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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a un procedimiento
para la preparacidn de cuerpos porosos configurados fabri-
cadog a partir de poliestireno expandido, por medio de 1la
extrusidn en extrusoras cldsices de poliestirenc expandi=-
ble que contlene, ademids de agentes esponjantes normsles,

Id « 7
uno o mas agentes de nucleaCiON, = = = = = = = = = = = = -

Es conocida la produccidn de hojas delgadas de polies=
tireno exggndido que se realiza utilizando como material
de base poliestireno expandible, es decir un polimero de es
tireno que contiene, de forma homogéneamente dispersada, can
tidades que varian de 1% a 15% en peso de un agente esponjan
te constituido normalmente por un hiﬂrocarburo‘(liquido o
gaseoso) insoluble en el poliestireno o por un hidrocarburo
halogenado soluble o insoluble en poliestirenos. Iales ggentes
esponjantes tienen en general un punto de ebullicidn por de-

bajo del punto de reblandecimiento del poliesilrence = = - =

Las hojas delgadas de poliestireno expandido as{ obte-
nidas no presentan caracteristicas homogéneas,dqbigqmg“;qé
esfuerzos producidos durante las opsraciones de extrusidn

Yy esponjado de la hojae = = = = = = = = = =~ = - - - - - -

Ademds, durante esta fase, tiene lugar la transforma-
cidn del agente esponjante dispersado inicielmente dentro

del polfmero, en un gas que forma burbujas relativamente



A e N, -

grandes, alargadas en la direccidn de la extrusion, que con

. fieren al material una alts rigidez y una baja isotropia. -

A fin de evitar estas desventajas se ha sugerido uti-
3 ’ [ 3 -« ’ ' V'-
lizar, segun la becnica conocida, "agenbtes nucleantes", es- .

5. t0 es substancias que coadyuvan con los agentes esponjantes,

que fomentan el desarrollo de microburbujas de gas a partir :é,'

de los agentes esponjantes, las cuales burbujas permanecen, fzif
snéerradas en el polimero de una manera homogénea por lo R
que imparten al polimero mejores caracteristicas tales co-
10. - mo por ejemplo la pérdida de tensidn, un peso especifico
extremadamente bajo, alta flexibilidad y una elevada elag-

’

F101000, = = = = = = — e o - e o

Los agentes nucleantes sugeridos mejor conocidos in=-
cluyen didxido de silicio y silicatos, &dcido borico y aci-~

15. dos orgdnicos, tales como acido oitrico,.en combinacion con
substancias capaces de liberar, a través de la misma reac—

cidn, didxido de carbonf. — = = = = = = = = = = = = = = = = ..

Estos agentes nucleantes tilenen, sin embargo, la des-

ventaja de no permitir el ajuste o regulacién del peso es-

20. pecifico del producto expandido, en el sentido ds que la a- :;:1l

dicidn de cantidades crecientes de deido eftrico (desde 0,5
a 1,5% en peso) junto con cantidades coprespondientes de

NaHCO3 no conduce, como es previsible, a una re@ucﬁién del

~ peso especifico del material expandido sino que, por el con ;“

25. tfario, en iguales condiciones hay un incremento del mismo -
por lo que sSe hace dificil obﬁener un material expandido

con el peso especifico requerido, cuando se parte de un ma~
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terial expandible 2l que se afilade un aéenté nucleante del

$ip0 CONOCLAO: = = = = = = = - . - - - - - - .- -

Asi, es un propdsito de esta invencidn el proporcio-
har un procedimiento para ls preparacién de CUSTPOS POTO=—

gog configurados basados en poliestireno expandido, por la

extrusidn de polisstireno expandible, libre de las deficien

clag y desventajas mencionadas anteriormente. = = = = = = =

Iste y otros propésitos pusden alcanzarse por medio
del procedimiento segun esta invencidn, que proVee la pre-
paracién de cuerpos porosos cénfigurados basados en polies-
tireno expandido, por extrusién de poliestireno expandible
en presencia de una nuevé clase de agentes nucleantes que
comprende polimeros y/o copolimeros organicos de mondmeros

no saturados que contienen uno o més grupos &cido tales co-

mo, por ejemplo, un dcldo llbre (grupo —COOH) o el anhldrl-'

do de un a01do (grupo —GQO-C-), e e e e — - -

Bn efécﬁo, se ha hallado sorprendentemente que, gra—
cizs a la utilizacion de agentes nucleantes segun la inven-
cién, es posible obtener un producto expéndido gque tiene
el peso especifico deseado y preestablecido y controlar .

