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Ya se conocen, en gran numero los rbnprsgnacionos\ 

los recubrimientos y las adhesiones de los materiales 

espumados de poliurctano con los más distintos materia­

les inertes, tales como materiales de relleno, lácteas 

naturales y sintéticos, soluciones polímeras, alquitrán,
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las reacciones de tratamiento ulterior do los materiales 

espumados para aumentar su abertura de células con lejías? 

ácidos, etc., así como la destrucción de las células de 

las paredes de láminas oclusienadoras mediante explosión 

con gas oxhídrico. Sin embargo, todos estos procedimien­

tos de tratamiento ulterior de materiales espumados de po­

li ure taño tienen por resultado el que la espuma d-̂ poliuro 

taño modificada se vuelve a obtener siempre en su-? dimen­

siones originales, es decir, el volumen de célula*' existen 

te se disminuye durante la recepción de los más ¿Retintos 

materiales de relleno, agentes de adhesión, etc.? lográn­

dose una disminución de las células o una aglutinación o

taponamiento de las células.

Sorprendentemente se ha descubierto que con los 

más distintos participantes en la reacción, de naturalosa 

orgánica o inorgánica, en caso dado en presencia de disol­

ventes, los materiales espumados de células abiertas, físi

camento hinchados se pueden fijar en forma irreversible me 

diente reacciones químicas en sus estructuras fuertemente 

aumentadas formadas por hinchamiento. Se preparan así los 

más distintos materiales espumados de células abiertas, y 

en el nuevo espacio formado por hinchamiento se fija, en 

células abiertas, materia inorgánica u orgánica de la más 

distinta composición.

La presente invención se refiere, por lo tanto, a 

un nuevo procedimiento para el hinchamiento de materiales 

espumados, segán un nuevo principio, que consiste en que 

mediante participantes en la reacción, que varía su esta­

do físico, las estructuras de material espumado hinchadas 
se fijan en forma irreversible.
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En general, la presente Invención ce refiero a la 

modificación de materiales sintéticos celulares de la cía 

se mencionada por reacciones de interfase con las ^ás di^ 

fintas materias, tales como participantes en lo reacción 

orgánicos y/o inorgánicos, empleándose preferentemente co­

mo mínimo uno de los participantes en la reacción :n. forma 

de gas o de vapor. La invención se extiende, pér'lo tanto 

a las reacciones de polimerización, las oopolimeríracionas

y copollmerlzaciones de injerto, las policondcaM.óiones, 

las poliadiciones, las réacciones iónicas extenJodoras de 

cadenas o retíGuiadoras, las formaciones do sal de reacti­

vos inorgánicos u orgánicos, las reacciones de oxidación 

y de reducción de reactivos orgánicos e inorgánicos, las 

reacciones do copulación de sales diasoicas, las reaccio­

nes de precipitación do desarrollo reticulsdor, las for­

maciones de sal de sustancias de peso molecular bajo y al­

to, y las reacciones iónicas. El lugar de reacción unita­

rio es siempre la interfase de las láminas formadoras de 

las células de los materiales espumados y una caracterís­

tica, frecuentemente preferente de la forma de desarrollar 

la reacción, es el empleo de un reactivo gaseoso o nebu- 

lizado. Sorprendentemente, aquí no solo se mantiene la 

estructura de célula abierta de los materiales sintéticos 

celulares, sino que hasta se aumenta presentándose fuerteá 

ensanchamientos de las células, es. decir, un fuerte creci­

miento de las dimensiones de los materiales sintéticos ce­

lulares en las tres dimensiones del espacio, y los produc­

tos que se forman en esta reacción alcanzan, en caso dado, 

en su peso, un múltiplo del material sintético celular en 

cuyas interfases se han realizado las reacciones. Se for-
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man, per lo tanto, unos materiales espumajos Re nuevo ti 

po con materiales de bajo o de alto paso molecular, orgá- 

nicas -o inorgánicos, dispuestos en forma, de ocluios y con 

unas propiedades totalmente inesperadas. Aquí se adaptan 

los compuestos polímeros, que so forman llevando adecuada 

mente la reacción, a las estructuras celulares de la ma­

triz, dilatan las células de la matriz en las tr.-s dimen­

siones del espacio y abren, debido a las tensiones que se 

presentan, células adicionales en la matriz de -u que se 

parte. La presente invención descubre, por lo únete, un 

gran número de materiales espumados nuevos, de ceAulas 

abiertas, pudiéndose fabricar también materiales espufaadac 

de componentes hasta ahora prácticamente inespumables y 

hasta fijar compuestos inorgánicos de bajo peso molecular 

de la más distinta constitución, y las más distintas sales 

de naturaleza, inorgánica u orgánica en la matriz, como fer 

madera de la estructura, especialmente con células abier­

tas, en una forma orientada, no pulverulenta, de fija ad­

hesión. Los materiales espumados empleados asumen por lo 

tanto la función de matrices en el sentido de mantener las 

células abiertas, del crecimiento tridimensional de las 

células y de la multiplicación do las células, lográndose 

una fijación espacial, ordenada, con una dilatación espa­

cial simultánea de las nuevas materias que se forman.

Las reacciones de interfase, en el sentido de la 

invención, no han sido hasta la fecha conocidas en los ma 

teriales espumados de la clase mencionada. Las modifica­

ciones de las propiedades, así como los efectos que se lo­

gran según la presente invención, tales como el manteni­

miento de las células abiertas, multiplicación Re las célu
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lr-u y crecimiento espacial. bajo fuertes a igualadas verde­

ciónos do Isa dimensiones de mía matriz próvipmonto dado, 

así como 3.a transformación en materiales espumo.dos, en ca­

so deseado, altamente elásticos, o materiales espumados 

combinados semiduros o bien tenaces y duros, son totalmen­

te inesperados. Los productos que se obtienen según el 

procedimiento de la presente invención son por lo tanto nuc

vos.
El sorprendente crecimiento 

ceñimiento de la presente* invención

espacial según el pro 

de las matrices previa

mente dadas, se basa, según se ha descubierto, en que, es­

pecialmente los materiales espumados de poliurotano, elás­

ticos y blandos por la solvatación de las partes segmenta­

rias blandas, constituyentes del material espumado, por 

los participantes en la reacción o los disolventes, sufren 

fuertes variaciones de dimensión por hinchamianto en las 

tres direcciones del espacio y porque estas variaciones de 

dimensión de las matrices se fijan en forma irreversible 

por las variaciones de su estado físico y aumentos de la 

molécula muy rápido de I03 participantes en la reacción 

seleccionados, por ejemplo, variaciones del estado fínico

en el sentido do gaseoso o líquido--- ^ sólido, con lo

cual se aumenta la abertura de células de los materiales 

espumados y se crea nuevo espacio para los productos de * 

reacción que se forman en la matriz. De esta manera se 

pueden preparar, manteniendo sus células abiertas, unos 

productos espumados en los cuales la proporción en peso 

de la matriz empleada es sorprendentemente pequeña y sin 

que aquí se hayan de emplear agentes de fermentación o 

propulsión.
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El procedimiento según la presente invención se 

diferencia de todos los procedimientos hasta ahora tibios 

a oonoper, según los cuales estos se han de adherir en 

forma de capas con adhesivos arbitrarios, soldar em.ro 

si, prensar o barnizar. Tales procedimientos conocidos 

no varían el material espumado de poliuretano ni en sus

propiedades generales, ni actúan tampoco en foráá'alguna 

como multiplicadores de células o abridores de'déiulas, 

sino que más bien se cierran frecuentemente las'.é^lulas 

en forma compacta, se aglutinan o se recubren en.pu su- 

' perficie. „ *1

Según el procedimiento do la presente invención 

se logra, por lo tanto, ordenar espaciálmente varios 

componentes reactivos mediante una matriz y dilatarla más 

espaciálmente, pudiéndose mantener este efecto ordenador 

en una forma sorprendentemente amplia, y pudiéndose obte­

ner así materiales espumados de células abiertas en los 

cuales los componentes dol material, dispuestos celnlármen 

te en forma ordenada, empleados según la presente invención, 

ascienden a un múltiplo de la matriz empleada, Condiciones 

dundamentales previas para la realización óptima del nuevo 

procedimiento son, por lo tanto, unas reacciones con por 

lo menos un reactivo de efecto hinchable, empleándose, pre 

feréntemente como mínimo uno de los reactivos como gas, 

vapor o nebulizado en la reacción interfase, a presión in­

ferior, normal o superior.

El objeto de la presente invención es, por lo tan­

to, un procedimiento para el hinohamiento do materiales 

espumados, bajo fijación irreversible del estado de hincha 

miento, caracterizado.porque en la interfase de materiales
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espúmelos copacos de hinchamiento; co^o mínimo parclülMen 

te C'.;n célula?- abiertas, preferentemente ídatcrialos ccpa- 

madon conteniendo fyupos urotano y/o urea y/o a-üida y/o 

icocianato, se efeeirían reacciones de adición o de poliacii 

ción, reaccionen de coiidensación o de policonde&nación, 

reacciones de polimerización ra di calar o iónica, ccpolimo 

rizacién o polimerización de injerto de monómeros satura.- 

dos o insaturados, capaces de polimerización, reacciones 

de oxi dación, de reducción o iónicas, formaciones do sa­

les diasólcas o reacciones de precipitación rcticnlanto 

bajo formación de material sólido.

Aquí actúa oc-mo mínimo uno de los participantes de 

reacción como hinchado? sobre la matriz. Preferentemente 

se emplea como mínimo uno de los participantes en la reac; 

cien, a presión inferior, normal o más elevada, como yes, 

vapor o niebla en reacción de internase, en caso dado en 

presencia de catalizadores y/o de disolventes orgánicos o 

inorgánicos, inertes, de efecto hinchante.

Según la presente invención es preferible emplear, 

como material espumado de poliuretano, como mínimo par­

cialmente con células abiertas, preferentemente un mate­

rial espumado de poliuretano elástico con un peso especí­

fico de 8 hasta 60 kg/n^.

Mediante las reacciones que se desarrollan según 

la presente invención en las matrices de material espuma­

do, parcialmente con células abiertas, se fijan irreversí 

blemente los hinchamientos y las tensiones que se han pre­

sentado en la matriz. El ensanchamiento de las células 

y la abertura de las células se fija con este proccdimien 

to en forma irreversible por la rápida variación del esta-

r
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manera se orea simultáneamente espacio p 

üo material que se forman, obteniéndose, por la función

de la matriz, unos materiales espumados combinados^total­

mente de células abiertas en los cnalc el componente in­

troducido para la polimerización puede ascender ? un múl­

tiplo, por ejemplo, 800 hasta 900 %, del peso do Ja ma­

triz. Aquí se logra en múltiples formas, y bajo aplica­

ción de los mas distintos participantes en la roaepión, 

modificar una matriz previamente dada de manera que se 

obtengan materiales espumados o bien altamente clásticos, 

altamente ennoblecidos, incombustibles o de difícil com­

bustión, materiales espumados sólidos a la luz o estables 

de color, o materiales espumados elásticos, senil dures o 

duros, todos ellos sin embargo de células abiertas,

La característica unitaria de la invención y de la 

amplia gama de materiales sintéticos celulares, modifica­

dos, obtenibles según la presente invención, es, por lo 

tanto, la generación de un nuevo espacio de células abier­

tas por los procesos de tensión e Linchamiento que se ini­

cian en la matriz durante la realización de la reacción y 

la fijación irreversible de este espacio mediante variado 

nes del estado físico irreversible de los participantes 

en la reacción en el sentido de la ecuación general.

Hy 4- R^ 4- Rg 4- R^ 4- R^ —*-*— *&-My /\y ípy, 4- R-g

en la que R^, Rg, R3, Rg representan participantes en 

la reacción gaseosa, líquidos, sólidos, de bajo peso mole­

cular o de alto peso molecular, My significa el volumen 

de partida de la matriz, /\V significa el espacio croado 

irreversiblemente de nuevo y fijado por el producto final
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grc r,lc, positivo, llru;ado (¡en m.-riv-; ríala.; sol.*h'

t1- i di?! ansí onale s,

unos fuertes procesos áe 

o dicho en circe palabra

recial

1.'.' '1-U10SÍ—

cien de la materia con células abiertas en los . 

ostructurizados producidos de nuevo por la prets: 

hinchomiento, son las característicaa más istpor

i O ";, de 

tantee del

procedimiento.

En el sentido de cota ecuación general puedan em­

plearse materias participantes orgánicas e inorgánicas, 

casi arbitrarias, siempre que reaccionen bajo fonación 

de materia sólida, para fijar materiales en forma de cé­

lulas abiertas, espaclálmente ordenadas dentro de una ma­

triz y dentro de un espacio que se forma Re nuevo.

En principio se logran estas variaciones de volu­

men fijadas en forma irreversible mediante procesos de 

linchamiento y solidificación. Estos Mnchamientoa y va­

riaciones de forma fijadas en forma irreversible, por so­

lidificación do los sistemas de materia en reacción, se

pueden realizar:

a) por hinchamiento con un único compuesto líquido o ga­

seoso oondensado en el material espumado y su solidifi 

cación por reacción consigo mismo;

b) por hínchamicnto con un compuesto líquido, gaseoso o , 

sólido fundido y solidificación por reacción con un se 

gundo compuesto como mínimo;

c) por hinchamiento con varios compuestos líquidos, gaseo­

sos o sólidos cristalizadores y solidificación por rean 

ción de todos los compuestos entre sí;

d) por hinchamiento con los oligómeros de efecto hinchante,30
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que se forman en la reacción de los participante.! en 

las etapas intermedias de la reacción: 

e) por hinchamiento con disolventes orgánicos incites y 

solidificación por compuestos reactivos de efecto hir 

chante ó no hinchante.

En la realización del procedimiento de la prese te
invención se puede fijar, según la matriz de material es­

pumado liófilo o hidrófilo previamente dado, la materia 

fijada, de células abiertas, a un /\V da un 5 % hasta un 

400 % del volumen de la matriz empleada. El porcentaje 

de las variaciones A v  de volumen preferente se extienden 

a un 15 % hasta un 300 % del volumen original de la matriz,

efectuándose estas variaciones de las dimensiones con una 

disposición celular de sustancia de bajo o de alto peso 

molecular de un 5 % a un 98 % en peso y preferentemente 

de un 15 a un 90 % en peso, referido al peso del material

espumado combinado.

Mediante la invención es posible ordenar en el es­

pacio en un estructura celular un gran número de materia­

les no espumables de bajo y alto peso molecular, obtenían 

dose los más distintos materiales espumados combinados que, 

o bien contienen sustancias de armazón de alto peso mole­

cular, o que como depósito contienen enlazadas en forma 

espaciálmente ordenasas sustancias de bajo peso molecular 

en forma altamente cristalina para las más distintas fina 

lidades de aplicación. Una variación de dimensión óptima, 

unos ensanchamientos de células óptimo en los materiales 

espumados combinados resultantes se logra mediante el em­

pleo como gas o niebla do como mínimo uno de los partici­

pantes en la reacción, permitiendo este modo de proceder



también uu mejor control y una regulación óptima ral de­

sarrollo del calor y do la evacuación térmica.

El procedimiento según la pro sonta invención os, 

en su gran variabilidad con respecto a los participantes 

en la reacción o, emplear, extraordinariamente sorprenden­

te. No ora do esperar que las variaciones do dimensión 

irreversibles se pudieran mantener sin encogimientos. Tam 

bien cc sorprendente que los productos finales -r-j.r 

nos de bajo peso molecular so puedan fijar en 1% nutrís 

líbre de polvo bajo la formación de nuevo espacio, * Era 

asimismo totalmente inesperado que los compuestos de bajo 

peso molecular en forma cristalina, enmarañada, condujeran 

a unos valores de resistencia altos en las matrices y.odifi

cadas y que se obtuviesen materiales espumados que muestran 

el cuadro de propiedades de los materiales espumados retiou 

lados de alto peso molecular. Ventajosamente se saltan 

aquí, por las sales de bajo peso molecular que cristalizan 

en las paredes laminares de las células, las paredes de 

las láminas, se crean nuevas superficies y se aumentan las 

células abiertas de los materiales espumados. De interés 

dentro de este grupo de material espumado combinado es, 

por ejemplo, el bicarbonato amónico fijado libre de polvo, 

el carbonato amónico y el oarbamato amónico que está en 

estrecha relación con la urea, que en la reacción de am o - .

niaco anhidro y dióxido de carbono anhidro.
0

2 NĤ 4-  COg------- > /"H2N-C-0J7IM4 ***

se fija con células abiertas y libre de polvo en la ma­

triz. Es además totalmente inesperado que por las rcaocio
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nes do interfaea de 00c pasooso con matrices 

de silicato sódico o solucionas de alumínate sódico

pueda lograr un envejecimiento lento y de clase distinta 

del ácido silícido coloidal y pulverulento., o ¿o los hi-

üróxidos de alusiinio, pudiéndose tas:bión aquí, bajo crea­

ción de nuevo espacio, disponer los participantes de la 

reacción en forma celular y fijar libre de polvo.

A continuación se mencionan, para explicar el 

principio de la presente invención de la disposición es­

pacial ordenada de los distintos sistemas de materias en 

materiales espumados bajo generación de nuevo espacio ce­

lular, distintas formas de reacción que, mediante selec­

ción de otros participantes en la reacción, se pueden va­

riar en múltiples formas.

Como clases de reacción adecuadas, que según la 

presente invención se realizan en las superficies interfa 

se de materiales espumados de poliurotano de células abier 

tas y que conducen a nuevos materiales espumados combina­

dos, sean mencionadas, como ejemplo, las siguientes reac­

ciones de adición o de poliadición que se desarrollan bajo 

formación de materia sólida:

La adición de amoniaco gaseoso a participantes de 

reacción de efecto hinchante, tales como metoximotilisocía 

nato, fenilisooianato, 3,4-diclorofenilisocíanato, p-oloro 

fenilisocianato y a monoisocianatos de peso molecular más 

elevado, de un mol de tolnilendiisocianatos técnicos y un 

mol de un produoto de adición de veinte moles de óxido de 

etileno a un mol Re n-butanol; las adiciones de nieblas de 

amoniaco, etilendiaminao dictilentriamina a poliepóxidos 

de efecto hinchante de epiclorhidrina y bisfenol A (4 ? 4' -
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-dihidroxi¿ifcnildimetílmctano).

Scgán la presente invención entran en considera­

ción, como reacciones do adición o As polladialón, tam­

bién las reacciones de mono- y/o paliisocianatos consigo 

mismos o con compuestos con átomos de hidrógeno capaces 

de reacción y/o compuestos otilen! camente insatura-ios en 

presencia do catalizadores, ascendiendo la cantidad de los

mono- o poliisoctanatos y, en caso dado de los compuestos 

con átomos de hidrógeno capuces de reacción como mínimo 

a un 15 % en peso del material espumado original.

Participantes en la reacción técnicamente importan

tes son aquellos que se mencionan, por ejemplo, en los

trabajos fundamentales sobre el procedimiento de poliadi- 

ción de diisocianatos do 0. Bayer y Colaboradores en Ang, 

Chemie 62, 57-66 (1950), Ang. Chemie 64, 523 - 531 (1352) 

0. Bayer. El procedimiento de poliadición de diisociana­

to, Carl-Hanser Verlag, Manchen, 1963, además en Farbcn, 

Lache, Anatrichstoffe 2, 1 2 3 - 1 2 8  (1948), Kunststoffe 41

13-19 (1951).

Muchos poliisocíanatos técnicamente importantes de

la serie alifática, cicloalifática, aralifática y aromáti­

ca, tal y como se describen por ejemplo, por W.Siolken en 

Ann. d. Chem. 562, 75 - 136 (1949) representan míos líqui 

dos de ligera viscosidad que, como se ha descubierto, son 

excelentes agentes de Linchamiento para los más distintos 

materiales espumados de polluretano de células abiertas.

En estos procesos de hinchamiento se dilatan las matrices 

fuertemente en las tres dimensiones del espacio.

En caso deseado se puede aumentar el efecto hincha­

da? medíante adición de reducidas cantidades de disolventes30.
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orgánicos, tales como tetraoloruro de carbono, acetona, 

áster acético, cloruro metílcnico, cloroformo, cioloñcxa- 

no, acetato de butilo, ciclohexanena, metllisobutiloetona. 

benceno, cloróbeacono, nitrobonceno, desaliña, hidrocarbu 

ros de bencina, triolorootileno, tetraclorocto.no, tríela- 

roetanol, dimetilsulfóxi¿o, dimetilformamida, soluciones 

alcohólicas de caprolactama, tatrametilurea, motonel, oto

nol, isopropanol, butanol. También los más distintos pal 

liisooianatos cristalizados, tales como el 1,5-naitalin- 

diisocianato o 4,4'-diisooianatodifenilmotano sé.puedan 

disolver en altas concentraciones en poliisocianatos lí­

quidos a temperatura sabiente o en sus soluciones, tales 

como, por ejemplo, las distintas mezclas de isómeros del 

toluilendiisocianato, de manera que se dispone de un nú­

mero extraordinariamente grande de participantes en la

reacción y de disolventes para el hinchamiento y para la 

producción de prooesos de tensión en las matrices. Aquí 

es de observar que también los productos de adición de 

los más distintos poliisocianatos a di- y trioles, asimis 

mo los biuretpoliisocianatos, poliisocianatos de semicar- 

bazida, urea, alofanato o biuret acilados, tienen en es­

tos monómeros una solubilidad extraordinariamente elevada 

y que, por lo tanto, se dispone de mezclas altamente ca­

paces de reacción de viscosidad relativamente reducida pa 

ra el hinchamiento y para la producción de tensiones en 

las matrices. Aquí se realiza el hinchamiento en forma 

casi momentánea, especialmente cuando los poliisocianatos 

o sus mezclas o soluciones son absorbidos en las matrices.

Mediante reacciones de desarrollo rápido, por ejem­

plo, las polimerizaciones de estos poliisocianatos, ce Ti-
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jan los hinchnmientos y las tensiones ¿eneradas en for­

ma irreversible en la matriz. El ensanchamiento cc las 

células y la abertm?a de las células se fija irreversi­

blemente por lo tanto en esta variante del procedimien­

to mediante una rápida, variación del estado físico do 

los Bion&neros en el sentido (líquido, monómoro--- ? só­

lido, poliisooianato), y de esta manera se crea simultá­

neamente espacio para los isocianuratos que se forman, 

obteniéndose, por la función de la matriz, unos materia­

les espumados totalmente ¿e células abiertas en los cua­

les el componente hecho polimerisar puede ascender a 

un múltiplo, por ejemplo, a un 800 a 900 % del peso de 

la matriz.

Al emplear los poliisocíanatos arriba menciona­

dos, o bien sus mezclas o sus productos de adición a

polioles de peso molecular mas elevado, del poso molecu 

lar medio de 500 hasta 10 000 con grupos NC0 en la posi­

ción final, y en caso dado en posición lateral (prop¿li­

meros de NC0) se logra por lo tanto, en forma dirigida, 

por ejemplo, a continuación a la preparación del material 

espumado de poliuretano, mediante selección de los dis­

tintos participantes en la reacción, modificar una ma­

triz seleccionada de manera que se obtengan materiales 

espumados modificados o bien altamente elásticos, alta- ' 

mente ennoblecidos, similares a los elastómeros de po­

liuretano, o materiales espumados semi-duros o duros que 

superan en células abiertas, resistencia, elasticidad y 

alargamiento a la rotura, a los demás materiales espuma­

dos semiduros y duros convencionales. El procedimiento 

de la presente invención permite, por lo tanto, la rcali-30
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teníales espumados de

poliuretano.

