar COg pueden añadirse simultáneamen­
te o no al poliestireno expandible bien antes o durante la 
operación de extrusión. - -------------------

En cualquier caso se prefiere realizar un premezclado 
del material polimérico con el agente nucleante y con la 
substancia capaz de liberar COg y alimentar .la.extrusora 
con dicha mezcla. ------- - - -  "

Los cuerpos porosos configurados basados en poliesti­
reno expandido, preparados según esta invención, se carac­
terizan por un bajo peso especifico y por una distribución 
homogénea de las células, todas de tamaño pequeño, con un 
diámetro prácticamente constante, que confiere al material 
expandido una alta flexibilidad y una alta elasticidad. - -



Para los fines de esta invención, por medio de la ex- 
' presión "poliestireno" deben entenderse los homopolímeros 
del estireno, los copolímeros del estireno con otros monó- 
meros polimerizables con él y que contengan por lo menos 

5. 50% en peso de estireno y/o sus derivados químicamente com­
binados, tales como por ejemplo los copolímeros de estireno 
y/o de sus derivados substituidos en el núcleo y/o en el 
grupo vinílico con varios monómeros tales como esteres del 
ácido acrílico y/o metacrílico, acrilonitrilo, metacriloni 

10. trilo, divinilbenceno, vinilpiridenos y similares, así como 
- los copolímeros de injerto del estireno, o de mezclas de mo 
nómeros que contengan un alto porcentaje de estireno,en cau 
chos sintéticos y/o naturales y finalmente las polimezclas 
de estos materiales poliméricos. - --  - - -  --  - - - - -

15. Para los fines de esta invención, la expresión "polie_s
tírenos expandibles" se debe entender que designa materia­
les poliméricos como los definidos anteriormente, que con­
tienen, en estado homogéneamente dispersado, uno o mas a- 
gentes de expansión en cantidades que varían de 2 a 20 par- 

20. tes en peso con respecto a 100 partes en peso de material
polimérico. -----------------------------------------------  :

El agente esponjante que puede incorporarse en el ma­
terial polimérico de varias maneras (esto es, durante o des­
pués de la fase de polimerización, en el curso de la cual 

25. se prepara el mismo material polimérico), puede estar cons­
tituido por un líquido o por un gas. ------------ - - - -

En el caso de líquidos se prefiere utilizar hidrocar
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*buros o hidrocarburos substituidos con halógeno, solos-o en 
mezclas entre sí, con un punto de ebullición a presión at­
mosférica desde 203 a 100SC; estas substancias son usualmen 
te no disolventes o sólo hinchantes del material polimárico.

5. En el caso de un gas se prefiere utilizar hidrocarbu­
ros tales como propano, butano o clorofluohidrocarburos de­
rivados de metano o etano; algunos de estos compuestos son 
capaces de disolución o, en cualquier caso, se disuelven en 
el material polimárico. -----------------------------------

10. El agente esponjante preferido está constituido-gene­
ralmente por pentano o por éter de petróleo con una gama de 
puntos de ebullición desde 30S a 60BC. --  - --- --- - --

Para los fines de esta invención la expresión "extru- 
sora convencional" comprende las distintas extrusoras utili— 

15. zadas comúnmente para -extruir polímeros tales como por ejem­
plo estireno, cloruro de vinilo, cloruro de vinilideno, eti— 
leño, propileno, acrilonitrilo y similares. ---------------

Otras características y ventajas relacionadas con esta 
invención se harán más evidentes considerando el ejemplo si- 

20. guíente que se da con fines únicamente de- clariiieación..y
explicación de las ideas inventivas de esta invención. — — —

EJEMPLO

En la tabla que sigue se registran los valores del pe­
so específico(a25SC en kg/m^)-de poliestireno expandido ob­
tenido por extrusión a 1403C de 100 partes de poliestireno

' ' ;

25-



expandible en gránalos que tienen un diámetro comprendido 
entre 0 , 5 y 1 , 5 m m y  que contienen 5% de éter de petróleo 
(punto de ebullición 3O-5OSC) mezclados previamente con:

ácido cítrico (ensayos 1, 2, 3) (Ensayos comparativos)
ácido cítrico 4- NaHCO. (ensayos