as{ perfectamente las caracteristicas del producto final. -

Un grupo preferido de agentes nucleantes comprende,
segin la presente invencidn, los polimeros de anhidrido
maleioo; del dcido acrilico, del dcido fumdrico, del acido
itacdnico, del acido citracéhico y otras substancias simi-

lares asi como los copolimeros de las substancias que tie-
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nen un caracter acido como se ha mencionado anteriormente,

I . . .
* 0 los copolimeros de las anteriores substancias con esteres

vinilalifdticos, tales como acetato de vinilo, propionato

de vinilo, zcrilatos y metacrilatos alquilo y similares. -

Se han hallado pariticularmente adecuados para los fi=-

nes de esta invencidn los productos siguientes: los copoli-

. meros del gcido acrilico y/o metacrilico con acrilato y/o .

metacrilato 2-etilexilo, que contienen de 5 a 100 partes %
en peso de dcido acrilico y/o metacrilico quimicamente com-
vinado; los copolimeros de anhidrido maleico con acetato de
vinilo que contienen de 5 a 100 partes $% en peso de enhidri
do maleico y los productos de salificacidn parcial de los
polimeros del deido metacrilico y/o aerilico, con un grado

de salificacidn que variz entre Oy 95%. = = = = = = = = =

En el caso de que la salificacidn se realice con una
base débil tal como amonfaco o con bases organicas débiles
y/o volatiles, el grado de salificacidn puede alecanzar in-~

cluso 81 100ks = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Los compuestos nucleantes, segun esta invencion, pue-
PR s

den utilizarse solos o en mezclas adecuadas entre si, en
! . £ . !

cantidades que varian dentro de amplios limites en funcion
del tipo de substancias utilizadas, y mas particularmente
{ e ’ . o

con respecto a las caracteristicas acidas de la substancia

polimérica utilizada como agente nucleantsg. = = = = = = -~

Se alcanzan resultados particalarmente favorables uti-
. - {.
1izando dichos agentes nucleantes en cantidades gue varlian

de 0,1 a 10 partes en peso con respecto a 100 partes en pe-



80 de POlimeros = = = = = = = = = . . . — .- .- - - - -

Aﬁnque tales agenbes nucleantes, segﬁn la invencién;
son capaces de desplegar su actividad solos, se prefiere
utilizarlos en mezcla con suﬁstanoias capaces de generar

5. por reaccidn con ellos dioxido de carbono, tales como car-
vonatos 0 bicarbonatos de alcalinos o carbonatos o bicarbo
natos amdnicos; estas substancias se utilizan en caﬁtidar
des ligeramente en exceso respecto a la cantidad estequio
métrica calculada con respecto a los hidrdgenos écidos de

10. 1o substancis poliméricas — = = = = = = = = = = = = = = =

Demuestra ser particﬁlarmenje_adecuado para log fines
3 > 4 . 3 » =
de esta invencion, como agente capaz de liberar didxido de

‘ carbono, el bicarbonato s0dicos = = = = = = = = = = = ~ -

Los compuestos poliméricos nucleantes y las substan~
15, cias capaces de liberar 002 pueden afiadirse simltdneamen—
te 0 no al poliestireno expandible bien antes o durante la

. 7 .
operacion de extrusione — = = = = = = = = = = -—— - = -

En cvalquier caso se prefiere realizar un premezclado
del material polimérico con el agente nucleante y con la
S 20. substancia capaz de liberar CO, y alimentar la, exfrusora

con dicha mezcla,s = ~ = = = = = = = = = = =« = = == ==-°

Los cuerpos'porosos configurados basados en poliesti-
reno expandido, preparados Segun esta invencidn, se carac~
ferizan por un bajo peso especifico ¥y por una distribucidn

55.  homogénsa de las células, todas de tamafio pequefio, con un
didmetro practicamente conmstante, que confiere al material

expandido una altae flexibilidad y una alta elasticidad. - -
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Para losg fines de esta invencién, por medio de la ex~—