Una forma ventajosa del procedimiento consiste 

en cargar la matriz con di- o bien trioles, compuestos 

polihidroxílicos de peso molecular más elevado, pcliami 

ñas, policetiminas o polladiminas y en una seguida fase 

hacer polimerizar, en forma poliaditiva, una ean.tids.d 

en exceso de poliisocianatos arbitrarios en forma gaseo­

sa, líquida, sólida o disuelta en las superficie:: de in­

terfase de la matriz, siendo necesario acelerar la reac 

ción con bases terciarias fuertes, alquilfenolato3, fos- 

finas, arsinas, sales estannosas y estanicas, cctoato de 

cinc y los catalizadores usuales para las reacciones de 

poliadición y polimerización.

Una forma de ejecución del procedimiento especial 

mente preferente, según la invención, consiste en hacer 

reaccionar los poliisocianatos o los prepolímeros que 

contienen grupos NCO a través de reacciones de polimeri­

zación en presencia de catalizadores, por ejemplo, bajo 

formación de poliisocianuratos. Si aquí se desea la ob­

tención de materiales espumados de naturaleza gomosa, ál 

t amente elásticos, entonces es ventajoso emplear polios- 

teres ampliamente lineales, conteniendo grupos NCO en la 

posición final, polieteres, politioeteres o poliacotales, 

para la polimerización en la matriz- que se obtienen, por 

ejemplo, de los correspondientes polioles lineales y 1, 

-naftilendiisocianato, p-fsnilendiisocianato, 4,4-'-dilso<- 

cianato-difenilmetaño, 4-,4' -diisocianato-difenilóter, 1- 

-metil-benoeno-2,6-diisocienato y 1 -metilbenceno-2,4-diiM
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to y quo, en caso dado, contienen en la molécula, grupea 

do urca o de urotaño como agrupaciones prolongadcras de 

la cadena. Pueden poseer pesos moleculares medies do

400 hasta 10 000 y utilizarse para la polimerización, en

caso dado disueltos en disolventes, o en poliir.'.<rianatos 

líquidos de bajo peso molecular o en dimctilfomumiida.

Diisopianatos alifáticos, sólidos a la luz, empleados 

preferentemente, con los cuales se pueden obtener aquí 

materiales espumados altamente elásticos, son el p-feri- 

Icndiisocianato, el hexametilendilsocianato y el tetramo 

tilencdisocianato y sus productos de adición con policios.

Los polioles preferentes son aquí los poliésteres de áci­

do adípioo y etilenglicol o bien hexandiol y, además, los 

policarbonatos del hexanodiol, el politiocter de tiodigli 

col y hexandiol, el trietilenglicol, el poliéter conte­

niendo grupos hidroxilo de tetrahidrofurano y los polieti 

lcnóxidos lineales con grupos finales hidroxilo dol peso 

molecular medio 500 a 4000.

En esta forma de ejecución son ulteriores pellico 

cianatos modificados, técnicamente importantes, aquellos 

prepolímeros de alto peso molecular, conteniendo grupos 

NCO, de poliesteramidas que poseen grupos finales hidroxi 

lo, poliéteres básicos, politioéteres, policarbonatos, 

además poliuretanos de alto peso molecular conteniendo 

grupos NCO, solubles y poliureas, polibiurets con grupos 

NCO; también los poliisocianatos conteniendo fosfato y 

grupos fosfonato, productos de adición de isocianato mo­

dificados de aceite de ricino y aceites secos.

Asimismo son adecuados los isooianato-polióteres
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del peso molecular medio do 400 a 10 000, y los poliiso
cianatos que contienan grupos semicarbazida.

- Poliisocianatos modificados, excelentemente utíli 

sables para la realización de las polimerizaciones en la 

matriz son, además, los poliureapoliisocianatoa adiados 

de la publicación de la solicitud de patente aAa.8u.aa 

1.230.778, los productos de modificación de baj<! peso

molecular de oi o lobut andi i s coi anat o de la publica,.:ión de 

solicitud de patente 1.110.859, los más distinto^ biurot 

poliisociana.tos de la publicación de la solic3+".d de pa­

tente alemana 1.101.393, la urea y las mezclas de urota- 

nodj.isocianato de la publicación de solicitud de cátente 

alemana 1.020.327, los poliisocianatos biuret-modifica­

dos de las publicación de sol. de patente alemana 1.227.003, 

1.215.365, 1.227.004, 1.165.580, además los poliisocia­

natos que se describen en la patente alemana 883.504, los 

compuestos de diisocianato de poliacetales injertados de 

la publicación de la solicitud de patente alemana 1.161.423, 

el isocianatopolitioéter de politioéteres lineales de la 

publicación de solicitud de patente alemana 1.108.903, los 

biurets de peso molecular más elevado según las publicado 

nes de las solicitudes de patente alemanas 1.229.967 y 

1.174.759, además, los isocianatos que se obtienen por 

reacciones de telomerización de compuestos etilenicamente 

insaturados de los más distintos poliisocianatos, además, 

los poliisocianatos tal y como se pueden obtener por po­

lla dio ion hidrogenante. También se pueden emplear los 

más distintos disociadores de isocianato, asimismo los 

poliisocianatos que contienen grupos urctodiona.

Para el procedimiento de la presente invención en-
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tran en consideración ademáx

caso dado, los compuestos con átomos de hiáregenO C ̂ '

vos de cualquier índole, empleándose estos ventajásamen- 

te primóremonte para cargar la matriz, tal y como, por

ejemplo, of, Ul-diáreas de alto peso molecular con segmen

tos elastifícadores, tal y como se obtienen, por ejemplo, 

de los hídroxil-poliésteres lineales por reacción;con 

diisocianatos y ulterior reacción con amoniaco, además, 

los poliepóxidos que contienen grupos hidroxilo uocundu- 

rio a base de 4,4' -dihidroxi-difcnil-dimetilmctr-.no y epí 

clorhidrina, así como*sus productos de modificación, los 

compuestos polihidroxílicos do alto peso molécula^ modi­

ficados por reacciones de injerto y sus productos de reac 

oión que contienen grupos hldroxilo con un defecto en po- 

liisocianatos, además, las polialdiminas o las policeti- 

minas, los produotos de reacción de alcoximetilisocianato, 

especialmente metoxímetilisocianato con polioles y peliami 

ñas, así como polioles de peso molecular más elevado o 

poliamidas de estructura lineal o ramificada, políéteres 

conteniendo grupos amino y grupos amino tere., poliureta-' 

nos de peso molecular más elevado que muestren grupos hi-< 

droxilo o grupos N-metilólioos con pesos moleculares me­

dios de 400 a 10.000. Sean mencionadas también la dietil 

anilina y sus produotos de condensación con formaldehido, 

los productos de adición de butirolactona con dioles, hi- 

drazina y polisminas, metilolfenoles y sus compuestos ob­

tenidos por condensación de Mannich con aminas alifáticas.

30

También son adecuadas las polihidantoinas solubles, que 

se pueden incorporar a través de sus grupos finales, ade­

más, los así llamados poliuretano-elastómeros almacenables
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con grupos hidroxilo o urea o 'tonino finales, las ^  

-diaminas de alto poso molecular, tal y como se pueden 

obtener de p-nitrofeniliso cianato y policías de peso mo­

lecular más elevado y ulterior hidrogenación o de poli- 

éterpolioles por reacción bajo presión con amoniaco en 

presencia de catalizadores de níquel. Las poliesterami- 

das que contienen grupos hidroxilo o los poliéaterea dol 

ácido maleico y fumárico con grupos hidroxilo,. los mono- 

alcoholes tales como el poliéater (^-hiároxílá.co del áci 

do metaorílico, así como los poliásteres de loa productos 

de adición de Diels-Alder del ácido msl.eico a hexacloro- 

cielopentadieno, pueden ser asimismo de interés. También 

los esteres del ácido antimónico, así como el és!;cr del 

ácido fosfórico que contienen grupos hidroxilo, el bora­

to y silicato con loe cuales se pueden cargar las matri­

ces. Asimismo se pueden emplear para la impregnación y 

carga de los materiales espumados los polirretanos de al­

to peso molecular que muestran grupos uretano, urea, ami­

da y amino terciarios o cuaternarios, asi como también 

grupos carboxilo libre o grupos ácidos sulfónico, que se 

emplean en forma de dispersiones acuosas catión!cas o 

aniónicas. Sobre las matrices así cargadas actúan enton­

ces los poliisocianatos arbitrarios, desarrollándose po- 

liadiciones o polimerizaciones poliadicionales copuladas.

Otra variante del procedimiento consiste, por ejem 

pío, en cargar en gran cantidad el material espumado con 

agua o compuestos disociadores de agua o los más distin­

tos compuestos N-metilólicos, por ejemplo, de la urea, 

del N-metilolcaprolactama, los productos de adición de 

doral a urea o a acetamida y caprolactama, asimismo con
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compuestos N-metilclicos de melamina y diciandiamida, es 

decir, con compuestos metilólicos do compuestos aptos pa 

ra la formación de aminoplásticos, pero también para lo. 

formaco.n do fonoplásticos, así como también con acido 

fórmico o ácidos policarboxílicos y anhídridos carboxíli" 

eos y en la segunda fase hacer reaccionar los más distin­

tos poliisocianatos en la matriz con los compuestos, al­

canzándose, por ejemplo, reacciones de impulsión de CO2 y 

pudiéndose obtener además, mediante el desarrollo-de con­

densaciones de formaldehido, unos materiales espumados se 

mi-duros hasta duros de elevada resistencia a las-llamas. 

Esta variante del procedimiento es especialmente adecuada 

para transformar materiales espumados de poliurst^no de 

estructura de poros irregular en productos de células to­

talmente abiertas con una estructura de poros regular. En 

esta variante del procedimiento puedo ser ventajoso em­

plear simultáneamente los más distintos compuestos inorgá 

nicos que contienen agua de cristal, silicatos de sodio 

acuosolubles, aluminatos do sodio e hiáróxidos de metal y 

óxidos y después, en una segunda fase, efectuar las reac-. 

clones de isocianato, ya que así se obtienen altos pesos 

de material de carga y además los materiales de carga se 

laminan y fijan en una forma excelente. Además también 

es posible cargar las matrices de material espumado de po,' 

liuretano con otros materiales de carga, tales como alu- 

mosilicatos de la. fórmula bruto AlgO^.2 SiOg^HgO, con los 

mas distintos ácidos silícicos, en caso dado en presencia 

de mono- o poliaminas catión-activas de cadena larga y 

desarrollar entonces la reacción de isocianato en la ma­

triz. En esta forma de realizar el procedimiento se lo-
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gran además, incorporar por laminación los más distintos 

pigmentos de colorantes o metales finamente particulado..;, 

tales como Cu-Ai, cinc, fósforo rojo o azufre, los mas 

distintos sulfuros metálicos y sulfatos metálicos en gran 

5. . des concentraciones, de manera que los materiales espuma­

dos están totalmente libres de polvo y posean una distri­

bución de poros totalmente igualada y unas aberturas de 

células extremadamente alta. También los más distintos 

polisoloxanos, que son asimismo donadores de agua,*pueden 

10. emplearse, en caso dado, en presencia de silantrioles, ob 

teniéndose materiales espumados hidrofobados, de células 

abiertas.
, "F ' - *

Según otra forma del procedimiento se cargan las 

matrices de material espumado con elevadas cantidades de 

15. diol, por ejemplo, 1,4-butilenglicol ó 1,3-butandiol, 2,2- 

-dimetilpropandiol-1,3 y esto con unas cantidades en peso 

tan elevadas, que existe una concentración OH en exceso y 

de hecho, por poliadición de diisocianato, no se habrían 

de formar productos de peso molecular más elevado. Median 

20. te la influencia reguladora de la superficie interfase y 

debido al hecho de que la superficie limite de una lámina 

siempre cede en pequeSas dosis los participantes de reac­

ción al isocianato penetrante, se obtienen, a pesar de es 

to, con este modo del procedimiento unos poliuretanos de 

25. alto peso molecular que le dan al material espumado de cé­

lula abiertas una elevada resistencia a la rotura. Asimis 

mo es posible empezar, en presencia de diol en exceso, por 

la misma razón las polimerizaciones de isocianurato, ya 

que la cantidad de glicol en exceso siempre será cedida 

30. con retraso de la lámina y por lo tanto los poliuretanos
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formados que contienen grupos N00 de alto peso molecular, 

poliMcrinan rápidamente bajo la influencia de los fuertes 

catalizadores de la polimerización.

Otra variante ventajosa del procedimiento consiste 

en el empleo simultaneo de alcoximetilisocianato, especió! 

mente de metoximetilisocianato o de sus producios da adi­

ción con compuestos lineales de alto peso molecular conte 

niondo grupos hidroxilo ó grupos amino en las posiciones 

&(nA?, que se pueden obtener según el procedimiento de 

la publicación de solicitud de patente alemana 1.244.410.

También puede ser ventajoso el empleo simultaneo de acei­

tes de isocianato de mostaza o acilisocianatos y sulfonil 

icocianatos.

Otra variante del procedimiento consiste en la car 

ga de las matrices con asi llamados disociadores de aleo 

h d ,  que se derivan del grupo de los productos de adición 

de doral con mono- y, preferentemente, policios, tales 

como etilenglicol, 1,4-butanodiol, hexanodiol por adición 

de 2 moles de doral. Estos productos de adición tienen 

una reactividad inferior que los polioles libres, de mane 

ra que se logran tiempos latentes considerablemente más 

altos en la mezcla de tales sistemas con poliisocianatos 

y se tiene tiempo suficiente para efectuar cargas con las 

mezclas previamente seleccionadas. Aquí se vuelve a libe-, 

rar parcialmente el doral durante la reacción que, sin 

embargo, se vuelve a ligar por la urea empleada simultá­

neamente. Según un principio similar se pueden cargar las 

matrices con aminas y pdiaminas ocultadas, tal como, por 

ejemplo, bis-cetiminas de dos moles de ciclohexanona y un 

mol de hexametilendiamina o con sales, por ejemplo, do 2
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moles de ácido tricloroacétíco con 1 mol de etilenóÍ33Ai-:a,, 

hexametilendi amina, i sof or on di amina, m- y p-xililendlami- 

na. también puede ser frecuentemente ventajoso cargar las 

matrices con las sales del ácido fórmico de las poliaminas 

antes mencionadas.

Entre las distintas variantes del procedimiento, 

que entran en consideración según la presente intención, 

tienen especiálmente preferencia la reacción de -.desarrollo 

rápido de los poliisocianatos consigo mismo en presencia 

de catalizadores, que también se puede copular con reaccio 

nes de poliadición. Un modo especial de realizar,el proce 

dimiento consiste en el empleo simultaneo de ásteres hidrc 

xi del ácido acrílico o del ácido metacrilico, por ejemplo 

el metacrilato de (¿-hidroxipropilo y los ásteres hidroxi 

del ácido maleico y fumárico solo o en presencia de otros 

monámeros de vinilo y formadores de radicales cuando las 

reacciones de telomerización o bien de injerto, dentro de 

la matriz, se han de realizar según el procedimiento de la 

patente belga 723-640. Aquí se pueden emplear asimismo 

también las soluciones de los más distintos polimeros sin­

téticos de alto peso molecular, tales como el caucho clora­

do o bien los polimeros y copolimeros de butadieno adecua­

dos, solubles en las mezclas de isocianato, el cloruro de 

polivinilo, el caucho clorado y poliestireno, los aceites 

de polibuteno, los acetatos de celulosa y los acetobutira- 

tos de celulosa, la nitrocelulosa, el policlorobutadieno 

y otros polímeros elevados, así como también el difenilo 

altamente clorado y el terfenilo.

En la realización de la reacción especiálmente pre­

ferente de los poliisocianatos consigo mismos se los pue-
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Ron agregar a los poliisocianatos, o a su.s méselas, ani­

mismo loa más distintos materiales de carga, tales como 

silicatos, los más distintos tipos de ácido silícico, 6xi

dos de aluminio, óxidos de estaño, trióxido do antimonio, 

dióxido de titanio, grafito y carbón grafitado, hollín, 

los más distintos pigmentos de colorantes orgánicos o

inorgánicos, pigmentos de óxido de hierro, crómate de pío 

mo, óxido de plomo, minio, actuando estos, en la mayoría 

de los casos, catalíticamente y acelerando las xoaociones 

en desarrollo. Asimismo es posible agregar los más dis­

tintos polvos de metal*a las mezclas de poliisocianatos o 

a sus soluciones, abservándose entonces también una fuer­

te aceleración en el desarrollo de la reacción, aoí, por 

ejemplo, al emplear polvos de aluminio, cobre, cinc, mag­

nesio, calcio, hierro, selenio y oxidulo de cobre. Tam­

bién se pueden emplear, en elevadas cantidades, los sulfa 

tos o los cloruros de los metales mencionados, además, el 

fósforo rojo, los ácidos bóricos, los silicatos alcalinos, 

los ácidos polifosfórleos, los alumínalos alcalinos, el ni 

trato de bismuto básico, los heteropoliácidos del vanadio, 

tungsteno y molibdeno, las sales metálicas de los ácidos , 

carboxílicos orgánicos, así como también los materiales 

de carga de origen orgánico, por ejemplo, las resinas de 

fenol-formaidehido finamente molturadas o los condensarlos ' 

de área-formaldehi do, así como también los condensados de 

melamina-formaldehido altamente reticulados y los más dis­

tintos agentes protectores contra el envejecimiento y el 

ozono conocidos para los poliuretaños. Tales aditivos se 

fijan e incorporan especiálmente bién en el transcurso de 

la reacción. También se pueden agregar silicatos con ta­

maño de aniones limitado e ilimitado, a los cuales se les



pueden agregar los más distintos cationes, tales como í'%. 

Na, Al, Ca, Mg, Fe, con lo que los aniones de alto poso 

molecular, cargados negativamente, se pueden sujetar en 

buena distribución en los materiales espumados por los 

iones de metal positivos. Asimismo se pueden emplear dia­

les de silano, siloxanos polimetílicos de peso i^oloeular 

más elevado, y trioles de silano. *.

Otra variante del procedimiento consiste en.ls, rea­

lización de poliadiciones de poliisocianato de desarrollo 

hidrogenante bajo reticulación según el procedimiento de 

la patente belga 729.874. Aquí se cargan las matrices con 

poliisocianatos y, por ejemplo, cantidades equivalentes 

de compuestos nitro y mediante agentes de reducción se ini 

cia la poliadición hidrogenante formándose poliiLeas retí- 

culadas de alto peso molecular y se obtienen materiales 

espumados duros. Aquí se pueden emplear simultáneamente 

disociadores de isocianato de las más distintas clases, 

poliisocianatos que contienen grupos uretodiona o carbo- 

diimida y sus derivados de uretonlmina.

Una variante frecuentemente empleada para la acele 

ración de la reacción consiste en la combinación de fuer­

tes catalizadores de polimerización con inhibidores, ta­

les como, por ejemplo, cloruro de dimetilcarbamilo, clo­

ruro de bencilo o cloruro de acetilo, para producir tiem­

pos de latencia definidos antes de la iniciación de la 

polimerización, con objeto de que la carga de la matriz 

se desarrolle sin perturbación alguna y la reacción se 

puede iniciar en un momento deseado.

Como catalizadores entran en consideración los en 

si ya conocidos, por ejemplo, las aminas terciarias, las
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fosfinas, las areinas, las sales alcalinas do los feno­

les, de las hexahilrotriazinas, los productos do condonoa 

cióu de fenoles, formaldehido y aminas secundarias, pu­

diéndose emplear, en caso deseado, simütáReaaente co-cat¿? 

lisadores, por ejemplo, de la serie de los compuestos opo- 

xi. Como catalisudores y forniadores de radicales entran 

además on consideración el peróxido bensoxlico, el hidro-

peróxido de butilo, el hidroporóxido de di-torc.butilo, 

el nitrilo del ácido ^,¡^'-azodiisobutirico.

A co.utinuación se mencionan, para explicar el prin 

cipio según la presento invención de la disposición orde­

nada en el espacio de los distintos sistemas do materias 

en los materiales espumados, bajo generación de nuevo es­

pacio en forma de células, ulteriores reacciones que, me­

diante la selección de otros participantes en la reacción, 

se pueden variar en múltiples formas.

Como clases de reacción adecuadas, que se realizan 

según la presente invención en las superficies interfase 

de materiales espumados de poliuretano de células abiertas 

y que conducen a nuevas combinaciones de materiales espuma­

dos, sean mencionadas como ejemplos ulteriores reacciones , 

de adición y poliadición que se desarrollan bajo formación 

de material sólido:

Poliadiciones de formaldebí do gaseoso, de efecto 

hinchante, acroleina, isobutiraldehido, doral en urea, 

tioúrea, diciandiamida, melamina, poliuretanos, poliamidas, 

hexametilendiamina de efecto hinchante, isofosferondiamina, 

m- y p-xililendiamina, fenol de efecto hinchante, polife- 

noles tales como bisfenol A, resórcina, pirocatequina, piro 

galol, condensados solubles de urea- o bien fenolf ormaldehi 

do, caprolactama, con quinona o nnftoquinona. La poliadi-
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ción do amoniaco, vaporea de etilendiamina o hidrato ¿o 

hidrazina a bis-cianatos del bisfenol A de efecto hinch:.-n. 

te. .La poliadioión de aorilonitrilo gaseoso de efecto 

hinchante a trietilentetramtna de efecto hinchante, los 

condensados de anilina-formaldehido y fenol- o bien oon­

de usados de bisfenol-formaldehido. Las poliadiciones do 

metoximetilisooianato gaseoso de efecto hinchante al áci 

do adípico, ácido hexahich'oftálico, ácido tetracloroftá- 

lico, ácido graso de aceite de linaza de efecto hinchan­

te, aceite de ricino, la adición de doral gaseoso a dime 

tilfosfito de efecto hínchante, dietilfosfito o ácido foŝ  

foros o, la poliadioión de formal dchi do gaseoso, de efecto 

hinchante, doral, aordeina a ciclohexanona (de efecto 

hinchante), ciclopentanona, acetona, metil-isobutilcetona 

y a las bis-cetiminas de efecto hinchante de las cetonas 

antes mencionadas con hexametilendi amina, m- y p-xililen- 

diamina, isoforondiamina. La adición y poliadioión de ce 

teño a condensados de anilina-formaldehido, a poliureta- 

nos, polióster-amídas, alcohol polivinílico, celulosa y 

fácula.