3 4,5,6) ( " " )
-metasllicato potásico (ensayos

7, 8, 9) ( " " )
copolímero de 2-etilhexilacrilato y 
ácido acrílico (ensayos 10, 11, 12)
copolímero de 2-etilhexilacrilato y 
ácido acrílico 4 NaHCO- (ensayos 
13, 14, 15) -3

Mientras los ensayos de 1 a 9 se refieren a agentes 
nucleantes del tipo conocido y se dan así con fines de com­
paración, los ensayos de 10 a 15 se refieren a un tipo de 
agente nucleante según la invención. - - -  - -  - -  - -  - -  -

En todos los ensayos se utilizó una extrusora de labo­
ratorio del tipo NMR (National Rubber Machines-USA) que tie­
ne un diámetro de 2,54 cm, una relación longitud/diámetro 
igual a 8 y una sección transversal del orificio del cabe­
zal de 2 x 15 mm. - --------------------------------------

En los ensayos 10 a 15 se utilizó un copolímero que 
contenía 89 partes de ácido aorílico y 11 partes de 2-etiÜg; 
xilacrilato, químicamente combinados. ------------------- -

Para cada uno de los tipos de pollestireno expandido 
así preparado se.tomaron una serie de fotografías hechas 
con la ayuda de un microscopio RECHERT MF, en transparen-
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cia bajo luz normal con 20 aumentos, en secciones transver­
sales que tenían un espesor de 0,5 mm. --  --  - - - - ---

T A B L A

5.

10.

15.

Componentes Ensayo
1

Ensayo
2

Ensayo
. 3

Ensayo
4

Ensayo
5

Poliestireno, (1) 100 100 100 100 100
¡Lcido cítrico,(1) 0 ,5 1 1,5 0 ,5 1
Metasilicato, (1) - - - - -
Copolímero de 
2-etilexflacrilato. 
ácido acrílico, (1)
ílaHCÔ , (1) - - - 0,6 1,2
Peso -.específico, 
itg/m3 78 125 172 69 71

T A B L A  , ,.= = = = = = =  (C ontinuaci on)

Componentes
Ensayo

6
Ensayo

7
Ensayo 

8 .
Ensayo 

9 ,
Ensayo

10

Poliestireno, (1) 100 100 100 100 100
¿Leído cítrico, (1) 1,5 - -
Eetasilicato, (1) - 0 ,5 1 ' ' '1¡'5

Copolímero de 
2-etilexilacrilato, 
ácido acrílico,(l) . 0 ,5

NaHCO^, (1) 1,8 - - - -

Peso-específico,
kg/m3 84 106 103 107 125

/.'l-



T A B L A
(Continuación)

Componentes
Ensayo

11
Ensayo

12
Ensayo

13
Ensayo

14
Ensayo

15

Poliestireno, (1) 100 100 100 100 100
leído cítrico, (1) - - - - -

'.íetasilicato, (1) - - - - -
3opolímero de 
2-etilexilacrilato, 
ácido acrilico,(l) 1 1,5 0 ,5 1 1,5 .
XaHCO^, (1) - - 0,55 1,10 1,65

Pesoespecífico, 
íg/m3 107 95 78 76 66

(1) partes en peso.

De los datos registrados en la tabla, por lo que se 
refiere a los agentes nucleantes conocidos (ensayos 4 , 5, 

15. 6 y 7, 8, 9) se observará que el incremento de su cantidad
en un caso (ensayos 4, 5, 6) causa un incremento del peso 
específico del producto expandido así obtenido, mientras 
que en el otro caso (ensayos 7. 8, 9) no tiene lugar este 
aumento. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20. Por el contrario, utilizando los agentes nucleantes
según esta invención, para cantidades crecientes de agente 
nucleante hay un descenso de peso específico (ensayos 13, 
14, 15). Esto prueba precisamente que, mientras los agentes 
nucleantes conocidos añadidos en cantidades mayores a 0 ,5  

partes por 100 partes de poliestireno se comportan como una25
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carga, mineral propiamente dicha y, como a tales, conducen 
a un incremento del peso específico (esto es, no son acti­
vos para fomentar y regular el agente esponjante), en el 
caso de los agentes nucleantes poliméricos según la inven- 

5. ción tiene lugar el efecto opuesto en tanto que incluso pa­
ra niveles por encima de 0,5 partes, se comportan como agen 
tes nucleantes reales y, como a tales, favorecen y regulan 
la expansión del agente esponjante en el sentido de que, 
operando con cantidades crecientes, hay una disminución del 