. . 7 . a
pregion "poliestireno" deben entenderse los homopolimeros

del estifeno, los copolimeros del estireno con otros mond-
meros polimerigzables con é1 v que conbtengan por lo menos

50% en peso de estireno y/o sus derivados quimicamente com-
binados,_tales como por ejemplo los copolimeros de estireno

y/0 de sus derivados substitufdos en el nicleo y/o en el

. s . 4 ¢
grupo vinilico con varios monomeros tales como ¢steres del

foido acrilico y/o metacrilico, acrilonitrilo, metacriloni
trilo, divinilbenceno, vinilpiridenos y similares, asi como

e - - . '
los copolimeros de injerto del estireno, o de mezclas de mo

nomeros que contengan un alto porcentaje de estireno,en cau -

chos sintéticos y/o naturales y finalmente las polimezclas

de estos materisles DOLLIMETLICOS: = = = = = = = = = = = = =

) ) . -l .’ . Lo

Para los fines de esta invencion, la expresion "polies -
tirenos expandibles" se debe entender que designa materia-
les poliméricos como los definidos anteriormente, que con-

. ’ . ’
tienen, en estado homogéneamente_dlspersado, uno 0 masg a=-

gentes de expansién en cantidades que varian de 2 a 20 par- o

tes en peso con respecto a 100 partes en peso de material

[} 4 1]
polimericoe = = = = = = = - = il

El agente esponjante que puede incorporarse en el ma~
terial polimérico de varias maneras (esto es, durante o des—
’ . . .’7 .
pues de la fase de polimerizacion, en el curso de la cual
se prepara el mismo material polimérico), puede estar cong-

titufdo por un 1fquido o por un gag. = = = - = = - = - - =

En el caso de liquidos se prefiere utilizar hidrocar-
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buros o hidrocarburos substituidos con'halégeno, s0l0s -0 en
a8 . « s « 7
mezclas entre si, con un punto de ebullicidn a presion at-
. ) )
mosferica desde 202 a 1002C; estas substancias son usualuen

te no disolventes o solo hinchantes del material polimérico.

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 disoludidn o, en cualquier caso, se disuelven en

el material POlimérico. = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Tl agente esponjante preferido estd constituido- gene-
ralmente por pentano o por éter de petrdleo con una gama de

puntos de ebullicidn desde 302 a 6020, = = = = = = = = = =

. L3 ’ ‘o-’ 7 -’ V V
Para los Tines de esta invencion la expresion "extru—

sora convencional" comprende las distintas extrusoras utili-

zadas comunmente para extruir polimeros tales como por ejem—-

plo estireno, cloruro de vinilo, cloruro de vinilideno, eti~

leno, propileno, acrilonitrilo y similares. = - — = = = = =

Otras caracteristicas y ventajas relacionadas con esta
invencion se hardn mas evidentes considerando el ejemplo si-

ne 4 . - ,'-’
guiente que se da con fines unicamente de- clarifiecacion.y

. . 0 Y . 7
explicaoién de las ideas inventivas de esta invencioOn. — = =

EJEMPLO

Tn la tabla que sigue se registran los valores del pe-
g0 especifico(a252C en ke /m3)-de poliestirenc expandido ob-

tenido por extrusidn @ 1402C de 100 partes de poliestireno




56

10'0

15

.

expandible en granulos que tienen un didmetro comprendido

entre 0,5 ¥ 1,5 mn y que contienen 5% de éter de petrdleo

(punto de ebullicidn 30-502C) mezclados previamente com:

dcido cltrico (ensayos 1, 2, 3) - (Ensayos comparativos)

dcido eftrico + NaHCO, (ensayos :
o o 3.,4,5’5) ( n " )

- metasilicato potdsico (ensayos

Ty 8, 9) ¢ v " ).