Según la presente invención se da preferencia a 

las adiciones de los monoisocianatos y poliisocianatos con 

amoniaco gaseoso, las poliadioiones de poliepóxidos, obte­

nidos de bisfend A y epiclorhidrina con amoniaco gaseoso 

y/o vapores de etilendiamina y/o dietilentriamina, además, 

las polireacciones de cianuratos y policianuratos, en ca­

so dado en presencia de monómeros de vinilo polimerizables 

con amoniaco gaseoso, vapores de etilendiamina o trietilen 

tetramina. También ventajosas, en el sentido de la inven­

ción, son las reacciones de poliadioión de poliaminas y po
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liemidoaminas con acrilonitrilo gaseoso y/o formaláchido, 

las reacciones de poliadición de ácidos policarboxílicoe 

con. metoximetilisocianato gaseoso, la adición de doral

gaseoso a dimetil- o dietílfosfito, así como la adición 

de urea, ti ourea, dicianodiomida, melamina, anilina, 4,4'** 

-diamínodifenilmetano, hexametilentH.smina, isofurondismi- 

na y/o xililendiamina, fenol, bisfenol A, resordna, pi- 

rocatequina, pirogalol, ciclohexanona con formaldebido 

gaseoso, doral o acroleina. --

Como clases de reacción adecuadas, de la .química, 

de la polimerización de compuestos heterocíclicoa satura 

dos, sean mencionadas, como ejemplo, las polimerizacio­

nes y copolimerizaciones iónicamente catalizadas, de de­

sarrollo bajo formación de material sólido, de los óxi­

dos cíclicos de efecto hinchante, esteres y acétales, ta 

les oomo el óxido etilónico, sulfuro etilónico, óxido 

propilénico, epiclorhidrina, fenilglicidilóter, de diepó 

xidos de bisfenol A y epiclorhidrina, de tetrahidrofUra­

no, 1,3-dioxolano, 1,3,6-trioxa-oiclooctano, propidact,o 

na, carbonato de etileno, carbonato de 2,2-dimetil-propi- 

leño, octametil-tetrasiloxano.

Como clases de reacción adecuadas de la polimeri­

zación, oopolituerización, polimerización de injerto y co 

polimerización de injerto de compuesto etilónicamente i n ' 

saturados y sus mezclas, en presencia de catalizadores 

radicales iónicos, irradiación rica en energía o calor, 

sean mencionadas las polimerizaciones de desarrollo bajo 

formación de material sólido de monómeros de efecto fuer 

temante hinchante tales como estireno, <^-metilestireno, 

acetato de vinilo, cloruro de vinilo, cloruro de vinili-
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deno, acrilonitrilo, acrilato de metilo, acrilato de 

etilo, acrilato de butilo, metaorilato de metilo, las 

copolimerizaciones de los compuestos antes mencionados, 

por ejemplo, de estireno-acrilonitrilo, estireno-acrila- 

to de butilo, estirenu-maleinato o semióster del ácido 

maleico, estireno-anhí dri do maleico, estireno y.poliós- 

ter del ácido maleico 6 fumarico, 2-clorobutadiono, buta 

dieno, isopreno, acroleina, estireno-áciños máleiuamídi- 

cos tal como, por e jemplo, de 1 mol de anhídrido .maleico 

y 1 mol de n-butilamina o bien n-dibutilsmina. . .Además, 

las copolimerizaciones de estireno-metacrilato de glici- 

dilo, estireno-metacrilato de j^-hidroxipropilo, estire- 

no-lsocíanatoetilmetacrilato, las copolimerizaciones de 

ciclopentadieno, butadieno, diciolopentadieno con dióxi­

do de azufre o cloruros de azufre y las reacciones de in 

jerto de los polímeros antes mencionados con monómeros 

de vinilo tales como estireno, o(-metilestireno, cloruro 

de vinilo, acetato de vinilo, acrilato de metilo, acrila 

to de butilo, butadieno, 2-olorobutadieno. Además sean 

mencionadas las polimerizaciones bajo formación de sales 

polímeras del ácido aorílico, ácido metacrílico, maleina 

tos, semiésteres del ácido maleico, o los ácidos maléicos 

con amoniaco gaseoso de efecto hinchante, dimetilamina, 

vapores de etilendiamlna.

Según la presente invención son por lo tanto pre­

ferentes las reacciones de polimerización de compuestos 

olefínicamente insaturados en presencia de óxido de pro- 

pileno gaseoso, cloruro de vinilo, acrilonitrilo o dióxi 

do de azufre.

Tienen preferencia las polimerizaciones de óxido
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de etileno, óxido do propileno, epiclorhidrina, sulfuro 

otílenico, fenilglicidiláter, óxido de estírenlo, óxido 

de ciclohexeno, carbonato de glicol, propilactcna, en 

presencia de óxido de etileno gaseoso, óxido de propilo­

no, polimerizaciones de caprolaotama e3i presencio, de va­

pores de caprolactama e isocianato de metoxímetilo gaseo 

so como co-catalizador, polimerizaciones de ciclópenta- 

dieno, diciclopentadieno, ciolopenteno, butadieno, eti­

leno con dióxido sulfúrico gaseoso, polimerizaciones do 

estireno, cloruro vinílico, cloruro vinilidánico, ace­

tato do vinilo, metacrilato de ^-hidroxipropila, semi-, 

di- o polios teres del ácido maleteo y fumárico, ^natacri- 

lato de glicidilo on presencia de dióxido de azufre ga­

seoso, cloruro de vinilo, formaldehido o ácido fórmico, 

polimerizaciones y poliadiciones de estireno, ácido ma­

leteo y anhídrido fimárico, sus ásteres o poliásteres con 

isooianatoetilmetacrilato y amoniaco gaseoso y/o etilen- 

diamina, polimerizaciones del ácido acrílico, ácido meta- 

crílico, ácido maleteo, semiáster del ácido maleteo con 

estireno en presencia de dióxido de azufre gaseoso,

Según la presente invención también es preferente * 

que como reacción de polimerización se polimerice formal 

dehido y/o compuesto suministrador de formaldehido y/o 

tioformaldehido y/o tríoxano, en caso dado en presencia 

de acétales cíclicos, éteres cíclicos o tioéteres, carbo- 

natos cíclicos, monómeros de vinilo o tricloro- o trifluor 

aoetaldehido, en caso dado en presencia de catalizadores 

de polimerización.

Con la velocidad de polimerización extraordinaria 

mente elevada de formaldehido, tioformaldehido, o bien
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trioxano, era de suponer que los polímeros o bien copolí 

meros del formaldehido se alojarían en forma compacta cu 

las células de los materiales espumados. Como ya es sa­

bido que los polioximetilenos tienen mala adhesión sobra 

los sustratos de cualquier clase era de esperar, además, 

que los polimetilenos solamente pclisterizarían . iormc,

suelta, fácilmente retirable, pulverulenta, sin ninguna 

adhesión especial en los materiales espumados/*-Sorpren­

dentemente esto no es el caso, sino que más bien-se oh tic 

nen materiales espumados homogéneos. También es.-sorpren­

dente la elevada estabilidad de los polioximetilenos copo 

limerizados en forma celular en las matrices de material 

espumado de poliuretano que llevan grupos HH. Sx los pro 

ductos del procedimiento se ha de contar por lo tanto con 

una elevada proporción de polioximetilenos estabilizados 

en los grupos finales que se forman por reacciones de pro 

pagación, es decir, reacciones de ruptura de cadena con 

lugares activos, por ejemplo, de la. matriz de material es 

purnado de poliuretano. Según el procedimiento de la pre­

sente invención no solo se logran por ejemplo mezclas, si 

no también modificaciones quita i cas en el material espuma­

do de partida.

Una forma de ejecución industriálmente preferida 

de esta variante del procedimiento de la presente inven­

ción se desarrolla haciendo reaccionar un capor de for­

maldehido altamente purificado, anhidro, o conteniendo 

hasta un 5 % en peso de agua, con una banda de material 

espumado en descanso o deslizándose a través de una atmós 

fera de gas de formaldehido, a presión inferior, normal 

o superior. Si bien en principio no es necesario activar
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previamente la matriz de material!, espumoso presóle celosa 

da para la polimerización de formaldebido, be demostra­

do en la realización industrial del procedimiento, en la 

que se busca un elevado rendimiento en volúmen/tlompo y 

breves tiempos de permanencia, ser útil someter los mate, 

ríales espumados empleados como matriz a un trat.ciento 

previo con catalizadores de polimerización de farmaldehi-

do, tíoformaldehido o bien trioxano.

Fundamentalmente entran para esto en corciderunión 

todos los catalizadores de polimerización de formal debi­

do conocidos, siendo mencionados como ejemplos solamente 

algunos de ellos: el ácido fórmico, que está presente en 

pequeñas cantidades en cualquier gas de formaldebido o va

por de trioxano (0,3 hasta 0,005 moles %), BF^, los pro­

ductos de adición do BF^, las distintas sales de oxonio, 

los fluorboratos diazónioos, los haluros metalílicos, las 

más distintas aminas terciarias, amidinas, guanídinas y, 

en general, los compuestos heterooíclicos que contienen 

nitrógeno, las hexahidrotriasinas, las sales amónicas cua 

ternarias, fosfónicas y sulfónicas, las fosfinas, las ar-, 

sinas, las estibinas, los derivados de los fosfatos y el 

ácido polifosfórico, el ácido pirofosfórico, los hldruros 

metálicos, los carbonilos merálicos y los compuestos orgá 

nicos metálicos de todas clases, tales como los ccmpues- ' 

tos de metal alcalino, los compuestos de Grignard, los al 

coholatos y mercaptidos, las tris-amidas del ácido bórico, 

el cloruro del yoduro fenílico, las úreas alquil-sustituí, 

das y las tioúreas, los compuestos N-metilólioos de úreas, 

de amidas de ácidos, sus éteres y tioóteres, el disulfuro 

tetrametiltiurámico y el asufre coloidal monoclínico.
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También se pueden utilizar los

por ejemplo, a baso de peróxido dibonzoílicc y
Radox, 

las más

distintas aminas terciarias. Para la activinación pre­

via de los materiales espumados se pueden emplear el 

aluminio activado o el óxido de aluminio, las más distan 

tas sales del cobre, cinc, cadmio y magnesio, loó silica 

tos sódicos y los cianuros.

Si bien todos los catalizadores mencionados son el

principio adecuados para la realización del procedimien­

to de la presente invención, es, sin embargo, de mayor 

economía y sencillez hacer uso de los catalizadores de 

la polimerización de la clase de los compuestos del esta­

ño (II) y del estaño (IV). Estos catalizadores poiimerizan 

también los formaldehidos impurificados y acuosos a po- 

lioximetilenos cristalinos, de peso molecular muy alto, 

ya que la polimerización de formaldebido catalizada con 

Sn-11 se basa en un mecanismo de polimerización distinto.

Las sales del estaño-(11) de los ácidos carboxá­

licos o el dibutildilaurato de estaño-(lV), en caso dado 

con otros catalizadores de isocianato en si conocidos, 

tienen por lo tanto según la presente invención, una es­

pecial preferencia como catalizadores de polimerización.

La realización del procedimiento según la presen 

te invención con compuestos de estaño-(Il) o estaño-(IV), 

tales como el dibutildilaurato de estaño o los mercapti- 

dos del estaño bivalente, así como las mezclas 1:1 ó los 

compuestos de adición de estos catalizadores, tal y como 

se describen en las patentes alemanas 1.166.474, 1.166.475, 

1.172.851, 1.173.650, 1.173.651, 1.174.985, 1.176.859 y 

1.174.986, sin embargo no se efectúa solamente debido a
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res

ventajáis mencionadas 

Los compuestos de

que ofrecen cotos catal3x 

estafío-(ll) y estano-(IV),

lo­

as i

cono también un gran número de aminas terciarias y po-

liatainas, tienen, como es sabido, un papel muy importan 

te en la fabricación de los materiales espumados do po-

liuretano como aceleradores, especialmente en la puma

ción con poliisocianatos de los polioles, que contienen

grupos poliéter. Por lo tanto, ya durante el proceso 

do esputación mismo se aumenta el número de lo;." gérmenes 

de polimerización de formaldebido en las superficies lí­

mite de las células en el material espumado do poliure-

tano terminado, de manera que frecuentemente solo es ne­

cesario una reducida reactivización para realizar con 

más facilidad el procedimiento de la presente invención. 

De esta manera no solo se aumenta el rendimiento espacio/ 

tiempo en la ulterior polimerización Re aldehido, sino 

que más bien se obtienen materiales espumados de consti­

tución más igualada con casi un 100 % de poros abiertos. 

Las matrices preferentes para la realización del procedí 

miento de la presente invención ya representan, por lo 

tanto materiales espumados de poliuretano y/o poliúrea 

y/o poliisocianurato, preferentemente aquellas que han 

sido obtenidas bajo empleo de compuestos de estaSo-(II), 

compuestos de estaüo-(IV) y, en caso dado, otros catali- < 

zadores de isocianato en si conocidos.

Como producto de partida para el procedimiento 

de la presente invención entran en consideración el for- 

maldohido, y/o los compuestos suministradores de formal- 

dehido, y/o el tioformaldehido, y/o el trioxano, en caso 

dado, en presencia de acétales cíclicos, éteres cíclicos30.
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o tioéteres, carbonates cíclicos, montaneros de vinilo o 

tricloro o trifluoro aceta!debido. Como compuestos su­

ministradores de formaldebido sean mencionados los semi-

acetales del formaldekido de compuestos mono- o polihi- 

droxílicos, por ejemplo, los semiaoetalen del forraaldehi 

do, demetanol, ciclohexanol, etilonglicol,. butandiol-(l, 

4). Como compuesto suministrador de formaldehido entran 

también en consideración el p^-polioximetileno y el para- 

formal dehi do. Preferentemente se emplean según 1.a presen 

te invención el formaldehido altamente purificado o los 

gases de formaldehido con contenidos en agua hasta un 5 %. 

Siempre que se trabaja con matrices activadas previamente 

con estaño-(ll) pueden contener los gases de CH^O hasta 

un 6 % de agua.

Si bien el empleo de formaldehido relativamente ao 

hidro es frecuentemente ventajoso en la realización del 

procedimiento de la presente invención, también es sin em 

bargo posible su realización con cantidades relativamente 

grandes de agua. Así se puede realizar el procedimiento 

también en solución de formaldehido de alto porcentaje, 

por ejemplo, a 70 hasta 85°C suspendiéndose paraformalde- 

hido finamente molturado é polioximetilenos de alto peso 

molecular, asi como también copolímeros de trioxano en 

proporciones de un 10 hasta un 50 %. Los materiales espu 

mados se hacen reaccionar durante algunas horas en esta 

mezcla y a continuación se liberan, con agua o con aloohjo 

les, del formaldehido monómero. También los tiometilenos 

polímeros, es decir, los polímeros del tioformaldehido, se 

pueden emplear para la modificación del material espumado 

alimentándose, en baños acuosos altamente concentrados de
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ro de hidrógeno o sulfures alcalinos, en caso dado con

paraformaldehi do auspen ¿i do.

Siempre que se desee trabajar con gas de formal- 

debido anhidro o relativamente anhidro ce preparará, y 

en caso dado se limpiará, el gas de formaldehido según

las indicaciones en las patentes alemanas 1.181,396, 

1.037.705, 1.128.139, 1.140.921, 1.167.807, 1.¡72.850, 

1.172.851, 1.166.474, 1.166.475 y 1.174.985.

Una forma de ejecución ventajocamente selecciona­

da dol procedimiento de la presente invención parte de 

materiales espumados blandos, de células relativamente 

abiertas, preferentemente de bandas de material espumado

sin-fin oon un ancho de uno hasta 3 metros y un espesor

de 0,5 hasta 10 cm. Estas bandas se pasan en forma con­

tinua a través de un baño de activación que contiene di­

suelto el catalizador de polimerización de formaldehido 

en un disolvente inerte orgánico, tal como tolueno, ben­

ceno, ciclohexano, cloruro metilénico. El baño de acti­

vación puede contener adicionálmente pequeñas cantidades 

de mono- y polilsoolanatos, especialmente de aquellos pjo 

liisocianatos, que han adquirido importancia como compo­

nentes para lacas, tales como, por ejemplo, tris-(isocia 

natohexil)-biuret, polilsoolanatos conteniendo grupos de , 

biuret de isoforondilsocianato, m- y p-xililendiisooiana- 

to, 1-metilbenceno-2,4-diisocianato o sus productos de 

adición (= 3 moles) con un mol de trioles de bajo peso mo 

lecular, tal como trimotilolpropano. Esta banda de mate, 

rial espumado de poliuretano pasa, después de exprimirla 

ligeramente, a continuación a través de un recinto de30
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reacción en el que se alimenta en forma cont 3.ua

formaldebido ampliamente anhidro. El tiempo de permanen

cia puede ascender hasta unos 80 minutos. Después 

dona la banda el recinto de reacción y en una zona

aban**

de

ventilación, libre de formaldehido, se libera, por ejem­

plo, mediante soplado con aire, nitrógeno c dicx'do de

carbono, del formaldehido gaseoso y, si se desea, en una 

segunda etapa del procedimiento, se somete a los efectos 

de ceteno, anhídrido acético, metanol, ortoésteres del 

ácido fórmico u otros agentes de alquilación, que, en 

caso dado, se utilizan en la fase vapor. En caso desea­

do se puede realizar con los poliisocianatos conocidos o 

poliepóxidos conocidos una confección o bien un sobrelaca 

do o impregnación con ayuda de agentes de recubrimiento 

o bien de lacado que secan al aire o dispersiones de po- 

liuretano acuosas, catiónicas o anicnicas, conocidas, en 

los productos del presente procedimiento.

En caso deseado se pueden activar los materiales 

espumados, por ejemplo, aquellos que ya se componen de 

aproximadamente un 70 % en peso de polioximetileno, nue­

vamente con catalizadores de polimerización de formaldehi 

do adecuados y nuevamente hacerlos reaccionar según la 

presente invenoión, con lo que se pueden obtener materia­

les espumados con hasta un 95 % on peso de polioximetile- 

no. También es posible transformar partículas de matriz 

del diámetro de 3 hasta 20 mm, en un lecho fluidificado, 

por gasificación con formaldehido, en partículas de mate­

rial espumado de células abiertas con un diámetro de 4 

hasta 60 mm y un contenido superior a un 90 % en peso de 

polioximetileno.
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los productos del procedimiento con agente 
torios conocidos, antes o después de raali

on t 'i. j.n.!? lama 
ai' la roac-

CÍÓjl.

Otras formas de ejecución convenientes del modo 
discontinuo de realizar el procedimiento se explican ccn 
más detallo en los ejemplos.

El procedimiento de la presente invención ofrece, 

sin embargo, también la ventaja de efectuar la espuma- 

ción en molde, en caso deseado bajo presión, llenando en 

forma suelta, por ejemplo, un molde cilindrico con un 

material espumado blando de poliuretano. Mediante sopla 

do de gas, por ejemplo, formaldebido gaseoso, auo se ali 

menta desde un aparato de descomposición de paraformalde 

hido, se efectúa entonces la formación del material espu 

mado que, por la dilatación en tres dimensiones, crece 

en forma continua. Después de haberse polimerizado apro 

ximádamente un 50 % en peso de polioximetileno en la ma­

triz se ha llenado el molde totalmente bajo tensión, te­

niendo el nuevo material espumado una excelente adhesión 

y siendo en su resistencia o tenacidad superior al mate­

rial espumado de poliuretano empleado iniciálmente. De 

esta manera se pueden fabricar piezas moldeadas y ciernen 

tos de construcción que, como materiales espumados, tie-, 

nen una sorprendente tenacidad, estabilidad de forma y 

resistencia a la flexión bajo calor.

El polioximetileno termoplástico tiene, como es 

sabido, un elevado peso específico de aproximadamente 

1,44 g/ern^. En la realización del procedimiento de la 

presente invención y con un aprovechamiento óptimo de la30
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función de la matriz de materiales espumados de poliure- 

taño y/o poliisocianurato se logran, por ejemplo, fabri 

car materiales espumados blandos de poliuretano con aprp 

Rimadamente un 6 hasta un 10 % en peso de polioximctile- 

no espumado en donde el polioximetileno, a base de medi­

ciones efectuadas, se encuentra con un peso especifico 

de sólamente 0,03 g/o:iP. Transformando, según el nuevo 

procedimiento, los materiales espumados blandos en mate­

riales espumados semiduros de alta resistencia poliaeri- 

zando, copolímerizando o copolimerizando en injerto por 

ejemplo un 30 % en peso hasta un 40 % en peso de polioxi 

metileno, se espuma el polioximetileno con un peso espe­

cifico promedio de aproximadamente 0,05. Aumentando las 

cantidades de polioximetileno, bajo obtención de un mate, 

rial espumado que ahora se compone ampliamente solo de 

polioximetileno, lográndose aqui sin mas composiciones 

de un 85 hasta un 90 % en peso de polioximetileno, enton 

ces posee el polioximetileno un peso especifico promedio 

de 0,07 hasta 0,08 g/cm^, siendo un material espumado de 

estos casi totalmente de células abiertas, es decir, que 

el peso específico del polioximetileno, espumado, se ha 

reducido a la 18§ parte. Es sorprendente, en especial, 

la estabilidad al almacenamiento en la tierra y a la pu 

trefacción de los productos del presente procedimiento.

Una variante del procedimiento de la presente in­

vención, empleada con ventaja, consiste, además, en efeo, 

tuar durante la polimerización de aldehido simultáneamen 

te una estabilización de los grupos finales de los po- 

lioximetilenos para transformar los grupos finales de se- 

miacetal en acetatos, éteres, etc. Son éstas etapas del
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procodimicuto, que 

al mismo tiempo o a

se pueden realisar en forma conocida 

continuación del procedimiento de la

presente invención, para introducir grupos finales mas 

establos al calor en las cadenas de polioximetileno. Es­

to se realisa, por ejemplo, mediante un tratamiento ul­

terior con metanol, ortoformiatos, con esteno, anhídrido 

acético en presencia de aminas terciarias o acetato de

sodio o potasio como catalizador, por ulteriores reaccio 

nes con monoicocianatos, tales como el fcn.ilisooia.aato, 

metilisocianato, metoximetilisocianato, pudiéndose efec­

tuar estas reacciones también en presencia de estabiliza 

dores de polioximetileno y antioxidantos. Además se pue 

den modificar ulteriormente los nuevos productos del pre 

senté procedimiento mediante una reacción de injerto ul­

terior con monómeros de vinilo adecuados, bien sea en 

estado hinchado, en presencia de agua, en disolventes 

orgánicos, asi como también en fase gaseosa. Si el pro 

cedimiento según la presente invención se efectúa con 

trioxano en presencia de pequeñas cantidades de 1,3-dioxo 

laño, óxido de etileno, óxido de propileno o compuestos 

de vinilo monómeros adecuados, con ayuda de ácidos de Le 

tvis como catalizadores, entonces se forman copolímeros y 

polímeros de injerto que en la disociación térmica se di 

socian hasta que en los dos extremos de la molécula del , 

polímero se encuentra una unidad de comonómero.

La estabilidad, por ejemplo de un material espu­

mado conteniendo polioximetilehos, se aumenta mediante 

estabilizadores tales como fenoles, aminas aromáticas, 

carboxilamidas, sulfonamidas, hidrazinas, semicarbazidas, 

hidrazonas, úreas, tioúreas, derivados de amidina, com-
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puestos metálicos áe la melamina y di o i ano di am 1 da y de-

rivados de hexaliidrotriasina, tal y coso se emplean ge­

neralmente para la estabilización de polioximetilcnáiaco 

tatos tarmoníasticamente elaborábles, dimetilétores o co- 

polímeros ¿el trioxano con acétales cíclicos, éteres cí­

clicos, heterociclos sulfonílicos.