10. peso específico.---- --------------------- ------- -----

Se adjuntan a la presente memoria una serie de foto­
grafías referentes a la estructura interna del material 
preparado según los ensayos 1 a 15. ----- - - - - - - - -

Has particularmente, de estas fotografías es posible 
15. hacerse una idea exacta del tamaño y uniformidad de las cé­

lulas que se forman en el interior del material durante la 
extrusión. Así, de las fotografías anexas a esta descrip­
ción puede deducirse lo siguiente: - - - - - - - - - - -

a) Ensayos con ácido cítrico solo:
20. La presencia del acido cítrico causa una regulación de

la distribución de las burbujas dentro de la masa, pero 
no de modo suficiente para impartir una estructura tri­
dimensional regular (veanse los ensayos 1,2, 3). — ** **

b) Ensayos con ácido cítrico y bicarbonato:
25. La distribución de las burbujas dentro de la masa es

más restringida y regular que en el caso precedente (en­
sayos 4 , 5, 6). ---------------------------------------



c) Ensayos con metasilicato solo:
En esta caso la estructura de las burbujas es más regu­
lar que la del poliestireno expandido preparado de un 
producto expandible sin un agente nucleante; en cual- 

5. quier caso resulta ser aún deshomogénea y muy similar
a las de los productos obtenidos con ácidos cítrico so­
lo (véanse los ensayos 7 , 3 , 9) * ---- * ----------------

d) Ensayos con un copolímero de acido acrílico y etilexila— - 
crilato:

10. En' este caso ha estructura demuestra ser regular pero
constituida por células de tamaño relativamente grande.
El peso específico en este caso, aunque alto, disminuye 
con el incremento de la cantidad de agente nucleante 
(véanse los ensayos 10, 11, 12). -------------------- --

1$. e) Ensayos con un copolímero de acido acrílico en mezcla 
con NaHCO^:
La estructura de las células es regular como en el caso - 
b), poro en este caso el tamaño de las células así como 
el peso específico decrece con el incremento de la can- 

20. tidad de aditivos (véanse los ensayos 13, 14, 15). ----

N 0 f A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus 
territorios y plazas de soberanía, las siguientes: - -

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

1.- Procedimiento para la preparación de cuerpos poro--..25.



5.

10.

15.

20^

25.

-  1 4 -

S03, particularmente cuerpo porosos configurados oasauos 
en poliestireno expandido, caracterizado porque se extruye 
poliestireno expandible que contiene agentes esponjantes, 
en presencia de pequeñas cantidades de por lo menos un a- 
gente nucleante del tipo polimárico elegido de los políme­
ros y copolímeros orgánicos de monómeros no saturados que 
contienen por lo menos un grupo ácido, del tipo represen­
tado por un grupo -000H y por un grupo -C^O-d^ - - - - - -

2.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque dichos agentes nucleantes se utilizan en mez­
cla con substancias capaces de generar, por reacción con 
los mismos, dióxido de carbono. - - ----------------- -

3.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque dichos agentes nucleantes se eligen de un 
grupo que comprende los polímeros de anhídrido maleico, áci­
do acrílico, ácido íumárico, ácido itacónico, ácido citra- 
cónlco, los oopolímeros de dichos monómeros entre sí, los 
copolímeros de los monómeros anteriormente.indicados con 
ásteres vinilalifáticos, tales como acetato de vinilo y 
propionato de vinilo, y con ásteres alquílicos de ácido a- 
crílico y metacrílico y los productos de salificación de 
los polímeros de ácidos acrílico y metacrílico. - ---------

4*- Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 3, 
caracterizado porque dicho agente nucleante está constitui­
do por un copolímero del ácido acrílico, del ácido metacrí­
lico y mezcla de estos últimos con 2-etilexilacrilato, me- 
tacrilato y mezclas de éstos que contengan de 5 a 100 par­
tes en peso de ácido acrílico, de ácido metacrílico química-
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mente combinado y mezclas de ástos. -..'

5 .- "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE CUER­

POS POROSOS". -------------------------------------------

Todo ello conforme se describe y reivindica en 
la presente memoria que consta de quince hojas, foliadas 
y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una lá­
mina de dibujos que la ilustra*

Barcelona, 14 Nov. 1967
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