gopolimero de 2-etilhexilacrilato
dcido acrilico (ensayos 10, 11, 12

copolimero de 2-etilhexilacrilato y
dcido acrilico + NaHCO3 (ensayos
13, 14, 15)
Mientrés los ensayos de 1 a 9 se refleren a agentes
nucleentes del tipo conocldo y se dan asd con fines de com-

paracidén, los ensayos de 10 2 15 se refieren a un tipo de

agente nucleante segin 1a invencidne = = = = = = = = = = = = *

En todos los ensayos se utilizé una extrusora de labo-

ratorio del tipo NMR (National Rubber Machines-USA) que tie=- |

ne un didmetro de 2,54 cm, una relacidén longitud/digmetro
igual a 8 y una seccidn trensversal del orificio del cabe-

Zal 06 2 X 15 Mg = = = = = = = = = = = =« = - - e o me ’

En los ensayos 10 a 15 se utilizd un copolimero que
conteni{a 89 partes de dcido scrilico y 11 partes de 2-etilhe

xilacrilato, quimicamente combinadoge = = = = = = = = = « -

" Para ¢ada uno de los tipos de poliestireno expandido
asi preparado se, tomaron una serle de fotografigs hechas

con la ayuda de un microscopio RECHERT MF, en transparen-—



=10 -

cia bajo luz normal con 20 aumentos, en secciones transver—

sales que tenfan un espesor de 0,5 M. = = = = = = = = = =
TABLA
Compo'néntea Ensayo | Ensayo | Ensayo | Bnsayo | Ensayo
~ 1 2 | 3 '
5e PQliestireno, (1) 100 100 100 100 100
leido eftrico,(1) 0,5 1 1,5 0,5 1
Metasilicato, (1) - - - - -
Gopolimero de
2-otilexllacrilato
10. Scido acrilico, (1) - - - - -
MaHCO5, (1) - - - 0,6 1,2
|Peso jespecifico, - . :
hcg/m> 78 125 172 69 7
TABLA o .,
— (Continuacion)
Ensayo | Ensayo | Bnsayo| Ensayo | Ensayo
15 Componentes 6. 7 - 9 10
Poliestireno, {1) 100 _100 100 100 _ 100
Acido eltrico, (1) 1,5 - - - | -
Metasilicato, (1) - 0,5 1’ B
Copolimero de
20, g-etilexi;acrilato,
scido acrilico,(1) - - - - 0,5
maﬂco3, (1) 1,8 - - - -
P )
Tico -
Lorga°Specttieos 84 | 106 | 103 | 107 | 125
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{(Continuacion)

Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo |IEnsayo

Componentes 11 12 13 14 15
Poliestirenc, (1) | 100 100 100 100 100
hoido citrico, (1) - - - - -

. Metasilicato, (1) - - - - -

Fopolimero de
p-etilexilacrilato,

NaHCO3, (1) - | - 0,55{ 1,10| 1,65

Pego_especifico,

e /o 107 95 78 76 66

(1) partes en peso.

De los datos rsgistrados en la tabla, »or 1o que se
refiere a 1los agentes nucleantes conocidos (ensayos 4, 5,
6y 7, 8, 9) se observard que el incremento de su cantidad
en un caso (ensayos 4, 5, 6) causa un incremento del peso
especifico del producto expandido asi obtenido, mientras

que en el otro caso (ensayos T, 8, 9) no tiene lugar este

Por el contrario, utilizando los agentes nucleantes
gegun esta inveneidn, para cantidades crecientes de agente -
nueleante hay un descenso de peso especifico (ensayos 13,
14, 15). BEsto prueba precisamente Que, mientras los agentes
nucleantes conocidos afladidos en cantidades mayores a 0,5

partes por 100 partes de poliestireno se comporten como una

eido acrilico,(1) 1 1,5 0,5 1 1,5
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carga mineral propiamente dicha y, como a tales,rconaﬁcen
a un incremento del psso espeoifioo (esto es, no son acti-
ﬁos para fomenter y regular el agenté esponjante); en el
cago de los'agentes nucleantes poliméricos segﬁn la inven-—
5. cion tiene lugar el efecto opuesto en tanto qﬁe incluso pa-
ra niveles por encima de 0,5 partes, sSe comportan como agen
tes nucleantss reales y, como a fales, favorecen y regulan
la expansién del agents esponjente en el sentido de que,
opsrando con cantidades creclentes, hay una disminucion del