Como ulteriores clases de reacción adeconóas de

la serie de las reacciones de condensación y polioonden

sación, así como reacciones de adición y policont^pnsa-. .
ción, que según la presente invención se realiRak en las 

interfases de materiales espumados de poliuretn.no*: en 

forma de células, sean mencionadas, como ejemplo, las si, 

guientes condensaciones y policondonsaciones qno se dcsa 

rrollan bajo formación de materia sólida.

La condensación de cloruro cianúrico, de tri- y 

tetracloropirimidina con amoniaco de efecto hinchante, 

metilamina y etilamina, las reacciones de anhídridos po- 

licarboxílicos, sus haluros o esteres con amoniaco gaseo 

so y vapores de etilendiamina de efecto hinchante, la 

policondensación de dicloruro de fosforonitrilo con amo­

niaco o vapores de etilendiamina, la reacción de fosgeno 

con hexametilendiamina de efecto hinchante, tetrametilen 

disnina, isoforondiamina, m- y p-xililendiamina y 4,4'- 

diaminodifenilmetano, con toluilendiaminas, la reacción 

de esteres del ácido bis-cloroformiato de butanodiol, he- 

xanodiol y de bisfenol A con amoniaco gaseoso, hidrato de 

hidrazina nebulizado, etilendiamina y N,N-dimetilhidrasi 

na, la reacción de bisfenol A en presencia de álcalis 

acuosos con fosgeno gaseoso, la reacción de dicloruro 

adípico, cloruro isoftálico, cloruro n-hexan-1,6-bis-sul30.
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fónico y cloruro beuccuo-1,3-sulfónice con amoniaco hin 

chador gaseoso, hidraaina y nieblas Re hexametilendiami 

na, además, las reacciones do 4,4'*diaminodfenilm.eua.no 

y condensamos de anilinaformaldehido conteniendo ¿yupos

amino de peso molecular más elevado con gases nitrosos o 

etiinitrilo bajo formación de una sal de diasonio y ul­

teriores reacciones do copulación, reacciones do cloruro 

N,N-biscarbamioo de efecto hinchante de la hoxiKCtilon- 

¿iarina, do la toluilendiami.ua y de la pipe ranina, de 

la N,N-diiaopropilhexametilendiamina con amoniaco^ oti­

len diainina y nieblas do hexametilendiamina, la policon­

densación de bis-cetiminas do efecto hinchante ce ciclo-

hexanona y hexametilendiamina, isoforondiamina, m- y p- 

-xililendiamina con fosgeno gaseoso, la condensación de 

p-cloromctilfonilisociannto de efecto hinchante con va­

pores de cloruro bencílico en presencia de cloruro do 

hierro-(III), la condensación de cloruro de fósforo, tri, 

cloruro de fósforo y pentacloruro de antimonio con amo­

niaco gaseoso de efecto hinchante, vapores de etilendiami 

na y hexametilendiamina. Las poliadioiones y policonden 

saciones, de curso paralelo, de formaldcbido gaseoso de 

efecto hinchante, doral, acroleina, isobutiraldehido o 

acetona con urea, tiourea, dicianodiamida, melamina y sus 

derivados parcialmente metilolados y metoximetilados, con 

poliamidas, uretanos y poliuretanos, adipodiamida y hidra 

zodioarbonaínida, con hexametilendiamina, m- y p-xililen- 

diajnina, isoforondiamina y tetraetilenpentamina, con fe­

nol, bisfenol A, pirooatequina, resoroina, pirogalol, 4,4 

-diaminodifenilmetano, anilina, toluilendiaminas, benzo- 

quinona, naftoquinona y a^ninoantraquinonas.
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Según la presente invención son, por lo tanto, 

preferentes las condensaciones de cloruro cianúrico con 

amoniaco gaseoso, metilamina, etilamina, propilamina, 

dimetilamina y dietilamina, las reacciones de esteres 

del ácido bis-cloroformiato, anhídridos del ácido poli- 

carbexilieo, clorui'os de ácidos y/o esteres con amonia­

co gaseoso y/o etilendiamina, la policondensación de 

4,4'-dihidroxi-difenil-dimetilmetano en presencia de 

agentes aceptores de ácido con fosgeno gaseoso.

Como reacciones adecuadas de la serie de las con 

densaciones de desarrollo reticulador, que según la pro 

sente invención se efectúan en las interfases de materia 

les espumados de células abiertas, preferéntemente mate­

riales espumados de poliuretano, sean mencionada? como 

ejemplo las condensaciones de desarrollo bajo formación 

de materia sólida.

La precipitación reticulante con formaldebido ga­

seoso de polímeros o oopolímeros, que contienen grupos 

de OH, SH, COOH, urea, uretano o amida o bien grupos ami 

no, tales como, por ejemplo, acetato de celulosa, aceto- 

butirato de celulosa, soluciones de poliamida y disper­

siones de poliamida, poliuretanos de alto peso molecular 

y poliuretanos de alto peso molecular conteniendo grupos 

aniónicos y catiónicos, la coagulación de dispersiones 

de poliuretano aniónico o catiónico con formaldehido ga­

seoso, de latices de vinilacetato de cloruro de vinilo 

conteniendo grupos OH, latices de estireno-butadieno, de 

latices de policlorobutadieno, de latices de acrilonitri 

loestireno-butadieno conteniendo grupos OH, de latices 

de estireno-bntadieno-aerilato de butilo-metacrilsmidame
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tilolmetilétor conteniendo grupos amida, además la cicli 

zación y reticulación ciclizante de látices del cancho 

natural con fosgeno gaseoso, asi como también las ycaoció 

nos de reticulación do desarrollo coagulador de polímeros 

sintéticos elevados con enlaces dob3.es, por ejemplo, los 

polímeros dol butadieno, isopreno con cloruros del azufre, 

dióxido de azufre y nieblas de p-dorosulfenilisoci?nato.

Según la presente invención son, por lo tanto, pre­

ferentes las condensaciones de soluciones o lotices de po 

limeros que contienen grupos hidroxilo, COOH, amino, ami­

da, uretano, urea, copolímeros, copolímeros de injerto y 

productos de poliadición con formaldehido gaseoso y/o me- 

toximetilisocianato.

Según la presente invención también es preferente 

que, como reacciones de condensación, se hagar reaccionar 

compuestos oarbonílicos con compuestos de nitrógeno aptos 

para la formación de aminoplásticos.

Como material de partida para el procedimiento de 

la presente invención entran en consideración los compues 

tos de carbonilo arbitrarios, es decir, aldehidos arbitra 

ríos o cebonas, por ejemplo, formaldehido, acetaldehido, 

butiroaldehido, ciclohexanaldehido, benzaldehido, 4-metil 

benzaldehido, tereftaldialdebido, aoetona, dietilcetona, 

ciclohexanona y benzofenona.

Se da preferencia al formaldehido en solución acuo 

sa, al formaldehido monómero gaseoso, sus semiaoetales 

con alcoholes mono- o polifuncionales tales como metanol, 

etanol, propanol, butanol, etllenglicol, dietilenflicol, 

acetaldehido, eloroacetaldebido, doral, i sobutir oal dehi 

do, n-butiroaldehido, acroleina, metacroleina, crotonaláe



hido, glioxal o ce tonas, tales como la acetona, 

butilcetona y ciclohexanona, en caso dado, en ¡acacia con 

. formaldebido.

Compuestos de partida para el procedimiento de la 

5. presente invención son, además, los compuestos de nitró­

geno arbitrarios, capacitados para la formación de amina 

plásticos, preferentemente urea, tiourea, metilendiurea, 

isobutilidendiurea, biuret, dicianodiamida y mollina y/o 

sus compuestos metilólicos y/o sus metilol-C^-C^-alquil- 

10. éteres.

Compuestos de nitrógeno capacitados para la fomta 

ción de aminoplásticoc, especialmente preferentes, son 

las -diúreas, y/o sus compuestos N-metilólicos, y/o 

N-metilolalquiléteres, y/o ,u/-bis-alcoximetilurotanos 

15. que entre los grupos funcionales en las posiciones ^

muestran restos de poliéter, politioeter, poltacetal, po 

liéster, poliesteramida o policarbonato del peso molecu­

lar medio de 400 hasta 10.000 y, en caso dado, adicioné- 

mente grupos uretano o grupos urea sustituidos. Estos 

20. compuestos de nitrógeno de alto peso molecular pueden ha­

cerse reaccionar en caso dado junto con compuestos de urea 

o también con los compuestos de nitrógeno do bajo peso 

molecular ya mencionados. Tienen preferencia especial, 

como compuestos de nitrógeno de alto peso molecular, ospe 

25. oiálmente capacitados para la formación de aminoplásticos,

los compuestos solubles o dispersables en agua, por ejem­

plo los compuestos que entre los grupos funcionales en las 

posiciones c4, llevan restos de óxido de políetileno o 

restos do copolimeros del óxido de etileno con óxido de 

30. propileno o bien tetrahidrofurano o de poliacetales actM)
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solubles, obtenidos de di-, tri- o tetraetilonglicol y 

formaldebido.

o(,t,0-diúreas, capaces para la formación do amina 

plásticos, preferentes, segón la presente invención, son 

los productos de reacción de 1 mol de un poliéter que 

muestra grupos icoclanato, que se obtuvo do óxido de eti 

leño y/o óxido de propileno, y/o tetrahidrofm.*ano, con 

2 moles de amoniaco. También tienen preferencia como pro 

ductos de partida los ^,^-bis-alcoximetiluretrnjos, que 

son los productos de reacción de un mol de un poliotilcn- 

glicol, y/o de un polióster etilenglicólico del ácido 

n(,ud-dihidroxiadipjco, y/o de un 0/,^-politetrametilen- 

glicol con dos moles de metoximetilisocianato.

Los compuestos de nitrógeno de alto peco molecular 

capaces para la formación de aminoplásticos, se pueden em 

plear para la realización del procedimiento según la pre­

sente invención ventajosamente en una cantidad de un 5 % 

en peso hasta un 400 % en peso, referido a la matriz. Si 

los compuestos de nitrógeno de alto peso molecular, reac­

tivos capaces de formar aminoplásticos se emplean, por 

ejemplo, en presencia de formaldehido, sin compuestos adi 

cionales de bajo peso molecular capaces para la formación * 

de aminoplásticos, para la realización de las reacciones 

interfase, entonces se obtienen materiales espumados de 

células abiertas con una elasticidad máxima, con curvas 

de dureza recalcada similar a la goma natural, pudiéndose 

obtener, según la selección de los compuestos nitrogenados 

de alto peso molecular, capaces para la formación de ami­

noplásticos, unos materiales espumados elásticos, total­

mente hidrófobos, por ejemplo, mediante el empleo de meto-30.
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ximetiluretaños de hexanodiolpoliéteres correspondientes, 

o materiales espumados totalmente hidrófilos con fuerte 

capacidad de retención de agua, por ejemplo, por el em­

pleo de ,0̂  -diúreas de óxidos de polietileno de alto 

peso molecular.

Una forma de ejecución, técnicamente preferente, 

del procedimiento de la presente invención se desarrolla.

por ejemplo, cargando unos cuerpos moldeados de poliureta 

no celular, que se deslizan en forma continua sobre una 

cinta de transporte, o bandas de material espumado de po- 

liuretano sin-fin, de 2 hasta 3 m de ancho y 10 hasta 20 

cm de altura, en un recinto de carga adecuado, con solu­

ciones recien preparadas de formaldehido y urea en propor 

ción molar 1:1, 2:1 ó 1,5:1, en caso dado en presencia 

de catalizadores de condensación usuales, en forma conti­

nua con ayuda de un dispositivo de cilindros que prensa 

el material espumado y que se puede destensar en la solu­

ción, poniéndose, mediante exprimido o rascado, en un se­

gundo dispositivo de cilindros la matriz de material es­

pumado con el contenido de reactivos deseado. Desde el 

momento de la carga se inicia aquí primeramente la forma­

ción progresiva de N-metilolurea o la formación de R,N'- 

-dimetilurea, difundiéndose el formaldehido libre y los 

compuestos de N-metilol de bajo peso molecular en forma 

óptima en las paredes de las láminas y en el interior de 

las superficies de interfase. En una zona de reacción in 

dependiente se efectúa ahora la policondensación en una 

cámara de secado, en caso dado, bajo presión más reduci­

da, baje eliminación del agua a temperatura alrededor de 

unos 100^0.
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Para activar lo. foración de amlnoplásticoi.;, en. 

la realización dol procedimiento de le. presente inven­

ción, se pueden emplear, en caso dado, todos los catali, 

zadores do condensación conocidos, tales como, por ejem 

pío, el ácido fórmico, el ácido clorhídrico, el ácido 

fosfórico, el ácido acético, el ácido tíoacético, el áci 

do maleteo y naturalmente también las bases, tales como 

hidróxido de sodio, hidróxido de potasio, hidr óxido de 

calcio, hidr óxido de bario, óxido de cinc, óxido- de mag­

nesio, ácidos fosfóricos, fosfatos, hidrogenofosl'ato de 

potasio primerio o secundario, sulfato amónico, numerosos 

anhídridos de ácidos orgánicos, etc, compuestos.disociado 

res de ácidos, talos como cloruro amónico, forisiuto tri- 

metilamónico, hidrato de doral, sales amínicas del ácido 

fórmico y otros ácidos carboxílicos orgánicos, acmiésto- 

res del ácido maleico, sales amínicas terciarias, etc., 

peróxido dibenzoílico, ácido carbónico, ácidos N-carbámi-- 

cos, glicolclorhidrina,.glicerinclorhidrina, epiolorhidri 

na, las más distintas sales del cobre, cinc, Sn(II), cad­

mio y magnesio de ácidos orgánicos.

También se pueden emplear los más distintos óxi­

dos de metales o sus hidratos. Naturalmente se pueden 

activar previamente las matrices de material espumado 

con los catalizadores mencionados, por ejemplo, por ga- , 

sifioación, pulverización, inmersión etc.

Para aplicaciones especiales de los productos del 

procedimiento, por ejemplo, para el cultivo de plantas, 

puede ser a veces útil no realizar el procedimiento en 

matrices de material espumado continuas o sin-fin, sino 

en partículas de material espumado finamente cortadas
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poseyendo estas, ventajosamente, unos diámetros medios 

do 5 hasta 20 mm. Se obtienen, después ¿e realizar el 

procedimiento, en una forma no aglutinada con poros to­

talmente abiertos y muestran una elevada elasticidad, 

elevada dilatación a la rotura y una elevada capacidad 

de retención de agua cuando se emplean al mismo tiempo 

los compuestos de nitrógeno de alto peso molecular capa­

ces para la formación de aminopláaticos a base', .dé óxido 

polietilónico, que supera considerablemente el"63 los ma
* f

teriales espumados de pcliestireno-urea-reaina *do* formal 

dehido según DAS 1.266.484. Estos tipos de productos Re 

la invención representan agentes para mejorar la tierra 

con un elevado contenido en nitrógeno, excelente permeabi 

lidad al aire y una capacidad extremadamente alta para 

la retención del agua.

Para la realización del procedimiento de la pre­

sente invención se pueden emplear al mismo tiempo, ade­

mas, como compuestos preferentes de N-alquilol y especial 

mente N-metilol, que tienen a la formación de aminoplásti 

eos, o bien sus éteres o tioéteres, los siguientes compuso 

tos mencionados como ejemplos: monometilolurca, dimetilol

urea, trimetilolurea, en caso dado en presencia de formal 

dehido en exceso, las así llamadas metiloluronas cíclicas, 

los compuestos metilólicos de las más distintas diúreas, 

tales como, por ejemplo, la hexametilendiurea, tetrameti- 

lendiurea, etilenurea, los compuestos metilólicos de la 

acetilenurea y dimetilacetilenúreas, los compuestos meti­

lólicos de la diamida del ácido oxálico, diamióa del ácido 

succínico, diamida del ácido adípico, los compuestos meti 

lólicos de mono- o bishidrazidas, los compuestos motilón-
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pociálmente diuretanos tales como, por ejemplo, los pro-

amoniaco y aminas primarias, así como los motil-, etil-

ciorados.

Compuestos importantes son, además, loo más dis­

tintos compuestos metilólicos de la melamina, de la di- 

cisnodiamida, de la cianamida, aminoran!, dina, di cieno di a 

midina, de las guana¡ninas, de los guanazoles y sus éteres 

y tioéteres, por ejemplo con metanol, etanol, propanel, 

butano!, isopropanol, isobutanol, butilmercaptan, dode- 

cilmercaptan, sus aoetales y, además, las poliúreas, tal 

y como se obtienen por reacción de di- o triisocianatos 

alifáticos, cicloalifáticos, aralifátieos así como tam­

bién biuretpoliisocianatos con amoniaco o aminas primarías.

Además sean mencionados los compuestos de adición 

de doral o de hidrato de doral con los compuestos meti­

lólicos antes mencionados, así como también los condensa- 

dos mixtos obtenidos por precondensación acida o alcalina 

de los compuestos reactivos antes mencionados, siempre 

que sean aún solubles o dispersables en agua, alcohol o 

en disolventes orgánicos, así como los productos de con­

densación de los compuestos polimetilólicos y alcoholes 

polifuncionales de las patentes alemanas 1.049*094 y 

1.059.178.

éteres y butilctcres de todos los compuestos ante.-; men-

Los compuestos N-metilólicos, especialmente prefe-
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rentes para la realización del procedimiento de la pre­

sente invención, son especialmente los de urea, ti ourea., 

de la melamina, de la üicianodiamida,

El procedimiento de la presente invención se pue­

de realizar también, según otra forma, preparando dentro 

de una matriz zonas de material espumado combinadas sepa 

radas entre sí. Así se puede, por ejemplo, no cargar una 

zona central de una banda de material espumado sin-fin de 

una anchura de 2 m y de un espesor de 30 cm en su zona 

interior en una altura de 5 hasta 10 cm con los partici­

pantes en la reacción.

Después de realizar la policondensación oe obtie­

nen entonces unos materiales espumados combinados que, 

en caso deseado, tienen en su interior una zona tampón 

más dura elástica o menos elástica.

Si bien los compuestos de nitrógeno, capaces para 

la formación de aminoplásticos, o bien sus compuestos 

N-metilólicos de bajo peso molecular antes mencionados, 

representan.los productos de partida preferentes para la 

realización del procedimiento de la presente invención 

puede resultar, sin embargo, ventajoso modificar los pro­

ductos de partida preferentes también con otros compuestos 

que sean capaces para la condensación de formaldehido, ya 

que de esta manera se pueden variar, en forma correspon­

dientemente ventajosa y dirigida, las proporciones de C/0, 

N, la adhesión, las propiedades físicas de los materiales

espumados combinados, tales como su dureza, su hinchamien 

to, su capacidad de retención de agua, su resistencia a 

la putrefacción, su resistencia a los aceites y a la benoi 

na, su capacidad receptora de agua, su. estabilidad biocída,
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compuestos que se pueden incorporar rápida y fácilmente 

por condensación mixta: los poliuretanos y las poliúrcas 

con grupos EHg finales, las poliomidas de poli-(jb-alaní 

na) con pesos moleculares basta 2000, los N-metiloLaetilá 

teres de policaprolactama, las politiolactamas, los poli- 

péptidos de los ácidos N-carboxi- o{-aminocarborílicos, 

las poliarnidas de bajo peso molecular de los ácidos di car 

boxílicos alifáticos y las diaminas, las poliemidas de com 

ponente oicloalifáticos y componentes aromáticos-; las po- 

lia:Ridas con 0, o bien S, o N como heteroátomon, las po- 

liestoramidas, los condensados mixtos que además de gru­

pos amida contienen grupos áster, uretano o urea, las mo­

no- y poliomidas etoxiladas y propexiladas, las pelihidra 

zidas y los poli-amino-triazoles, las polisulfónamidas, 

los condensados mixtos de fenol-formaldehido con urea, 

melamina y diciandiamida, los condensados de anilina-for­

mal debido de bajo peso molecular, las sulfonamidas, los 

mono- y dinitrilos, el acrilonitrilo, la urotropina, las 

liexahidrotriazinas de aininas primarias y formaldehido, 

las bases de Schiff y las cetiminas o las pollcetiminas, 

tales como, por ejemplo, aquellas de 1 mol de hoxameti- 

lendiamina y 2 moles de ciclohexanona, los productos de 

poliadición y los productos de policondensación de la me- 

lamína u otros aminoheterociclos con aldehidos y alcoholes, 

los productos de poliadicion y policondensación. de nitri- 

los con aldehidos, los productos de reacción de ácido fos 

foroso y fosfina con compuestos carbonílicos. También 

pueden ser de interés la incorporación de compuestos de
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estilbeno con agrupaciones que tiendan a la formación 

de N-metilol y otros agentes de blanqueo, por ejemplo 

aquellos que poseen un grupo sulfoDamida sin sustituir 

en su molécula, en proporciones de 0,5 hasta un 20 %.

Sean mencionados también la 1,3,5-tril(4'-sulíemilfonil 

amino)-triazina, la melamin-mono-metilcn-acrilami da, los 

compuestos de ureido y tioureido con un grupo vinilo, en 

caso dado sustituido, y un grupo metilol alquilado (pacen 

te alemana 1.018.4-13)) las N-cicloalquil-N'-ótalquil-úreas, 

el alquilenéter de la amida del ácido salicílico, la bon- 

oenosulfonamida, los productos de reacción del metoximetil 

isooianato con mono- di- y poliaminas, las carbamilami&is 

de la patente alemana 943.329, los monoureidos del ácido 

N-di-carboxílico, los ásteres de monoureidos del ácido 

-olefin-N-dicarboxílico de la patente alemana 1.005.057, 

los productos de adición, o bien los productos de conden­

sación de los compuestos carboxílicos y ásteres de ácido 

hi drazincarb oxílie o, la 2-hidrazino-4,6-bis-dietilímino- 

-1,3)5-triazina, la monometoxidirodanotriasina, la etil- 

aminodirodanotriasina, las hidrazidas de ácidos sustitui­

das de isopropilhidrazina y ácido esteárico, el 2-amj.no- 

tiazol, el 2-aminotriazol, la dicloromaleinimida, los pro 

ductos de reacción de 1 mol de metoximetilisocianato y 

1 mol de trimetilolaminometano, los productos de adición, 

o bien de condensación, de cloruro N-carbonilsulfaminico 

con amoniaco, aminas primarias, además la hidrazida del 

ácido maleico, el hidrazocarboxilato de, dietilo, la hi- 

drazodicarbonamida, la fenilhidrazina, las bis-biguaiiidas, 

la aminoguanidina, los disodioetilehbisditiocarbamatos, 

las amidas del ácido fosfórico y fosforoso, la acil-amino-
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-guanidlna, la benzoildicianodiamida, los 5- mino-1,2,4.

-triazoles 1,3-disustituídas según 3.a patento alemana 

1 241 835 y las monoamidas del ácido maleioo, además las 

poliúreas, tal y como se obtienen por reacción de amonta

co y monoaminas sobre los esteres arilisooianato de los 

ácidos fosfóricos, tiofosfóricos, fosfónicos y tiofcsfó- 
nieos según la patente alemana 1.129.149, las mezclas de 

1,3-dímetilol-5-alquil-hexahi dro-1,3,5-triáxona-(2) y

metilolúreas de la patente alemana 1.133*386, los pro­

ductos de condensación de dicianodiamida y nitrilos ta­

les como la 2,6-di8mino-4-fenil-1,3,5-tria.zina (==bonzc- 

guanamina), la isobutiliden-diurea, la &(-oloroisobutil¿ 

den-diurea, la metacrilamido-bencenosulfon-(Pf-motau3ulfo- 
nil)-amida, la dimetilolglioxalmonoureina, las ditioúreas, 

tal y como se pueden obtener por reacción de amoniaco o 

aminas primarias con los isotiacianatos según la patente 

alemana 1.241.440, además los isoureaóteres y los deriva 

dos de isobiuretáter (patente alemana 1.240.844), las 

úreas alifáticas ciano-custituidas, tal y como se pueden 

obtener por reacción de amoniaco con isotiocianatos ali- 

fáticos según la patente alemana 1.121.606, los condensa 

dos mixtos de bajo peso molecular de melamina, urea, di- 

cianodiamida y tiourea, las poliureidopoliamidas metilo- 

ladas, que se obtienen según la patente alemana 1.034.85 . 

de ^-caprolactama, dietilentriamina y ulterior condensa­

ción de urea y adición de formaldehido. Sean mencionadas 

mencionadas también las resinas aminoplásticas de diciano 

diamida, formaldehido y ácido fórmico según la patente 

alemana 1.040.236, los productos de condensación de ami­

nas primarias, epiclorhidrina y urea, los productos de
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condensación que se obtienen por reacción do fenoles 

sulfometilados y mono-, di- o trimetilolúrea o compues­

tos metilólicos de amidas de ácidos, los productos de 

oxietilación de dietilentriemina, los condensados hexa- 

metilolmelamínicos acuosolubles y sus productos de reac 

ción con epiolorhiórina, los condensados mixtos de urea- 

-fenol de bajo peso molecular, la N,N'-dimetilplurona, 

el me t i 1en-bis-metilolur ona-me tiléter, los condensados 

mixtos de melamina u amelina, los productos de condensa­

ción de óxido trimetilolfosfínicos y metilolmolamina, 

los condensados mixtos de melamina, formaldebido y poli- 

aminas tal y como se pueden obtener según la patente ale­

mana 1.059.659, los condensados mixtos conteniendo grupos 

metilólicos de 1 mol de benzoguanamina, 3 moles de melami­

na y 5 moles de formaldehido, los condensados mixtos de 

dicianodiamida y con ácidos naftalenaulfónicos condensa- 

dos con formaldehido, los productos de condensación acuo­

solubles de tri- y tetrametilolmelamina, que en caso da 

do pueden estar modificados con otros compuestos capaci­

tados para la formación de aminoplásticos. Además, los 

condensados mixtos conteniendo grupos metilólicos de me­

lamina, urea, guanidina, dicianodiamida, formaldehido y 

malonato de dietilo, los productos de condensación resi­

nosos, acuosolubles, de 1 mol de urea y 1 a 2 moles de 

ácido acrílico o ácido metacrílico, alquilendimelaminas, 

tal y como se pueden obtener por reacción de dicianodia­

mida con cianoaminonitrilos en presencia de KOH, los pro­

ductos de condensación de mono- y dimetilolurea o tiourea 

con glioxal, los carbamidometiloóteres modificados según 

la patente alemana 1.017.787, por ejemplo aquellos de
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urea, melamina, batano! y ácido metacríliao, Ico produc­

tos de reacción, de pi^odoctos de condensación de formalde 

hido do compuestos del grupo de aminotriasinas o del gru 

po de la urea, que tienen grupos N-metilólioos libros, 

con nitrilos o amidas do ácidos insaturados polimerisa- 

bles o copollnterisables que se obtienen según la patente 

alemana 1.005.270. Las viniloxialquilmelmniaas que con­

tienen grupos metilólicos, los compuestos metilólicos de 

los productos de reacción de diisocianatos con 1 mol de

etilenimina y 1 mol de amoniaco o aminas primarias, meta- 

crilamida- y acrilamida-metilolmetiléter, los compuestos 

metilólicos de los derivados N-vinílicos de úreas, cícli­

cas N,N'-alquila,das, tales como N-vini 1-N,N '-etHenurea, 

los compuestos metilólicos de amidas del ácidc fosfórico 

o tiofosfórico, los compuestos metilólicos de biguanidi­

nas, los productos de adición, que contienen grupos metí 

lólicos, de carbamatos y glioxal, las hidrazidas del áci 

do mercaptc^raso conteniendo grupos metilólicos de tio- 

glicolato de metilo e hidrasina. Además, la formamida, 

la terc.butilformamida, las poliúreas de tetraetilenpen- 

tamina y la urea, los derivados cuaternarios, que con­

tienen grupos metilólicos, de la aminoacetoguanamina se­

gún la patente alemana 1.032.259, los compuestos N-metiló 

líeos de biuret o bien de derivados de biuret N-alquila- 

dos. Sean también mencionadas la bencenosulfoalilaniida, 

la metanosulfoalilamida, la dimetilaminosulfoalilamida, 

los compuestos metilólicos de hidantoina y derivados, los 

compuestos metilólicos de las amidas del ácido salicíli- 

co tal como la 5-cloro-2-oxibenceno-1-carboxil-n-amilami- 

da, las diolorofenoxiacetoamidas, el ácido 2-amino-4-(etil



tio)-butírico, el acido 2-emino-4-metoxibutírico, el 

ácido 2-omino--4-0iKstilsulfonil)--bntírico, que tienen 

actividad contra hongos, virus, bacterias y otros orga­

nismos parasitarios y que se pueden fijar a través de 

condensaciones de formal¿ehido en los productos del pre 

sente procedimiento. También entran en consideración 

los compuestos metilólicos de los productos de condensa­

ción de bajo peso molecular de lactim-O-alquil^teres ta­

les como el butirolactiméter, el valerolactimét-^r, el ca 

prolactiméter con hidi-azinas monoaciladas o bién. urea, 

tiourea, bishidi'asidas y semicarbazida.

Para finalidades especiales ha demostrado ser fa 

vorable emplear en la fabricación de los prodi.-cta? del 

procedimiento también simultáneamente compuestos que pp 

seen un efecto desinfectante, coagulante de la sangre, 

biocida, bactericida, pesticida, herbicida o insecticida 

y que con relación a los compuestos carbonílicos muestren 

átomos de hidrógeno reactivos, preferentemente grupos 

OH, NHg, NH-R, carbonamida, SH, COOH, mi-CH^-OH ó KH. Líe 

diante la incorporación química se obtiene aquí, por ojem 

pío, en el caso de la preparación de polimetilenúreas en 

presencia de herbicidas adecuados, aouoinsolubles, uros 

condensados en forma de pigmentos que ahora contienen, 

por ejemplo aquellos compuestos que son eficaces para la 

destrucción selectiva de hierbas malas o malezas bajo com 

patibilidad con plantas de cultivos adyacentes. Si bien 

están incorporadas y por lo pronto son inactivas, muestran 

sin embargo en el curso de la putrefacción, en la disocia­

ción biológica, de nuevo su eficacia, de manera que tales 

productos del procedimiento se pueden considerar como al-
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macenadores establos que contienen sustancias biológi­

camente eficaces. Frecuentemente es ventajoso incorpo­

rar ¿e un 0,5 % en poso a un 30 % en peso de talos com­

puestos, referido al producto del procedimiento, no de­

biéndose naturalmente incorporar toda la cantidad de 

compuestos, por ejemplo, de efecto herbicida o fungicida, 

sino qua más bien se puede cuidar, medíante la selección 

de las proporciones cuantitativas en la preparación de 

los materiales espumados, que una cierta parto de la sus­

tancia activa no sea incorporada sino solamente incluida 

en el material espumado con lo cual, por ejemplo, al em­

plear los materiales espumados como agentes me¿oradores 

de la tierra, se alcanza una eliminación por lavado más 

reducida o una fijación local aumentada en el suelo infe 

rior. Como compuestos de efecto biocida, herbicida y 

fungicida, que asimismo se pueden incorporar en caso da­

do en los productos del procedimiento, sean mencionados: 

el 3^5-dinitro-o-oresol, el ^)-butoxi- p'-tiociano-dietil 

éter, la fenotiazina, el fenotiazin-N-cloruro carboxílico 

y sus productos de reacción con amoniaco, metilamina o 

etilamina, los productos de telomerización de acrilato 

de metilo, el acrilato de butilo, el metacrilato de meti­

lo, el metacrilamida-N-metilolmetilóter, que contienen 

unas 8 a 20 unidades de monómero de vinilo polimerizadas , 

y un p,p'-diclorofeniltricloroetano o bien p,p'-dimetoxi- 

difenil-tricloroetano o p,p'-diamino-difeniltricloroetano 

químicamente enlazado, además los productos do telomeriza 

ción de los mismos taxógenos y taxógenos ricos en cloro, 

tales como el hexaclorociclopentadieno o los productos 

de adición perclorados, de Diels-Alder conteniendo un
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puente endometilénico, áe hexaclorooiclopentaá:
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acroleina o bien acrilamida, metacrilamida-E-metilo3me- 

tilóter, butenodiol, áster bishiúroxi del ácido maleteo 

por ejemplo aquellos de 1 mol de anhídrido maleteo y 2 

moles Re neopentilglicol o hexanodiol, el anhídrido Rol 

á,cido dicloromaleico y la ímida del ácido dicloromaleico. 

Además sean mencionados, eH áster dietil-O-p-nitrofeníli- 

co del ácido tiofosfórico, el producto de condensación 

de doral con dimetilfosfito, las imidazolinas'nastibui­

das en la posición 2, tal como, por ejemplo, íá-2-hepta- 

decil-imidazolina, el imidazol, el 2-metil-imicayol, el 

benzimidasol, el mercaptobenzimidazol; además sean men­

cionados: el ácido 2,4-diclorofenoxiacético y sus deriva­

dos, tales' como sus amidas, por ejemplo, la N-?íieí.ilsmida, 

N-etilamlda, N-butilamida, el ácido 2-metil-4"Olcr'*'0-feno- 

xiacótico y sus amidas y amidas N-sustitnidas, el ácido 

4-(2,4-diclorofenoxi)-butírico, la amida del ácido tri- 

oloroaoetico, el ácido 2,2-dicloropropiónico, la amida 

del ácido 2,2-dicloropropiónico, los compuestos N-metí- 

lólicos de la amida del ácido 2,2-dicloropropiónico, el 

N-metilolmetiléter de la amida del ácido 2,2-dicloropro­

piónico, la dialilamida del ácido cloroacético, además 

los urotaños, tales como el N-(3-clorofenil)-carbamato 

de isopropilo, la N-(4-olorofenil)-N,N'-dimetilurea, los 

uretanos de isocianatos aromáticos que contienen, en ca­

so dado, varios átomos de cloro, con isopropanol o metili 

socianato e isopropanol. También entran en consideración 

la incorporación de triazinas halógenadas, tales como la 

2-cloro-4,6-bis-etileamino-s-triazina y de compuestos for 

milicos de la aminoguanidina, además de 3-amino-triaxol,
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N-ci clchcxi i -N-diño 1.ilúrea, etilenbis ditíocarbam 

sódico, 5-clorc-2-oxibcDceno-1 -carboxi-n-amilami 

compuesto metilólico do 5-clorC"2-oxibenoeno-t-c

aic di- 

ch, del 

arbox.il-

-amida, además de los compuestos N-mctilólicoc qae se 

pueden obtener de áster del ácido clorofórmico del hexor

cloroisopropanol con Knoniaco y ulterior reacción do fox 

maldchido.

Los productos del procedimiento se confeccionan 

a continuación de su preparación moldeándolos, por ejem 

pío, bajo presión, prensándolos, soldándolos o aobrela- 

cándclos o recubriéndolos con soluciones diluidas de la­

cas secadoras al aire, por ejemplo, a base de políisooia- 

natos y compuestos polihidroxílicos o bien lacas ^onocom- 

ponentes de NCO, además por poliepóxidos enduréceles por 

aminas, poliaminas y poliamidoaminas, por ejemplo, por 

pulverización o inmersión.

Los productos del presente procedimiento tienen 

múltiples aplicaciones. En especial es considerable su 

resistencia a la inflamación, también cuando la proporción 

del aminoplástico en el material espumado asciende solo 

a un 2 a 10 % en peso. Los materiales espumados con, por 

ejemplo, un 40 a 60 % en peso de polimetilenurea son to- * 

talmente incombustibles y elásticos. Muestran, una eleva­

da resistencia a la bencina y al aceite.

Como ya se ha descrito entran en consideración, 

según la presente invención, los materiales espumados 

que llevan grupos uretano, urea, amida y/o isooianurato, 

dándose preferencia a los materiales espumados de poli- 

uretano. Es esencial una abertura de células parcial, 

pudiéndose lograr una abertura de células fácilmente tam 

bien mediante un tratamiento mecánico previo, introducián
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dose en la matriz por ejemplo por presión punzante con 

una placa metálica dotada de agujas, unas 80 - 200 cólu 

las cilindricas por cm^.

El procedimiento según la presente invención os 

técnicamente progresiva debido a que de materiales espu­

mados blandos, de reducido peso específico, mediante au­

mento en compuestos carbonílicos o bien los compuestos 

de nitrógeno, se pueden preparar toda una gama do mate­

riales espumados de distintos grados de dureza, ain que 

se hayan de cambiar las matrices de material espumado 

empleadas. El cuadro de propiedades del material espuma 

do deseado se puede graduar, por lo tanto, mediante los 

compuestos de partida seleccionados y su cantidad. Se 

pueden obtener así, por ejemplo, los más distintos mate­

riales espumados blandos hasta duros, con un 0,5 a un 

90 % en peso de aminoplásticos ligados, a base de un ti­

po de matriz idéntico.

Otro campo de aplicación de los nuevos productos 

del procedimiento se logra debido a que, especialmente 

las espumas combinadas de polimetilenurea, que en si re­

presentan unas materias nutritivas para las plantas, ri­

cas en nitrógeno y de lenta disociación, son unas mate­

rias nutritivas totalmente libres de polvo, que no son 

lavadas por el agua, con una capacidad de retención de 

los nutrientes acuosdublés más importantes y que presen 

tan simultáneamente una mejor permeabilidad al aire y 

porosidad.

Los productos de la invención on esta dirección 

son, por lo tanto, unos portadores de energía especiáhnon 

te cualitativos en el sentido de una mayor eficacia y
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aprovechamiento de los Materiales nutritivos pare 3;

plantas. Su concentración se puede aumentar Mas aun, 

por ejemplo, preparando los productos del procedimiento 

en presencia de sales inorgánicas aouoso3.Y7.bles o dispar
sables en agua, sales dobles o compuestos complejos, por 

ejemplo sulfato amónico, lejías finales amoniosulfatadas 

de la obtención de caprolactamas, sulfato de calcio,

(NH/¡.)2^ 4*I^O*Ca(HgPO^)g, fosfato amónico, CaNaPC^.Cag- 

SiO^, 5CaO.P2O5.SiOg, C a ^ O g , (CaMg)0.Al20y4 SiOg, 

Al2Üj.2 SiOg. HgO, KCl.HgSO^.3 H2O, KgSO^.MgSO^.o IígO, 

SigOgAlK, nitrato de sodio, nitrato amónico, amoniofos­

fato sec.sódico y similares, ejerciendo muchos de los 

compuestos inorgánicos mencionados frecuentemente un 

efecto catalítico durante la condensación, especialmente 

durante su preparación bajo calor.

El procedimiento según la presento invención apor 

ta, además, el progreso de que los materiales espumados 

se obtienen con mas economía poseyendo una elevada capa­

cidad de nutrimiento. Representan por lo tanto unos sue 

los de material sintético de alta calidad, técnicamente 

mas desarrollados, con portadores de energía de nitróge­

no, fósforo y potasio almacenado, asi como también mate­

riales espumados con una resistencia a la inflamación ex­

traordinaria o hasta una incombustibilidad total.

Como clases de reacción de la serie de las reaccio 

nes de Diels-Alder, que según la invención se efectúan en 

las interfases de materiales espumados de políuretano ce­

lulares, sean mencionadas, como reacciones de desarrollo 

bajo formadión de materia sólida, especialmente, las resn 

ciones del hexaclorociclopentadieno de fuerte efecto hin­
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quinona, naftoquinona.

Como clases de reacción adecuadas del grupo de 

las reacciones de condensación de desarrollo oxidante 

sean mencionadas, como oxidaciones de desarrollo bajo 

formación de materia sólida, por ejemplo la oxidación 

de poliaminas aromáticas de efecto hinchante, de* ,(,'J- 

-diaminopoliáter de alto peso molecular en presencia '*. 

cobre-(l) y cobre-(II), sales y piridina con aire ¿ oxí 

geno gaseoso, el enlace oxidativo de o,o '-dimotilfenol 

hinchante a óxidos polifenilónioos de alto peso molecu­

lar, la oxidación de o-aminofenol hinchante a polífenoxa 

ciñas por aire, la oxidación de anilina y p- o bien m-fe 

nilendiamina en presencia de sales de Cu-(tl) y piridina 

hinchante, trietilamina con aire, la oxidación de con- 

densados de anilina-formaldehido y de 4,4'-diaminodifenil 

metano con aire, la reticulación de glicáridos de ácido 

graso de aceites de linaza hinchante o de uretano y resi­

nas de colofonia en presencia de naftenato de cobalto por 

gasificación con aire u oxigeno.

Según la presente invención son, por lo tanto, 

preferentes, las reacciones del o , o ' -dimetilfenol en pre­

sencia de sales de Cu-(I) y Cu-(II) y aminas terciarias 

con aire u oxígeno gaseoso, las reacciones de glicáridos 

de ácido graso de aceite de linaza y/o de amidas de ácido 

graso de aceite de linaza, uretanos y poliuretaños en 

presencia de naftenato de cobalto con aire u oxígeno ga­

seoso, las oxidaciones de anilina, 4,4'-diaminodifenilme 

taño, o-aminofenol, p-fenilenóiamina, N,N-dimetilanilina, 

^J-diaminopoliuretanos en presencia de sales de Cu-(I)
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o bien Cn-(II) y piridiaa o aminas terciarías con aire 

u. oxígeno.
Como clases de reacciones adecuadas do la soríe 

de las reacciones iónicas, que según la presente inven­

ción se realizan en las interfases de materiales espuma 

dos de polinretano de células abiertas, sean mencionadas 

como reacciones iónicas de desarrollo bajo forjación de 

materia sólida, por ejemplo:

La reacción de cloruro de calcio, productos de 

adición de efecto hinchante del cloruro de calcio o del 

cloruro de magnesio con metanol, etanol, glicol, diotilen 

glicol, de soluciones de silicato sódico con amoniaco hy, 

modo gaseoso y/o dióxido de carbono, además, les- rcaccio 

nes de hidróxidos y oxihidratos del calcio, magnesio, ba 

rio aluminio, cinc, estaño, plomo con dióxido de.carbono 

o anhídrido sulfuroso de efecto hinchante, la reacción 

de ácido antimoniltártrico con amoniaco gaseoso do efecto 

hinchante.

Como clases de reacción adecuadas de la serie de 

las reacciones de desarrollo reductivo, que según la pre­

sente invención se realizan en la ínterfase de materiales 

espumados de poliuretano de células abiertas, sean mencio 

nadas, como reacciones de desarrollo bajo formación de ma 

teria sólida, por ejemplo:

La reducción de ácido selenioso, de selenita sódi 

ca a selenio metálico por gasificación con anhídrido sul­

furoso, la obtención reductiva de azufre por reducción de 

anhídrido sulfuroso con compuestos de adición conteniendo 

ácido fórmico activado de efecto hinchante de 1 mol de 

trimetllamina o bien trietilomina, tri-n-butilamina y 1 a
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3 moles Re ácido fornico.

Según la presente invención se da preferencia a 

la reducción de anhídrido sulfuroso gaseoso con produc­

tos dé adición de 1 mol de trimetilamina o triatilamina 

y 3 moles de ácido fórmico, a azufra.

Un considerable interés lo tienen también los ma­

teriales espumados que, según la presente invención, con 

tienen como materia sólida policondensados del ácido si­

lícico, del aluminio, del cinc, del tungsteno y ¿el vana 

dio, tales como, por ejemplo, los silicatos, los caídos 

de aluminio, los óxidos de estaño, los dióxidos Sé tita­

nio y cloruros de magnesio básicos en forma de células 

abiertas y libres de polvo. Lo sorprendente ee'^aqúí, 

mediante el procedimiento de la presente invención, por 

ejemplo, con CO2 como reactivo gaseoso y silicatos da so­

dio acuosolubles como participante de carga, se desarro­

lla la policondensación del ácido silícico en la motriz 

del material espumado lenta y cuidadosamente bajo forma­

ción de anillo, cadenas moleculares, estructuras planas y 

finalmente estructuras retículadas en el espacio, y en es­

te procedimiento no se forman ni SiOg altamente polímero, 

ni ácidos polisilícicos cargados con distintos cationes, 

tales como condensados cargados con cationes de magnesio, 

sodio, aluminio, calcio, bario, o hierro sobre grandes su 

perficies, y por el proceso de condensación, de lento de­

sarrollo, se pueden fijar en forma totalmente libre de pol 

vo en grandes cantidades en peso en la matriz. En los 

materiales espumados de poliuretano de poliisccianatos y 

óxidos polietilenicos se logran aquí variaciones de di­

mensiones superiores a un 30 %, a pesar de disponer mate-
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riales espiados poseen las propiedades de las seolitas 

y pueden servir como endurecedores del agua con gran su­

perficie activa o bien como zeolitas calcicas como agen­

tes de absorción para los iones de potasio y amonio, sien 

do capas de intercambiar el calcio por los iones antes 

mencionados, por ejemplo, en su empleo como espuma agra­

ria. Debido a esta forma de comportamiento, estáis espu­

mas combinadas tienen interés como espumas agrarias. En 

esta mencionada clase modificada de los materiales espu­

mados puede ser ventajoso combinar la condensación del 

ácido silícico con policondencadores de silanoItalas y 

silanotrioles y esteres del ácido silícico, taies como 

silicato de tetraotilo y en caso dado, para su mejor ad­

hesión y aglutinación de los policondensados, oue se 

forman, emplear simultáneamente látices de poli nretano 

o látices de acetato de cloruro de vinilo, acetato de 

etlleno o bien etilenacetato de vinilo.