10. poso e8pecifico. = = = = = = = = . mm = . m - —— - -

Se gdjuntan & la presente memoria una serie de foto-

grafias referentes a la estructura interna del material

preperado segin los ensayos 1 & 15. = = = = = = = = = = =

Mis particularmente, de estas fotografias es posible
15. hacerse una idea exacta del famaﬁo y uniformidad de las cé-
lulas que se forman en el inbterior del material dyrante la

extrusidn. Asi, de las fotograrfias anexas a esta descrip-

cidn puede deducirse lo siguiente: = - - = = = === = -

a) Fnsayos con écido citrico solo:

20. La presencia del gcido citrico causa una regulacién de .

PRI TP

1a distribucidn de las burbujas dentro de la masa, pero
no de modo suficiente para impartir una estructura tri-

dimensional regular (véanse los ensayos 1, 2, 3). — - =

b) Ensayos con dcido citrico y bicarbonato:

25, Ta distribucidn de las burbujas dentro de la masa es
. ' mas restringida y regular que en el caso precedente (en=-

58708 4, 5y B)e = = = == - === . —m - -
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¢) Ensayos con mebasilicato solo:
 En este caso la estructura de las burbujas es mds regu-
lar que la del poliestireno expandido preparado de un
producto expandible sin un agente nucleants; en cual-
quier caso resulta ser ain deshomogénea y muy similar
e las de los productos obtenidos con dcidos eitrico so-

1o (véanse los ensayos 7, 8, 9)e = = = = = = = = = = = =

¢

Y- It ¢ . . . . o
d) Ensayos con un copolimero de acido acrilico y etilexila- .

crilato:

Fn esto caso la estructura demuestra ser regular pero

constituida por células de bamaiio relativamente grande.
y P . .

Tl peso especifico en este caso, aunque alto, disminuye

con el incremento de la cantidad de agente nucleante

(véanse los ensayos 10, 11, 12)s = = = = = = = = = = = =, ;}

o) Bnsayos con un copolimero de dcido acrilico en mezcla

con NaHCO3:

La estructura de las células es regular como en el caso

~ 4
b), poro en este caso el tamaio de las celulas asi como

S5 declaran de novedad y propledad para Espaiia, sus

territorios y plazas de soberania, lag sigulentess: = = - -

REIVINDICACTIONSES

.’ -
1.= Procedimiento para la preparacion de cuerpos poro- .-
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08, particularmente cuerpos porosos configurados basauds

- en poliestireno expandido, caracterizado porque se extruye

poliestireno expandible que contiene agentes esponjantes,
en presencisa de pequeiias cantidades de'por lo menos un a—
gente nucleante del—tip§ polimérico eleg;do de los polime-
ro8 y copolimeros orgénicos de mondmeros no saturados que
contienen por lo menos un grupo 4cido, del tipo represen=-

tado por un'grupo -CO0H y por.un ETUpo - -0-68 - - -

2= Procedimiento segﬁﬁ la reivindicacidn 1, caracte-

_rizado porque dichos agentes nucleantes se utillzan en mez-

cla con substancias capaces de generar, por reaccidén con

los mismos, didxido de Carbonge = = = = = = = = = ----

3o= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizedo porque dichos agentes nucleantes se eligen de un
grupo que comprende los polimeros de anhfdrido maleico, &dci-

do acr{lico, dcido fumérico, dcido itacdnico, dcldo citra—

ednico, los eopolimerbs'de dichos monémeros entre si, los

copolimeros de los mondémeros snteriormente. indicados con
ésteres vinilalifdticos, tales como acetato de vinilo y

propionato de vinilo, y con ésteres alquilicos de decido a-

~erdlico y metacr{lico y los productos de salificacién de

los polfmeros de decidos acrilico y metacrflicoe = = = = — =

4+~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1 y 3

caracterizado porque dicho agente nucleante estd constitui-

do por un copolfmero del doido acr{lico, del 4cido metacri-

lico y mezcla de estos Wltimos con 2-etilexilacrilato, me=

tacrilato y mezolas de éstos que contengan de 5 a 100 par-

tes en peso de dcido acrflico, de dcido metacrilico quinica=




II

Todo ello conforme se describe y reivindica en
1a presente memoria gque consta de quince hojas, folladas
y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una lé—

nina de dibujos que la ilustra.

Barcelona, 14 Nov. 1967
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