En forma similar se logra también la fijación de 

los polímeros del dicloruro de fosforonitrilo, del tri-- 

y pentóxido de antimonio, de los ácidos fosfóricos polí­

meros y de los ácidos metafosfóricos polímeros y de sus ' 

sales sódicas y amónicas, y del nitrato de bismuto bási­

co. Las sales amónicas así formadas, tales como las sa­

les de antimonio básicas, hidratos de trióxido de antimo 

nio, butiro de antimonio o'tri- y pentasulfuro de antimo 

nio le dan al material espumado, que se forma debido a 

la fijación totalmente igualada de los compuestos de an­

timonio, una completa resistencia a la inflamabilidad que 

hasta ahora no existe en tan gran escala en los materiales30
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Según la presente invención es preferente la

cas o reaccionar soluciones de cloruro de calcio, cloru­

ro de magnesio, silicato de sodio o aluminato de sodio 

con amoniaco húmedo gaseoso y dióxido de carbono? o reag, 

cionar hidróxidos y oxihidratos del calcio, magnesio, 

aluminio, bario, cinc, silicio, titanio con anhídrido 

sulfuroso o hacer reaccionar tartra,to de antimonio con 

amoniaco gaseoso.

La invención comprende, por lo tanto, también la 

fabricación de un gran número de matrices de material 

espumado de poliuretano modificados con materiales inor­

gánicos, de células abiertas y fuertemente crecidos en 

sus dimensiones, alcanzándose un alto grado de depósito 

para los más distintos materiales, tales como nutrientes 

de las plantas, insecticidas, herbicidas, fungicidas, 

pigmentos y colorantes, y los materiales se preparan en 

la matriz en un múltiplo del propio peso de la matriz con 

células abiertas, permeables al aire y que se fijan en el 

nuevo espacio creado.

La realización del procedimiento de la presente 

invención es de simple desarrollo. Siempre que los par­

ticipantes en la reacción, que se han de reaccionar, no 

sean gaseosos, se deberán hacer reaccionar ambos o uno 

de los participantes de la reacción, en caso dado, en 

presencia de catalizadores dentro del material espumado 

en forma idealmente repartida. También la realización
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industrial continua Be desarrolla en forma sencilla, es 

peciálmente al realisar sin presión el procedimiento de

la presente invención, ya que en las matrices de material 

espumado elásticas especialmente preferentes, por ejem­

plo, con los pesos específicos de 15 hasta 35 kg/m3, se 

dispone de un espacio celular, extraordinariamente gran 

de. Este volumen de espacio celular es frecuentemente 

capas de ligar hasta un 800 % del peso de la matriz de 

participantes en la reacción líquidos arbitrarios, de 

manera quo los participantes en la reacción recogidos 

ésten homogéneamente repartidos. Mediante una carga con 

tínua de bandas de poliuretano sin-fin, mediante proce­

sos de prensado y de expansión en zonas de carga con dis 

positivos de cilindros adecuados, que compriman la banda 

y la descarguen en el baño de carga, so puede graduar 

en la matriz por lo tanto, en dependencia del volumen 

del espacio hueco y en dependencia de un proceso do ex­

primido a continuación, por ejemplo, efectuado mecánica­

mente mediante cilindros, cualquier concentración arbi­

traria del líquido o de los participantes en la reacción 

fundidos.

En caso deseado, las matrices de material espuma-' 

do de poliuretano se cargan solamente con uno de los reac 

tivos y, en una segunda fase, se hacen reaccionar con uno 

o varios de los reactivos deseados por gasificación, im­

pregnación de los reactivos disueltos por pulverización, 

inmersión, etc. o con reactivos nebulizados. En muchos 

casos se puede realizar el procedimiento de la invención 

a temperatura ambiente, en caso necesario se puede tra­

bajar, sin embargo, en zonas de temperatura entre -60^0 a
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En una variante del procedimiento, freouénteiaento 

- preferida, se trabaja bajo presión reducida, por ejemplo,

a 0,1 a 600 Torr y frecuentemente también a presiones al­

ternas de, por ejemplo, 15 hasta 740 Torr, pero también

a una presión más elevada, por ejemplo, 150 atmósferas

de sobrepresión, haciendo reaccionar los participantes 

en la reacción, empleados como gases, en forma continua 

con los participantes de carga en la matriz, disminuyen­

do la presión según se consume el gas y agregando dosifi- 

cádamente gas según se consume. Gases o nieblas orgáni­

cas o inorgánicas especialmente preferentes, que se pue­

den emplear en dependencia de la clase de reacción, selcc 

clonada en cada caso, son: el amoniaco, el agua, el sul­

furo de hidrógeno, el oxígeno, el dióxido de carbono, el 

monóxido de carbono, el sulfuro de carbono, el oxisulfuro 

de oarbono, el peróxido de hidrógeno, el dióxido de azu­

fre, el fosgeno, el tiofosgeno, el clorociano, el ácido 

prúsico, el cloruro tionílioo, el cloruro sulfurílico, el 

cloro, el bromo, los óxidos de nitrógeno, el cloruro ni- 

trosílico, fosfamina, estibamina, el tricloruro de fósfo­

ro, el oxicloruro de fósforo, el tetracloruro de silicio, 

el tetracloruro de titanio, el triolorosilano, el ácido 

fluorhídrico, el ácido clorhídrico, el ácido rodanhídri- 

co, el ácido cuanúrico, el diciano, los cloruros sulfúri­

cos, el hidrato de hidrazina, la hidrasina, la hidroxila- 

mina. Además, el etileno, el acetileno, el cloruro de 

vinílo, el tetrafluoretileno, el triíluormonocloroetilc- 

no, la aoroleina, el formaldehido monómero, el acetaldehi 

do, el isobutiraldehido, el tricloroacetaldehido, el tri-
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fluoraoetaldehido, la acetona, la ciclohexanona, el óxi­

do propilénico, la epielor ohiRrina, si óxido oiolchexéiñ 

oo, el óxido estirénico, la propiolactona, el 1,3-dioxo- 

laño, el ciclopentadieno, el isobutileno, el butadieno, 

el isopreno, el estireno, el hexaclorociciopentadieno, el 

cloruro de vinilo, el acrilouitrilo, el cloruro viniliáó- 

nico, el acetato de vinilo, el 1,3-dioxolano, a-bnrás el 

ácido fórmico, el ceteno, el ácido acético, el cloruro 

acetílico, el cloruro propiónico, el cloruro oxalílico, 

el cloruro malonílico, el cloroformiato de metilo, el cío 

rofomiato de etilo, el carbonato de dietilo, el fosfito 

dimetílico y óietílico, el fosfato trimetílico, el sili­

cato de tetraotilo, el fosfito trimetílico, el fosfito 

trietílico, el nitrito de metilo y de etilo,, el burato 

de trimetilo, la metilhidrazina, la N,N'-dimetiDiidrazina, 

la N-etilhidrazina, la N,N-dictilhidrazina, la terc.butil 

azometina, el aceite de mostaza metílico, el aceite de 

mostaza etílico, el metoximetilisocianato, el clorocarbo- 

nilioocianato, el clorosulfonilisocianato, la etilendiami 

na, la hexametilendiamina, la propilendiamina, la dietil- 

triamina, la morfolina, la piperidina, la pirrolidina, la 

metiláaiina, la dimetilamina, la etilsmina, la dietilamina, 

la etilenimina.

Como gases especialmente preferentes son de mencic; 

nar: el amoniaco, el hidrógeno, el cloruro oxalílico, el 

agua, el oxígeno, el agua oxigenada, el sulfuro de hidró­

geno, el dióxido de carbono, el monóxido de carbono, el 

clorociano, la etilenimina, el cloro, el anhídrido sulfu­

roso, los gases nitrosos, la nitrito de etilo, el formal- 

dehido, el acetaldebido, el tricloroacctaldehido, la aero.
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leiaa, el cloruro Re viiiilo, el butadieno, el isopreno, 

el etileno, el eeteno, el metoximetilisocianato, la hi- 

drasina, la N-metilhidrasina y la N ,N-dimetilhidra^ina, 

el metilisocianato, el motoximobilisocianato, el aceite 

de mostaza metílico, la me t ü  amina, la etilamina, la 

etilendiamina, la hexaaietilendiamiua.

Especialmente en la serie de los gases ácidos se 

ha de considerar como sorprendente que, por ejemplo con 

compuestos como fosgeno, tricloruro de fósforo, cloruro 

tionílico, cloruro sulfurílico, cloro o bromo etc, las 

reacciones se puedan realizar sin que se presente ni el 

más reducido daño en la estructura de los materisl.es es­

pumados de poliuretano que, como es sabido, son muy sen­

sibles al ácido (véanse los ejemplos).

Compuestos reactivos especialmente preferentes, 

líquidos o fundidos, que actúan en forma fuertemente hin 

chante sobre los materiales espumados de poliuretano, con 

los cuales se cargan los materiales espumados para la rea 

lización del procedimiento según la presente invención, 

en dependencia de la clase de reacción seleccionada en 

cada caso, son: los poliisooianatos líquidos o disueltos, 

tales como el toluilendiisocianato, el 4,4'-diisocianato- 

difenilmetano, el hexametilendiisocianato, el isoforonói- 

isocianato, el metoximetilisocianato, el metilisocianato, 

el etilisocianato, el butilisocianato, el ciclohexiliso- 

cianato, el tero.butilisocianato, el alilisocianato, el 

isocianatoetilmetacrilato, el fenilisocianato, el o- y 

p-tolilisocianato, además los monoisocianatos líquidos 

de alto peso molecular, tal y como se pueden obtener de 

1 mol de toluilendiisocianatos industriales o bien de dejs
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nilmetanc por adición n 1 mol de un ̂ oneulechel aarias 
veces oxiotilado o propoxilaco dol peso molecular medio 
ge 76 Imsta 6000, por vía en si conocida, aledas los 
productos de adición de tolidlendiisocianatoa con poli­
os ter con un grupo hidrcxilo, por ejemplo, con polímeros 
monofm7CÍo:7sles de la caprolactona o bien con pcliot-or 
con s6l:miente un grupo hidroxilo, tal y como se obtienen 
por adición de óxido propilenico a caprolaeto.ua. Como 
coupuestos de efecto fuertemente hinchante para lo? ma­
teriales espumados de poliuretano sean mencionados ade­
mas !

El fenilglicidiléter, el óxido estirénico, el óxi­

do ciclohexénico, el óxido butilénico, la epiolerhidrina, 

el óxido trimetilénico, el 1,3-dioxolano, el 1,3,6-trioxa 

ciclooctano, el tetrahidrofurano, el óxido propilónico, 

los poliepóxidos de 1 mol de biafenol A y 2 a 1,5 moles 

de cpiclorhidrina, en caso dado en méselas con monoglici- 

dilóteres de fenoles terc.butilados, Reactivos px*eferen- 

tes y de fuerte efecto hinchante de este grupo son, ade­

más, las soluciones de biscianatos, por ejemplo, del bis 

fenol A en acetona, éster acético, cloruro metilónico, 

percloroetileno, tetracloroetano, benceno, tolueno, ciclo 

hexano, acetato de butilo, butirclactona, caprolactona, 

dime t ilf ormamida. Un reactivo de efecto hinchante extre­

madamente grande es, además, la caprolaotama fundida, la 

caprolactama cianoetilada y la N-metilolcaprolactama y 

sus éteres metílicos y etílicos líquidos, así como el ca 

prolactim-O-metiléter. Reactivos do fuerte efecto hinchen 

te de este grupo son además las distintas mono- y poliami-



ñas tal como la c&etilanlna, propilamina, butilamina, 

etilenüiamína, tetrametilcndiamina, hexametilendiímiina, 

m-xililendiamina, isoforondiamina, anilina, ciclohexil- 

amina, ciclohexilamina etoxilada y propoxilada, así como 

las mezclas 3e hexsmetilendi.amina, isoforondiamina y 

m-xililendi amina (1:1:1). Los participantes en la reac­

ción reactivos antes mencionados son capaces, por ejem­

plo, solos o al emplear los disolventes arriba menciona­

dos, de aumentar las matrices de material espur-^do de 

poliuretano en un $0 hasta 300 % de su volumen parti­

da. „ * ,

Un grupo (de efecto hinchante) de participantes 

en la reacción especialmente interesante son, en espe­

cial, el estireno y sus mezclas con otros monómeros, §(- 

-metilestireno, acetato de vinilo, acrilonitriio, el áci 

do acrílico y metacrílico y sus esteres metílicas, etíli 

eos y butílicos, el metacrilato de glicidilo, el alilace 

tato, el trialilcianurato, el 2-clorobutadieno, el buta­

dieno licueficado, el isopreno, el cloruro de vinilo, el 

ciclopentadieno, el diciclopentadieno, el maleinato de 

dimetilo, el anhídrido maleico en cloruro metilénico, el 

semiéster del ácido maleico y del etanol, del propanol y 

n-butanol en cloruro metilénico, el poliéster de bajo pe 

so molecular del ácido maleico con di- y trietilenglicol 

y las semiamidas del ácido maleico con di-n-butilamina, 

di-n-propilamina, ci olohexilamina.

Un participante de la reacción de efecto fuártemen 

te hinchante e interesante es el hexaclorociclopontadie- 

no líquido.

Compuestos con una capacidad de hinchamiento medio
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¡son, sorprendentemente, también el ácido fosfórico, el 

ácido fosforoso, el ácido oxálico, el ácido nítrico di- 

luido, el ácido sulfúrico acuoso, el ácido acético, el

ácido maleico, el anhídrido maleico y fumarico, el áci­

do adípico, el ácido sebáoieo, el ácido graso de taloil, 

el ácido ricinoleico, el ácido ¡nctacrílioo, el ácido 

acrílico, los copolímeros del estireno o bien del etilo 

no con anhídrido maleico, loo copolímeros del acullico 

y metacrílico, los copolímeros del anhídrido maleico-ace 

tato do etilenvinilo y las soluciones de esto,x polímeros 

en disolventes orgánicos inertes, tales como el cloruro 

metilénico, la ciclohexanona, la dimetilformamid,u, la 

metiletilcetona, la ciclopentanona, la metiliso;:utilceto 

na, la ¿iisobutilcetona, el tolueno, tal como, por ejem­

plo, de accta,to de polivinilo, de acetato de p'-livinilo 

parcialmente saponificado, conteniendo grupos 07, polibu 

tadienos, copolímeros de cloruro de vinilo-acotato de vi 

nilo, poliuretaños, poliamidas y policcr-bonatos. Además 

el ácido fórmico, los productos de adición líquidos de 

ácido fórmico con trimetilamina y trietilamina, el ácido 

acético, el ácido propiónico, el ácido butírico, las sa­

les orgánicas del ácido fórmico, las mezclas de ácido he 

xahidro- y metilhexahidroftálico, así como los ácidos 

anteriormente mencionados, además, las soluciones del á d  

do acrílico, ácido metacrílico, ácido graso de linaza, 

aceite de ricino, taloil, soluciones de colofonia, anhí­

drido maleico, ácido maleico, semiéster del ácido malcico 

en cloruro metilénico, además, el doral, el hidrato de 

doral, los productos de adición de doral con etanol, 

butanol, además, la acroloina, isobutiraldehido, ciclohe
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xanona, ciclopentanona, acetona, me tili 3 obut i lo c t cr a y 

las bis-cetm^inas líquidas de las cebonas antes menciona 

das con trimetiienedsmina, pentametilendiar¿ina, hexameti 

lendiamina, además la dietilentriamina, trietilentetreuni 

na, tetraetilenpentaTnina, asi como también los productos 

de oianoetilacién de las poliaminas antes mencionadas.

Los participantes en la reacción de efecto hinchante son 

también las distintas soluciones de fenoles, por ejemplo, 

en acetona, hidrocarburos clorados, por ejemplo, los del 

fenol, bisfenol A, cresol y los condensados de 'f¿;t'.olfor- 

maldebido metilolados, solubles, obtenidos por cyndensa- 

cién, además los malonatos, los acetoacetatos, 1^-acetil 

acetona, los dice teños. También es considerable-el efec, 

to hinchante de los biscloroformiatos, por ejemplo, del 

1,4-butilenglicol, 1,3-butilengliool o las soluciones de 

los bisoloroformiatos del hexanodiol*. Participantes de 

reacción de efecto hinchante son, además, los oetoformia- 

tos de etilo, los silicatos de etilo y las soluciones de 

titanato de tetrabutilo en cloruro metilénico, el borato 

de trietilo y de tripropilo, el fosfato do trietilo, el 

fosfito de dietilo y el fosfito de dimetilo. También los 

participantes en la reacción reactivos púramente inorgá- * 

nicos tales como el dióxido de azufre licueficado, el 

amoniaco, el tetracloruro de silicio, el tricloruro de 

fósforo, en pentacloruro de antimonio, actúan en presen­

cia de disolventes orgánicos, tales como acetona, ciclo- 

hexanona, y en caso dado bases terciarias tales como tri 

etilamina, como reactivos fuertemente hinchantes, asímis 

mo el dimetildiclorosilano.

Agentes de hinchamiento para los materiales espu-



577248- 77 -

mados de poliuretano de células abiertas, hidrófilos, 

son además el agua, especialmente para los materiales 

espumados a baso de policios de ór-rido do polietilono y 

poliacotales del formaldebido con di-, tri- y tetracti- 

lenglicol, además las soluciones acuosas de perhiárol, 

las soluciones acuosas concentradas de cloruro de litio, 

cloruro de calcio, cloruro de magnesio, bromuro de li­

tio, yoduro do litio, hipocloruro de sodio, nitrato do 

sodio y potasio, las soluciones acuosas concentradas de 

urea, las soluciones de cloruro de calcio en alcohol, 

las soluciones acuosas do perclorato de sodio, rodanu.ro 

potásico, rodanuro amónico, cianato potásico o las so­

luciones de silicato de sodio o bien de alumínalos de so 

dio en agua. También las mas distintas soluciones y 

dispersiones de hidróxidos metálicos y óxidos dol calcio 

magnesio, bario, aluminio, estaño, cinc, hierro, en caso 

dado en mezcla con otras sales metálicas mono-, bi- o 

trivalentes o bien sales complejas, sales metálicas de 

Cu, Pb, Fe, Zn, Mn, Cr, Sn, soluciones diluidas acuosas 

de hipocloruro sódico, nitrito sódico y nitrito potásico 

y soluciones de urca al 5% son capaces de hinchar o es­

ponjar hasta en un 40 % en volumen las espumas blandas 

de poliuretano hidráfilas.

Como disolventes orgánicos indiferentes, de efec­

to fuertemente hinchante son de mencionar: el acetato de 

etilo, el acetato de butilo, el cloruro metilénico, el 

tetracloroetileno, el tetracloroetano, el cloroformo, el 

benceno, el tolueno, el xileno, el nitrobenceno, la dime 

tilformamida, la acetona, la metilisobutilcetona, la ca- 

prolactama fundida, el metanol, el etanol y el tricloro-



etanol

En los materiales espumados blandos de pollurcúa 

no, empleados preferentemente, los procesos de Mncba- 

miento están sorprendentemente terminados en pocos se- 

5. gundos, también cuando se deseen grados de hinehamiento

máximos de 200 a 300 % en volumen, referido al volumen 

de partida de la matriz.

El procedimiento según la presente invención se 

puede realizar en láminas de material espumado, en caer 

10. pos moldeados celulares de cualquier clase, por ejemplo,

en dados, esferas, cuerpos moldeados cilindricos, asi 

como también en partículas pequeñas de material espuma­

do que tienen, por ejemplo, una sección de 0,5 a 2 cm, 

por ejemplo en un lecho fluidizado, pudiéndose estas, en 

15. caso dado, aglutinar entre si bajo moldeamiento.

Como materiales espumados preferentes, en cuyas 

interfases se realiza el procedimiento de la presente 

invención, entran en consideración los materiales espu­

mados que muestran grupos uretano y/o grupos urea y/o 

20. grupos amida y/o grupos isocianurato de naturaleza con

células abiertas. Tienen preferencia los materiales es­

pumados de poliuretano. En principio se pueden emplear 

todos los materiales espumados, parcialmente de células 

abiertas, independientemente de la forma en que se han 

25. obtenido y su constitución de segmento, es decir, que

los materiales espumados se pueden basar en cualquiera 

compuestos polihidroxílicos. Se pueden emplear poliéte- 

res lineales o ramificados, poliésteres policarbonatos, 

politioéteres, poliacetales, poliéteres conteniendo gru- 

30. pos amino primario, secundario y terciario, poliestorami-
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das, productos do polinu bien de poliadlción

10.

15.

20.

25.

de la caprolactona con iniciadores adecuados asi como

constituyentes del material espumado o que contienen gru 

pos urea, biuret, alofanato o cianurato, sin que por 

ello se presente una perturbación en escala alguna en la

Los compuestos especialmente preferentes, conotitu 

yento3 del material espumado, d.e la serie de los puliente 

res, son aquellos de alcoholes polivalentes o preferente­

mente de los ácidos carboxílicos alifáticos, tal y como 

indnstriálmente se presentan en todas las variaciones.

Los polioles preferentes, constituyentes del material es 

pumado, de la serie de los poliótcres son aquellos a ba­

se de óxido propilénico, óxido etilónico, sus productos 

de poliadición con dioles di- y polifuncíonalcs, tales 

como el trimetilpropano, la glicerina., los alcoholes del 

azúcar, la sórbita, la pontaeritrita, sus productos de 

copolimerisacien, por ejemplo, con óxido oiclchexcnico, 

óxido estiránico, tetrahidrofurano, óxido 1,2-butilánico, 

trioxano y acétales cíclicos tales como 1,3-dioxolano, 

acótales anulares de di- y trietilenglicol o bien ti o di- 

glicol, Además las mono- y diaminas propoxiladas y el ano, 

otiladas, sus productos de hidroximetilaoión y propoxila- 

ción, así como también sus productos de reacción prepara­

dos con un defecto en poliisocianatos, prolongados sola­

mente con cadena corta, así como los polioles que confíe 

nen grupos uretano y grupos urea.

También los poliisocianatos ligados a los materia-

cion.
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les espumados pueden ser libremente seleccionados. En­

tran en consideración, por ejemplo, el hexame tilondi i so 

oianato, el m- y p-xililendiisocianato, el 1,2-diisocia 

nato-metiloiclobutano, el isoforondiisooianato o los 

biuret-diisocianatos de estos diisocianatos o bien po- 

liiGocianatos que contienen grupos uretano de estos 

diisocianatos, además, el 1-matilbenceno-2,4-üiisociana 

to, el 1-metilbenceno-2,6-diisocianato, las mezclas 

técnicas de estos isómeros, el 4,4'-diisocianato-dií'cnil 

metano, sus isómeros y los poliisocianatos aromáticos de 

varios núcleos, tal y como se obtienen en la fosgenación 

de los productos de condensación de anilina-formjldehido. 

También los polilsocianatos, tal y como se obtienen por 

telomerisacion de isocianatos arbitrarios con compuestos 

etilénicamente insaturados según el procedimiento de la 

patente belga 723.640, pueden constituir el maieiual es­

pumado de poliuretano, asimismo los poliisocianatos ali- 

fáticos líquidos con grupos semicarbaaida, por ejemplo, 

aquellos de N,N-dimetilhidrazina y hexametilendiisociana 

to, tal y como están descritas en la patente francesa 

1.580.013. Asimismo se pueden impregnar los materiales 

espumados, empleados para la realización del procodimien 

to de la presente invención, con los Inticas naturales y 

sintéticos más distintos, emulsiones o dispersiones de 

polímeros elevados, por ejemplo, con cloruro de polivini- 

lo, acetato de polivinllo, copolímeros de etilen-cloruro 

de vinilo, tal como policlorobutadieno, látex de caucho 

natural, además alquitrán y, en caso dado, materiales 

de carga y colorantes de pignento.

Si bien los materiales espumados que muestran



10.

15.

20.

25.

grupos urea y/o and. da y/o uretano y/o iaocianato y/o biu

ret son las matrices preferentes para la realización Ael 

procedjmicnto según la presente invención, per esto no 

está dada ninguna limitación a la invención. La invención 

se extiende también a la obtención de materiales espumados 

a. base do todas las espumas de material sintético y natu­

ral que son capaces de Linchamiento y como mínimo paseen 

unas células parcialmente abiertas, pudiéndose lograr la 

abertura de la célula fácilmente por un tratemlou-o me­

cánico previo, introduciendo, por ejemplo, por presión 

punzante con una placa de metal dotada de agujes unas 80 

a 200 células cilindricas por cm^ en la matriz. Sean men 

donados, por ejemplo, los materiales espumados de poli- 

amidas, resinas de fenol-formaldehido modificadas, mate­

riales espumados de aminoplásticos, poliestireno, políme­

ros ABS, cloruro polivinílioo, policarbonato, goma natu­

ral o bien materiales espumados de caucho sintético. Gene 

raímente, por el procedimiento de la presente invención 

se transforman estos materiales espumados en nuevos mate, 

ríales espumados que se caracterizan por la generación 

de un espacio irreversiblemente fijado y una disposición 

de células abiertas de los sistemas de materia en este es

pació.

Los productos del presente procedimiento son de 

múltiples aplicaciones debido a sus propiedades variables 

graduables. Se pueden preparar, por ejemplo, materiales 

espumados altamente elásticos, similares a la goma natu­

ral o también espumas duras, también semiduras c muy du­

ras, pero siempre aún tenaces. Mediante el procedimiento 

de la presente invención se abren inesperadas posibilida-30
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dos de aplicación de los materiales espumados, lográn­

dose aumentos en la aberturas de células, alargamiento 

a la rotura, resistencia,, resistencia a la inflamabili­

dad, y capacidad de recepción de agua.

Los materiales espumados so pueden emplear con 

gran ventaja allí donde se exija un gran número de célu 

las abiertas, mayor durexa, mayor alargamiento a la ro­

tura en los elementos de construcción o una mayor esta­

bilidad contra la hidrólisis, mayor resistencia a la 
*

bencina y al aceite en el sector industrial y do cons­

trucción. Los materiales semiduros y duros se paodon 

emplear, además, como excelentes materiales de filtro 

para la eliminación de partículas finas de líquidos, 

como filtros de aire para motores de explosión o como 

materiales aislantes excelentes con células abiertas pa­

ra la amortiguación del sonido y destrucción de ruidos, 

además, cono depósito para grandes cantidades de combus­

tibles en los depósitos de combustibles en la construcción 

de aviones y automóviles.

Un considerable progreso técnico e industrial 

consiste también en que, de los materiales espumados 

blandos elásticos, es decir, mediante la selección de 

solo un único de tipo de matriz, se pueden obtener sola­

mente mediante selección de la clase y la cantidad de 

los componentes de reacción adecuados toda una gama de 

materiales espumados combinados elásticos, semi duros y 

duros. Mediante la graduación de las cantidades varia­

bles de los componentes de reacción se pueden, en el pro 

cedimiento de la presente invención, preparar materiales 

espumados.con hasta un 85 % en peso y más, de, por ejem-30
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pío, polímeros fijados de células abiertas a base Reí 

mismo tipo Re matriz facilitadora de la misma estructu­

ra. naturalmente puedo servir aquí un material espuma­

do, obtenido según el presente procedimiento de la inven 

cien, debido a sus células abiertas, también como matriz 

para uha modificación de otra clase, de manera que los 

materiales sintéticos celulares según la presente inven­

ción se obtienen en una multiplicidad extraordinaria.

Una forma espacial seleccionada arbitrariamente , 

una disposición u orientación producida por fuerzas me­

cánicas de una matriz flexible, blanda, no estable en 

sus dimensiones, según el procedimiento de la invención, 

puede fijarse en la orientación espacial dada en cada 

caso, si los materiales sólidos formados en la conduc­

ción de la reacción tienen una resistencia suficiente.

Los nuevos productos del procedimiento so pueden 

naturalmente seguir confeccionando después de su obten­

ción, por ejemplo, conformándolos, prensándolos, soldán­

dolos o sobrecacándolos o recubriéndolos por pulveriza­

ción o inmersión con lacas secadoras al aire, por ejem­

plo, a base de poliisooianatos y compuestos polihidroxí- 

licos o bien lacas monocomponentes de NCO, además por po- 

liepóxidos endurecRües por aminas, poliaminas y poliami- 

doamidas o resinas alquídicas secadoras al aire. Además ' 

se le pueden agregar a los materiales espumados combina­

dos, durante o después de su fabricación, materiales cono 

oidos contra la inflamación para reducir así su combusti­

bilidad.

Como en el procedimiento de la presente invención 

se mantienen las células abiertas de los productos del
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procedimiento, se pueden, a continuación de una reacción 

elastificante de la matriz, efectuar también otras moJifi 

caciones, por ejemplo, para aumentar la dureza, seleccio­

nando la matriz modificada como nueva matriz para otros 

5. componentes de reacción.

Las partes mencionadas en los ejemplos son partes 

en peso pero siempre que no se indique otra cosa.

Ejemplo 1

La matriz de material espumado de poliurets.no 

10. elástica, empleada en este ejemplo, se obtuvo de la. mane­

ra siguiente: .. *

100 partes en peso de un polipropilenglicoléter, 

para cuya preparación se emplearon trimetilolpropano 

1,2-propilenglicol (1:1) como iniciador (índice OH 47),

15. 2,7 partes en peso de agua, 0,8 partes en peso de un es­

tabilizador de silicona, 0,1 partes en peso de dietíltri- 

amina permetilada y 0,23 partes en peso de una sal de es­

taño-(II) del ácido 2-etiloaproico se mezclaron entre sí. 

A esta mezcla se agregaron 45,9 partes en peso de una 

20. mezcla de isómeros, compuesta de 80 partes en peso de 1- 

-metilbenceno-2,4-diisocianato y 20 partes en peso de 1- 

-metilbenceno-2,6-diisooianato y se agitó bien con un agí 

tador de altas revoluciones. El material espumado elás­

tico, blanco, tenía células ampliamente abiertas y un pe- 

25. so específico de unos 35 kg/n^.

26 partes en peso de esta matriz en forma de un 

cubo con las dimensiones 15 cm x 10 cm x 5 cm (- 750 cm*') 

se impregnaron con tetraclorocarbono y se exprimió.

Se ligaron así unas 70 partes en peso de tetraclo- 

30. rocarbono bajo hinchamiento de la matriz. Después so car
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gó ol cubo con 74 partes en peso de los siguientes mono 

Isocianatos:

a) fenilisocianato

b) oiolchexilloocianato

e) 3f4-áiclorofenilisocianato

d) El producto de adición de 1 mol de 1-metílbenceno-2,4- 

-diioocianato a un mol de un alcohol monofunoional de 1 

mol de n-butanol y 10 moles de óxido propilónico.

e) ciclohexili3ocianato tamponado con mi 30 % en peso do 

ectireno según el procedimiento de la patente belga

723 640.

El cubo hinchado con los participantes en la reac­

ción a) hasta e) se evacúa en una copa a temperatura am­

biente a 100 Torr y alternativamente se gasifica entre 

100 a 500 Torr con amoniaco gaseoso. Se inicia inmedia­

tamente la reacción en la superficie interfase y ha ter­

minado en 4 horas. Se obtienen materiales espumados com 

binados de células abiertas. El hinchamiento primarlo 

de la matriz se fija irreversiblemente por la rápida va­

riación del estado fisico de los componentes de la reac­

ción en el transcurso de la adición, de manera que des­

pués de la reacción se obtienen cubos fuertemente creci­

dos en las tres dimensiones del espacio, libres de con­

tracciones, que tienen las siguientes dimensiones:

a) 17,7 cm x 11,4 om x 5,6 cm = 1130 cm-*

b) 17,4 cm x 10,8 cm x 5,4 cm - 1090 cm3

c) 17,8 cm x 10,9 cm x 5,5 cm = 1067 3cm-*

d) 16,4 cm x 10,4 cm x 5,3 cm = 904 cm3

e) 17,5 cm x 10,7 cm x 5,5 cm - 1030 cm3

En comparación con la matriz empleada que actúa



como formador de la estructura y que tiene dimensiones 

de 10 cm x 5 cm x 17 cm = 750 cm^ se han producido unos 

380 cm-̂  hasta como mínimo 154 om^ en nuevo espacio y 

fijado irreversiblemente por la solidificación de las 

monoúreas de bajo peso molecular formadas. Se obtienen 

materiales espumados duros del peso específico de míos 

113 hasta 130 kg/cm^, cuya abertura de célula se ha au­

mentado grandemente en comparación con la matriz inicial.- 

Los materiales espumados combinados a) hasta e) se compo­

nen hasta aproximadamente un 80 % en peso de las corres­

pondientes monoúreas y contienen en el caso de a) y b) 

aproximadamente un 10,6 % en peso de amoniaco hióroiiza- 

ble ligado como nutrientes de plantas.

Ejemplo 2

Se procede como en el ejemplo 1, se emplea, la mis¡ 

ma matriz (26 partes en peso) efectuándose su carga con 

100 partes en peso de un diepóxido de 1 mol de bísfenol 

A y 2 moles de epiolorohidrina, disueltos al 74 % en to­

lueno.

La reacción de superficie interfase se efectúa a 

presión reducida con los siguientes gases ó bien nieblas:

a) gas de amoniaco

b) vapor de etilendiamina

c) vapor de dietiltriamina

En el caso de a) hasta o) se obtienen materiales 

espumados con células totalmente abiertas que se componen 

de aproximadamente un 79 a 83 % en peso de poliepóxidos 

de alto peso molecular reticulados con aminas. En el ca­

so de a) a c) asciende el aumento de volumen irreversible 

mente fijado a 360 cm^ a 320 cm^, es decir que la matriz
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se aumenta en la reacción de superficie interfase en 

aproximadamente un 48 hasta aproximadamente un 43 % en 

volumen. Las espumas duras de células abiertas obteni­

das son adecuadas para el aislamiento del sonido y para 

la fabricación de filtros de aire y de aceite resistentes 

a los productos químicos.

Ejemplo 3

Se trabaja como descrito en el ejemplo 1 y 2, se 

emplean sin embargo como matrices otros materiales espu 

mados de poliuretano que se prepararon como sigue:

a) Se mezclan 100 partes en peso de un poliestsr rami­

ficado, de dietilenglicol, trimotilolpropano 3' ácido adí 

pico del índice OH-62, 3 partes en peso de un acelera­

dor (adipinato de la N-dietlletanolamina) y 3,6 partes 

en peso de agua. A esta mezcla se agregan 42,5 partes

en peso de una mezcla de isómeros, compuesta de 60 partes 

en peso de 2,4-toluilendiisocianato y 20 partes en peso 

de 2,6-toluilendiisocianato, y se mezcla íntimamente con 

un agitador de alto número de revoluciones. El material 

espumado posee un peso específico de 43 g/m^.

b) Las partes en peso de un propilenglicolpoliéter rami­

ficado del índice OH 56 (= trimetilolpropano como molécu­

la iniciadora), 4 partes en peso de agua, 1 parte en peso 

de un estabilizador de silicona, 0,2 partes en peso de di, 

metilbencilamina como catalizador y 0,27 partes en peso 

de una sal de estaSo-11 del ácido 2-etilcaproico se mez­

clan con 46 partes en peso de la misma mezcla de poliiso- 

cianato como descrito en el ejemplo 1, con un agitador

de altas revoluciones. Peso específico 25 kg/m^.

c) 100 partes en peso de un politioóter de tiodiglicol y
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trietilenglicol (70:30) del índice OH- 74, 3 partes en

peso del adlpinato Re la N-dí etiletanolainina, 2 partes 

en peso de un emulsivo (dietilamina oleica), 1,5 partes 

en peso de agua y 29 partes en peso de una mesela de is<$ 

meros compuesta de 65 partes en peso de 2,4-toluilendiiso 

cianato y 35 partes en peso de 2,6-toluilendiisocianato 

se mezclan en un agitador de altas revoluciones. Peso es 

pacífico 73 kg/n^.

d) Como matriz se emplea un material espumado de poli- 

uretano elástico que se obtuvo de 100 partes en poso de 

unpoliaoetal de tríetilenglicol, 1,4-butandiol monooxi- 

etilado y formal dehi do (índice OH 70) 2,5 partes en peso 

de dimetilbencilamina, 0,2 partes en peso de dibutildi- 

laurato de estaño II, 2 partes en peso de dietilamina 

oleica y 1,5 partes en peso de agua, así como 41 partes 

en peso de una mezcla de isómeros compuesta de 65 partes 

en peso de 2,4-toluilendiisocianato y 35 partes en peso 

de 2,6-toluilendiisocianato. Peso específico 68 lcg/m^.

e) Se emplea como matriz un material espumado de poli-

uretano elástico que se obtuvo de 100 partes en peso de 

un butandiol-1,4-policarbonato bia-hidroxialquilado del 

índico OH 63) 1,5 partes en peso de dimetilbencilamina,

0,2 partes en peso de dibutillaurato de estaño-11, 2 par 

tes en peso de dietilamina oleica, 2,6 partes en peso de 

agua asi como 43 partes en peso de una mezcla de isómeros 

compuesta de 80 partes en peso de 2,4-toluilendiisociana­

to y 20 partes en peso de 2,6-toluilendiisocianato y que 

posee un peso específico de 38 Icg/n^.

f ) Como matriz se emplea un material espumado de poliure 

taño elástico que se ha obtenido como indicado, en el ejem
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pío 1, con mayor cantidad de catalizador, en cuya prepa­

ración se emplea, sin embargo, como poliisocianato el 

hexametilendiisocianato. Peso especifico 42 kg/ni3.

g) Como matriz se emplea un material de poliurcta.no 

elástico que se prepara como indicado en el ejemplo 1, 

en cuya preparación se emplea sin embargo tri-(isociana- 

tohexil)-biuret, isoforondiisooianato y m-xilidendiiso- 

oiana.to en proporción 3:1:2. Peso específico 4-8 kg/a^.

h) Se emplea una lámina espumada de poliurelanc- duro en 

la que su abertura de células se aumentó por caî  Re la 

lámina por vía mecánica mediante presión perpendicular 

con una placa metálica provista de agujas a unas 00 cólu 

las cilindricas por cm^ del folié.

i) Se emplea un cubo de espuma dura oomo matriz, cuyo 

componente poliol se obtuvo según la patente alemana

1 049 094 de un mol de urea, 3 moles de formaldebido,

0,5 moles de hexantriol y 1 mol de tripropílenglicol, que 

posee grupos N-metilólicos activos y con 48 partes en pe­

so de una mezcla de isómeros, compuesta de 80 partes en 

peso de 2,4-toluilendiisocianato y 20 partes en peso de 

2,6-toluilendiisocianato sin adición de agua. Por conden 

sación de los grupos N-metilólicos activos entre sí se su 

ministra el agua para la reacción de fermentación, asi co 

mo por descarboxilización de los N-metiloluretanos. La 

espuma dura posee un peso específico de 68 kg/m^.

Todas las matrices se cargan, en forma de cubos, 

con las dimensiones 15 cm x 10 cm x 5 cm, con 100 partes 

en peso de una solución al 74 % del bisfenol-bis-cianato 

en trioloroetileno y a continuación se gasifica como des­

crito en el ejemplo 1 y 2 con vapores de etilendiamina a
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1 Torr. En todos los casos a) a h) se obtienen materia­

les espumados duros de células abiertas que se componen 

de un 58 a 78 % en peso de poliimino carbonatos de alto 

peso molecular. El aumento de volumen fijado irreversi­

blemente en las matrices en la reacción de superficie in 

terfase asciende:

a) 46 Vol.-% f) 34 Vol.-%

b) 49 Vol.-% g) 32 Vol.-%

c) 39 Vol.-% h) 10 Vol.-%

d) 31 Vol.-% i) 8 Vol.-%

e) 36 Vol.-%

referido al volumen de la matriz empleado de 750 cm^. 

Ejemplo 4

Se emplea de nuevo como matriz el material espu­

mado de poliuretano elástico del ejemplo 1 con las dimen 

siones 15 cm x 10 cm x 5 cm (=26 partes en peso) pero 

su carga y la poliadición iniciada a continuación se efec 

túa con los siguientes componentes:

a) 26 partes en peso de tetraetilenpentemina

b) 26 partes en peso de. m-xilidendiamina.

Las matrices asi cargadas se gasifican a 200 Torr 

en el aparato descrito en el ejemplo 1 con un gas de for 

maldehido anhidro y acrilnitrilo gaseoso, en el transcur 

so de 3 horas, y a continuación se libera en vacío de 

los monómeros. En el caso de a) se obtiene un material 

espumado combinado duradero, de células abiertas, que en 

aproximadamente un 50 % en peso se compone de poliaminas 

cianetiladas, retlculadas, en el caso de b) se ha formado 

una espuma dura de células abiertas. El aumento de volu­

men irreversiblemente fijado asciende en a) a un 45 % en
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volúmon y en b) s, un 42 % en volumen, referíáo al volu­

men de la matriz empleado de 730 cm^.

Ejemplo 5,
Se procede como en el ejemplo 4 y la carga de la 

matriz so efectúa como una mezcla de 14*6 partos on pe­

so de ácido adíplco y 12 partes en peso de un eemíéster 

etílcnglicólico del ácido malelco, disuelto en alcohol 

etílico. A continuación se seca el cubo en vacío y a 

400 Torr se gasifica en el transcurso de 3 horas con me- 

toximetilisocianato. Después se libera a 60^0 del meto- 

ximetilisocianato monomero. Se obtiene una espuma dura 

de células abiertas que en aproximádamente un 55 % en pe 

so se compone de poliamidas insolubles enlazadas con me- 

tileno y que posee grupos metoximetiléter. El aumento 

de volumen fijado irreversiblemente asciende a un 39 % 

en volumen, referido al volumen de la matriz empleada de 

750 cm.3.

Ejemplo 6

Se procede como en el ejemplo 5 y la carga del cu 

bo se efectúa con 11 partes en peso de dimetilfosfito di 

suelto en 40 partes en peso de cloruro metilénico. A con 

tinuacion se libera el cubo en vacío y a temperatura am­

biente del cloruro metilénico y a unos 300 Torr se gasifi 

ca con cloro gaseoso. Después de 2 horas se obtiene una 

espuma dura de células abiertas que en aproximádamente un 

50 % en peso se compone de cristales íntimamente enmara­

ñados del producto de adición de doral y dimetilfosfito. 

El aumento de volumen fijado irreversiblemente del mate­

rial espumado de células abiertas asciende a un 42 % en 

volumen, referido al volumen de la matriz empleada de
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Ejemplo 7

Los cubos áe material espumado de poliuretano 

empleados en el ejemplo 1 con las dimensiones 15 cm x 10 
cm x 5 cm (= 26 partes en peso) se cargan en cada caso 

con soluciones concentradas de los compuestos siguientes!

a) 12 partes en peso de urea

b) 10 partes en peso de tiourea

0) 9 partes en peso de ciandiamida .

d) 8 partes en peso de melamina ^

e) 10 partes en peso de anilina

f) 13 partes en peso de 4)4'-disminodifenilmetano

g) 12 partes en peso de hexametilendiamina

h) 14 partes en peso de fenol, 0,2 partes en peso de hi­

dróxido sódico

1) 16 partes en peso de bisfenol A, 0,2 partes en peso de

hidróxido potásico

j) 20 partes en peso de ciclohexanona, 0,3 partes en peso 

de hidróxido sódico.

Las matrices se secan a continuación en vacío a 

70°C y en el aparato descrito en el ejemplo 1 se gasifi­

can a 260 Torr y a una temperatura de 70°C con formal debí 

do anhidro, efectuándose inmediátamente la poliadición 

bajo formación de compuestos de N-polimetilol, compuestos 

de C-polimetilol ó bien hexahidrotriacinas que siguen con 

densando bajo disociación de agua y reticulación. Se obtie 

nen materiales espumados duros de células abiertas con 

inflamabilidad fuertemente reducida que se puede aumen­

tar más mediante gasificación con doral y acroleina. Los 

materiales espumados combinados obtenidos se componen en
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aproximadamente un 38 a 40 % on peso da resinas de ciclo 

hexanona-formaldehido, aminoplásticos ó bien productos 

de condensación da fenoplásticos y poseen un aumento de 

volumen irreversiblemente fijado de

a) 48 Vol.-% f) 45 Vol.-%

b) 42 Vol.-% g) 51 Vol.-%

c) 38 Vol.-% h) 65 Voi.-%

d) 32 Vol.-% i) 58 Vol.-%

e) 49 Vol.-% j) 60 Vol.-%

referido al volumen de la matriz empleado de 750 cm^.

Eiemulo 8

Los cubos de material espumado de poliuretano em­

pleados en el ejemplo 7, con las dimensiones 15 cm x 10 

cm x 5 cm (= 26 partes en peso) se cargan en cada caso 

con 95 partes en peso de estireno libre de oxigeno, con 

los que los cubos de material espumado se hinchan en for­

ma extremadamente fuerte. Se evacúa el aparato descrito 

en el ejemplo 1, se enjuaga varias veces con nitrógeno li 

bre de oxigeno y la matriz se gasifica con cloruro de vi- 

nllo y una corriente de nitrógeno cargada con cantidades 

catalíticas de gas de trifluoruro de oro. La polimeriza­

ción iónicamente catalizada del estireno se inicia inme­

diatamente y se termina en el transcurso de 3 horas. A 

continuación se gasifica con amoniaco y después se libera- 

en vacío del estireno monómero sin reaccionar. Se obtie­

ne una espuma dura de células totalmente abiertas que po­

see un aumento de volumen irreversiblemente fijado, extre 

mádamente elevado de aproximadamente un 210 % en volumen, 

referido al volumen de la matriz empleada de 750 cm^, y 

que prácticamente se compone de un 77,8 % en peso de po-
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liestireno y poliestireno insertado.

Si el mismo ensayo se efectúa adicionaltnente con 

un 9 % en peso de divinilbenceno y bajo gasificación con 

SOg y acrilnitrilo se obtiene una espuma dura de células 

abiertas que se compone de poliestireno reticulado y que 

posee un aumento en volumen irreversiblemente fijado de 

un 205 % en volumen, es decir que el material espumado 

ha crecido en su volumen a aproximadamente 3 veces su. ta 

maño. '

Ejemplo 9

Los cubos de material espumado de políuratano em­

pleados en el ejemplo 8 con las dimensiones 15 cm x 10 

cm x 5 om (= 26 partes en peso) se cargan con los siguien 

tes componentes de reacción de efecto fuertemente hinchan 

te:

a) 8 partes en peso de óxido propilónico, 10 por­

tes en peso de epiclorohidrina, 5 partes en peso de fenil 

gllcilóter, 8 partes en peso de un bis-epóxido de 1 mol 

de bisfenol A y 2 moles de epíclorhidrina y 500 mg de un 

catalizador de 0,4 partes en peso de cloruro fórrico-111 

y 0,2 partes en peso de un producto de adición de trifluo 

ruro de boro y dimetilformamlda.

b) 40 partes en peso de óxido propilónico, 5 par­

tes en peso de óxido etilónico, 20 partes en peso de óxí 

do estirólico, 10 partes en peso de un bisepóxido conte­

niendo grupos hidroxilo secundarios de 1 mol de bisfenol 

A y 1,5 moles de epiclorohidrina, y 0,6 partes en peso 

de la mezcla de catalizador mencionada bajo a).

Las matrices cargadas se gasifican con una corrien 

te de óxidopropílenleo-trimetilamina a presión normal y
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después de 20 horas y después de retirar el monomero en 

vacío so obtienen materiales espumados semiduros que se 

componen de aproximadamente un 50 % en peso de poliepó- 

xidos polimerizados e ingertados. El aumento de volumen 

irreversiblemente fijado asciende en ambos materiales es 

pumados combinados aproximádsunente a un 38 % en volumen 

referido al volumen de la matriz empleado de 750 cm^.

Ejemplo 10

La preparación de materiales espumados combinados 

tenaces, compuestos de poliuretanos y poliamidas, por po 

limerización aniónica de -caprolactama en la matriz, 

se efectúa empleando matrices de material espumado de po 

liuretano térmicamente estable de poliisocianatos alifá- 

ticos sustituidos y se efectúa bajo cuidadosa exclusión 

de oxígeno y dióxido de carbono empleando nitrógeno purí 

simo.

100 partes en peso de caprolactama líquida purisi, 

ma, que contiene ligado 140 mg de sodio se pulvericen ba 

jo presión a 135°C a través de una tobera calentada a 

180°C sobre 26 partes en peso del material espumado pre­

sente en forma de partículas pequeñas con un diámetro 

de aproximadamente 0,8 cm y que está libre de agua, oxí­

geno y COg, introduciéndose simultáneamente a través de 

las partículas de material espumado una corriente de ni­

trógeno con metilisocianato gaseoso y vapor de caprolac­

tama. 'A una temperatura de 140°C se inicia una rápida 

polimerización bajo fuerte variación de las dimensiones 

de las partículas de material espumado. En 5 minutos se 

obtienen partículas de material espumado combinado de po 

liamida-poliuretano que se componen de aproximádamonte un
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78 % en peso de poliamida de alto poso molecular fijado 

en forma de células abiertas. El aumento de volumen 

irreversiblemente fijado asciende aproxima (lamente a un 

100 % en volumen, referido al volumen de la matriz ini­

cial de 750 cm-3.

Si las partículas de la matriz de poliuretano no 

se emplean totalmente libres de oxígeno, libree de agua 

y sin enjuagar varias veces con nitrógeno transcurre la 

polimerización en forma lenta y en la mayoría de los ca 

sos se inhibe totalmente.

Ejemplo 11

Una mezcla de 45 partes en peso de ciclopentadie- 

no y 45 partes en peso de diciclopentadieno se impregnan 

en un cubo de material espumado de poliuretano de las 

dimensiones 15 cm x 10 cm x 5 cm (= 26 partes en peso).

El material espumado se gasifica a 200 Torr con.una co­

rriente de gas de nitrógeno y monocloruro de azufre y 

después de 3 horas se obtiene un material espumado combi 

nado, semiduro, de células abiertas, sulfuroso, que a 

continuación se gasifica con una corriente de amoniaco y 

en vacío se libera de los monómeros. El material espuma 

do combinado de células abiertas se compone aproximádamen 

te de un 60 % en peso de polímeros sulfurosos y posee un 

aumento en volumen irreversiblemente fijado de aproxima­

damente un 100 %, referido al volumen de la matriz emplea 

da de 750 cm^.

Ejemplo 12

Se procede como en el ejemplo 8 y se emplean cubos 

de material espumado de poliuretano de las dimensiones 

15 cm x 10 cm x 5 cm (= 26 partes en peso). Los cubos se
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cargan en cada caso con las mezclas de monómeros a) a f) 

con lo que esponjan en pocos segundos.

a) 95 partes en peso de estireno,

b) 80 partes en peso de estireno más 25 partes en 

pero de metacrilato de metilo,

c) 75 partes en peso de estireno mas 25 partes en 

peso de acrilnitrilo,

d) 60 partes en peso de estireno, 8 partes en pe­

so de cloruro de vinilo, 7 partes en peso de acrilato de 

butilo, 4 partes en peso de acetato de vinilo, 9 partes 

en peso de metacrllato de (^-hidroxipropilo,

e) 60 partes en peso de estireno, 7 partes en pe­

so de acrilato de butilo, 28 partes en peso de un semiés 

ter de 1 mol de anhídrido maleico y 1 mol de trietilen- 

glicol,

f) 40 partes en peso de estireno, 45 partea en pe­

so de un semiamida de 1 mol de anhídrido maleico y 1 mol 

de di-n-butilamina.

Todas las mezclas de monómeros contienen tres par

tes en peso de una pasta al 35 % de óxido dibenzoílico

como catalizador. Las matrices hinchadas y cargadas se

gasifican bajo exclusión total de oxígeno por irradiación 
, o

con una lampara de ultravioleta e infrarrojo a 60 C con

una corriente de cloruro de vinilo, que contiene huellas , 

de dióxido de azufre. Después de 15 horas ha terminado 

la reacción de interfa'se. Se obtienen materiales espu­

mados combinados de células extremadamente abiertas que 

se componen de más de un 78 % en peso de monómeros po- 

limerizados, copolimerizados y copolimerizados de inger­

to de la composición mencionada bajo a) a f). Se encuen-
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tran los siguientes aumentos de volumen írrevarsiblemen 

te fijados, extremadamente elevados, referidos al volá-. 

men de matriz empleado en cada caso de 750 cm^.

a) 210 Vol.-% d) 195 Vol.-%

5. b) 190 Vol.-% e) 170 Vol,-%

c) 185 Vol.-% f) 165 Vol.-%

Si el ensayo a) se realiza de manera que la mez­

cla de gas butadieno/Ng se impulse a unas 2 atmósferas 

y se copolimericen aproximadamente 15 partes en psso de 

10. polibutadieno sé obtiene un material espumado seaiduro,

fácilmente soldable, de células abiertas, que posee un 

aumento de volumen irreversible de un 130 % en volumen. 

Ejemplo 13

Se trabaja como en el ejemplo 12 y se emplean cu- 

15. bos de material espumado de poliuretano del ejemplo 1

con las dimensiones 15 can x 10 cm x 5 cm (= 26 partes en 

peso). Las matrices se cargan en cada caso con las mez­

clas a) y b) con lo que se hinchan fuertemente al ínsten­

te.

20. a) 70 partes en peso de estireno, 12 partes en pe,

so maleinato de di-n-butilo, 10 partes en peso de isocia 

nato etilmetacrilato, 2,5 partes en peso de peróxidoben- 

zoilico.

b) 40 partes en peso de estireno, 10 partes en pe 

25. so de ácido acrilioo, 20 partes en peso de semiéster ma­

leteo de 1 mol de anhídrido maleico y 1 mol de hexandiol, 

2,5 partes en peso de peróxido benzoílioo.

Los cubos asi cargados se liberan de las huellas 

de oxígeno evacuando varias veces a 14 Torr y compensan- 

30. do a continuación la presión con nitrógeno libre de oxi-
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geno y la mezcla de reacción a) se gasifica a 50°C con
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vapor de etilendiamina con lo que se inicia inmediá comen 

te una poliadición y copollmerización acoplada. La Mez­

cla de reacción b) se gasifica bajo las mismas condicio­

nes con una corriente de nitrógeno que oontiene aproximó 

demente un 5 % en volumen de dióxido de azufre.

Después de 10 horas ha-terminado la reacción in­

terfase y se obtienen materiales espumados combinados 

duros, de células extremadamente abiertas, que se compo­

nen de aproximadamente un 70 % en peso de polímeros poli 

merizados, copolimerizados en el caso de a) reticulados 

por reacciones de poliadición. El material espumado com­
binado a) posee un aumento de volumen irreversiblemente 

fijado de un 187 % en volumen, el material espumado com­

binado b) un aumento en volumen irreversiblemente fijado 

de 145 % en volumen, en cada caso referido al volumen de 

partida de 750 cm^ de la matriz empleada para la reacción 

de interfase.

Ejemplo 14

El cubo de material de poliuretano descrito en el 

ejemplo 1, con las dimensiones allí descritas (= 26 par­

tes en peso) se carga en cada caso con 26 partes en peso 

de cloruro cianúrico en solución acetónica, con lo que el 

material espumado se esponja fuertemente. Las matrices 

cargadas en el caso de a) a f) en igual forma se hacen 

reaccionar con los siguientes gases, primeramente a 200 

a 400 Torr, a una temperatura de unos 40 a 60°C, para la 

reacción de interfase:

a) amoniaco c) etilamina e) dietilamina

b) metilamina d) dimetilamina f) n-propilamina
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Las reacciones de condensación se inician inme­

diatamente bajo aumento do la temperatura de la matriz.

Se gasifica de manera que la temperatura de reacción, me 

dido en el centro de las matrices de material espumado, 

no sobrepase los 65°C y después de 5 horas se termina la 

gasificación durante 1 hora a presión normal y a conti­

nuación durante 1 hora a 900 Torr. A continuación se re­

tiran las pequeñas cantidades de acetona y amina por eva 

cuación. En el caso de a) a f) se obtienen materiales 

espumados combinados que esencialmente están cargados 

con los productos de condensación d9 1 mol de cloruro 

cianúrico y 2 moles de las aminas empleadas, y además con 

agujas enmarañadas de los correspondientes hidrocloruros 

amínicos. Los aumentos en volumen irreversiblemente fi­

jados que se obtienen de las variaciones de dimensiones

medidas asciende a:

a) 34 Vol.-% d) 39 Vol.-%

b) 38 Vol.-% e) 40 Vol.-%

c) 44 Vol.-% f) 45 Vol.-%

Si loa materiales espumados a) a f) de células 

abiertas se lavan con agua fría, se liberan de los hidro­

cloruros amínicos contenidos y se secan en vacio, se ob­

tienen materiales espumados duros de células abiertas en 

los cuales están acumulados aproximádamente un 30 a 45 % 

en peso de sustancias de bajo peso molecular de efecto 

herbicida. Si el cloruro cianúrico se sustituye por tri- 

cloro- y tetracloropirimidina se obtiene, después de rea­

lizar las reacciones de condensación con amoniaco ó bien 

etilamina, unos materiales espumados de depósito, de cé­

lulas abiertas, clorados, que contienen condensados de
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Ejemplo 15

Se procede como descrito en el ejemplo 14 y la 

carga de los cubos de material espumado de poliuretano 

se efectúa libre de humedad con las siguientes mezclas 

en cloruro metilónico y trietilamina como disolventes;

a) 26 partes en peso de bis-cloroformiato de 2 mo­

les de fosgeno y hexandiol.

b) 20 partes en peso de cloruro bis-carbamídj co de 

1 mol de hexametilendiisocianato y 2 moles de hidrógeno 

clorado.

c) 24 partes en peso del cloruro bis-curbox'ídico 

de 1 mol de N,N'-ciclohexil-hexametildismina y 2 moles 

de fosgeno.

d) 28 partes en peso de anhídrido metilhexahidrof

tálioo.

e) 25 partes en peso do dicloruro adípico.

f) 24 partes en peso de dicloruro isoftálico.

g) 22 partes en peso de tereftalato de dimetilo.

h) 28 partes en peso de tereftalato de bis-hidroxi

etilo.

Las matrices cargadas con los mencionados particl. ' 

pantes en la reacción se gasifican a 14 Torr a una tempe­

ratura de 40 a 70°C con etilendiamina, se varía la presión 

de vapor de diamina entre 14 Torr a 780 Torr aproximadamen 

te 5 veces en el transcurso de 5 horas y a continuación se 

retira en vacío la etilendiamina sin reaccionar. Después 

de lavar los materiales espumados con agua se obtienen ma
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teriales espumados combinados semiduros hasta duros que 

se componen de aproximadamente un 50 % de policondonsa- 

.dos fijados y que muestran los siguientes aumentos en vo 

lumen reversiblemente fijados, referidos al volumen ini­

cial de la matriz (= 750 cm^).

a) 58 Vol.- % e) 39 Vol.-%

b) 54 Vol.- % f) 29 Vol.-%

o) 59 Vol.-% g) 25 Vol.-%

d) 34 Vol.- % h) 24 Vol.-%

Ejemplo 16

Este ejemplo muestra el sorprendente hallazgo de 

que hasta los gases agresivos como el fosgeno se pueden 

emplear para la reacción de interfases según la presente 

invención no siendo atacada ó dañada la matriz empleada 

en su estructura e lncoloridad.

La matriz de material espumado de poliurets.no em­

pleada en el ejemplo 1 (= 26 partes en peso) con las di­

mensiones 15 om x 10 cm x 5 cm se carga con una mezcla 

de 24 partes en peso de bisfenol A y 100 partes en peso 

de lejia sódica acuosa al 10 %, a 60°C y se enfría atra­

vesando el bisfenol A ó bien las sales sódicas proporcio 

mímente en cristales enmarañados el material espumado 

celular y atravesando parcialmente las paredes de las 1^ 

minas, de manera que ya durante el proceso de carga se 

aumenta la apertura de células de la matriz. En una co­

pa se gasifica la matriz, que en su centro contiene intro 

duoido un termómetro, empezando a 20 Torr, con fosgeno

con lo que la temperatura interior en la matriz aumenta 
o

a unos 40 C. Se deja aumentar la presión a 500 Torr, se 

reduce el vacío con la alimentación de fosgeno estrangula
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da de nuevo a 20 mm y en el transcurso de 3 horas se pro 

cede varías veces en la forma descrita haciendo reaccio­

nar el fosgeno a presiones variables en la reacción in­

terfase. A continuación se retiran las huellas de fosge 

no en vacío y la matriz modificada con policarbonacos se 

gasifica con amoniaco, con lo que los grupos finales cío 

rocarbonilo se -transforman en grupos uretano.

Aunque al principio de la reacción ni el medio acuo 

so-alcalino ni el blsfenol A actúan en forma esponjante 

sobre la matriz actúan los policarbonatos que se forman 

fuertemente aumentadores de las dimensiones. El mate­

rial espumado crece en su dimensiones bajo aumento con­

tinuo de sus células abiertas. Terminada la reacción in 

terfase se retira la sal común formada, lavando varias 

veces el material espumado combinado con agua y después 

de secar en vacío se obtiene una espuma blanca de poli- 

uretano-policarbonato que en comparación con la matriz 

muestra las siguientes variaciones de forma:

Matriz: 15 cm x 10 cm x 5 cm = 750 cm^

Producto final: 16,8 cm x 11,4 cm x 5,7 cm = 1010 cm^

El aumento en volúmen irreversiblemente fijado as­

ciende por lo tanto a aproximadamente 260 cm^, es decir, 

que el aumento en volúmen proporcional es de aproximada­

mente un 35 % referido al volúmen de la matriz empleada. 

El material espumado obtenido es sorprendentemente mas 

blando al tacto que la matriz.

Procediendo según las indicaciones de este ejem­

plo, pero sustituyendo el cubo por partículas de material 

espumado de poliuretano y empleando adicionálmente 5 par­

tes en peso de un biafenol tetrafuncional, prolongado a



través de grupos metilénicos, se obtiene un material de 

poliuretano con una proporción de policarbonato fuerte­

mente -retículada. Por aglutinación de las partículas 

con un poliéster de diisocianato de 2 moles de 4y4'-dii&o 

cianatodifenilmetano y 1 mol de un poliadipinato de eti- 

lenglicol del peso molecular promedio 2000 y ulterior 

reacción con humedad del aire, se obtienen materiales es, 

pumados combinados de alta calidad, de células abiertas 

con excelentes propiedades aisladoras del sonido.

Aumentando la proporción de policarbonato de ma­

nera que el material espumado combinado contenga sólida­

mente fijado aproximadamente un 85 % en peso de policar- 

bonatos se obtienen materiales espumados combinados du­

ros de células abiertas, cuyo volumen irreversiblemente 

fijado asciende aproximadamente a un 100 % en volumen del 

volumen de la matriz empleada (= 750 cm^).

Ejemplo 17

La carga de las matrices de material espumado de 

poliuretano del ejemplo 16 se efectúa con las siguientes 

sustancias solubles de alto peso molecular:

a) 20 partes en peso de un poliéster fuertemente 

ramificado de acido ftálioo y trimetilolpropano (OH-% = 

8,5) disuelto al 30 % en acetato de etilo.

b) 20 partes en peso de un poliuretano de alto pe 

so molecular de un éster mixto de ácido adípico-glicol 

etilénico-glicol neopentílico-glicol dietilénico (indice 

OH 56) y 1-metilbenceno-2,4-diisocianato.

c) 20 partes en peso de un poliuretano de alto 

peso molecular compuesto de los componentes mencionados 

bajo b), pero en base de hexametilendiisocianato.
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d) 20 partes en peso de ur̂ a dispersión de poliure- 

tano con N-metildietanolamina incorporada (5 % en peso).

e) 20 partes en peso de una poliurea de alto peso 

molecular de 1 mol de hexametilendiisocianato y 1 mol de

5 * N , N ' -diis opr opilhexame tilendiamina.

f) 20 partes en poso de una politiourea de hexameti 

lendiamina y sulfuro de carbono.

g) 20 partes en peso de un poliacetal ramificado 

de 1 mol de trietilenglicol, 1 mol de glicerina y 1 mol

10. de 2,3-dibromobutendiol.

h) 20 partes en peso de una polihidantoira solu­

ble en cloruro metilónioo que se preparó de 4,4-dtisocia- 

natodifenllmetano y bis-glicináster aromáticamente susti­

tuido.

15. i) 20 partes en peso de un poliisocianuratc-poli-

uretano de 1 mol de N , N ', N "-1 r i i s ocianat ohexílis ccianura- 

to y 3,5 moles de hexandiol.

j) 20 partes en peso de una -diurea obtenida 

de o(, ^-diisocianatohexiluretano-polioxietileno del pe-

20. so molecular promedio 2000 y amoniaco.

k) 20 partes en peso de una %, ^-diurea de un 

o(,H)'-diisocianatohexiluretano poliacetal de trietilen­

glicol y formaldehido.

l) 20 partes en peso de una amida poliéster de áci,

25. do adípico, etilanolamina y dietilenglicol (índice OH 82).

A continuación se procede como descrito en el . 

ejemplo 16, se sustituye sin embargo la corriente de gas 

de fosgeno por gas de formaldehido anhidro que tiene un 

contenido en ácido fórmico de un 0,05 %. Se efectúa la

30. reacción interfase primeramente a 20 a 60 Torr y se aumen
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ta la presión a continuación en el transcurso de 2 horas 

a 740 Torr. Terminada la reacción interfase, que se pre 

santa*bajo reticulación de los participantes en carga 

mencionados bajo a) a 1) bajo el efecto catalítico del 

5. ácido fórmico se transforma el formaldehido monómero den

tro de las células de la matriz por gasificación con amo 

niaco en hexametilen tetraamina. Se obtienen materiales 

espumados combinados semiduros, de células totalmente 

abiertas, que se componen de más de un 50 % en pono de 

10. poliésteres retículados, poliuretanos, poliisooíanurato-

-poliuretaños, poliúreas, poliacetales ininflamables, po 

liesteramidas, polihidantoinas ó politioúreas y que mués

tren el siguiente aumento en volúmen irreversiblemente

fijado, referido al volúmen de la matriz empleada (" 7

15. cm3).

a) 69 Vol.-% g) 33 Vol.-%

b) 72 Vol.-% h) 28 Vol.-%

o) 55 Vol.-% i) 25 Vol.-%

d) 33 Vol.-% j) 30 Vol.-^

20. e) 45 Vol.-% k) 34- Vol.-%

f) 42 Vol.-% 1) 29 Vol.-%

Ejemplo 18

La carga de las matrices de material espumado de 

poliuretano del ejemplo 16 se efectúa para la realización 

25. de las reacciones de interfase de desarrollo oxidativo

con los siguientes participantes en la reacción:

a) 20 partes en peso de 0,0'-dímetilfenol, dieul- 

tos en 30 partes en peso de piridina anhidro, 0,2 partes 

en peso de cloruro de cobre-1, 0,2 partes en peso de 

cloruro de cobre-11.30.
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b) 20 partes en peso de un glicérido de ácido 

graso de aceite de linaza que en promedio posee un gru­

po OH libre y que se ha reaccionado con 1-metilbencono- 

-2,4-diisocianato al bis-uretano, 0,4 partes en peso de 

naftenato de cobalto.

c) 20 partes en peso de una mezcla de 5 partes en 

peso de anilina, 5 partes en peso de 4,4'-diaminodifenil 

metano, 5 partes en peso de o-aminofenol, 5 partea en pe 

so do p-fenilendiamina y 15 partes en peso de un 

-diaminopoliuretano de alto peso molecular del paso mole 

cular promedio 2000, que se obtuvo de un 0̂ ,^-dihidroxi 

polipropilenglicol lineal por reacción con p-nitrofenil- 

isocianato y ulterior hidrogenación. Esta mezcla colitis 

ne adicionálmente 40 partes en peso de trietilamina ahhd 

dro, 0,2 partes en peso de cloruro de cobre-1 y 0,4 par­

tes en peso de cloruro de cobre-11.

Las matrices esponjadas se gasifican a presión 

normal en el transcurso de varias horas a temperatura 

ambiente y más tarde a 80°C con aire, con lo que ya des­

pués de breve tiempo se presenta el aumento de las mole- . 

culas oxidativo y los materiales sólidos coloreados for­

mados refuerzan las matrices con células abiertas. Los 

materiales espumados combinados amarillentos hasta negro- 

-marrón contienen polifeniloxidos y colorantes polímeros,' 

se fijan completamente libres de polvo y muestran los si­

guientes aumentos en peso irreversiblemente fijados, re­

ferido al volumen de la matriz empleada (= 750 cm^).

a) 48 Vol.-%

b) 52 Vol.-%

o) 38 Vol.-%
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Ejemplo 19

Se efectúa la carga de un cubo de material espu­

mado de políuretano del ejemplo 1 con 80 partes en peso 

de un compuesto de adición líquido de 1 mol de trietil- 

amina y 3 moles de ácido fórmico y la matriz se gasifica 

a 95°C con dióxido de azufre a presión normal. La reduc 

ción del dióxido de azufre a azufre se inicia inmediata­

mente. En el transcurso de unas 3 horas se fijan 10 par 

tes en peso de azufre libres de polvo en la matriz. A 

continuación se lava el material espumado combinado que 

se compone de aproximadamente un 29 % en peso de azufre 

fijado con células abiertas, con agua, se libera del agen 

te de reducción en exceso y se seca en vacío. Posee un 

aumento en volumen irreversiblemente fijado de un 28 % en 

volumen y tiene una ininflamabilidad superior a la de la 

matriz.

Ejemplo 20

Cubos de material espumado de políuretano del ta­

maño y de la composición química como se ha mencionado 

en el ejemplo 1 se cargan, en cada caso, con los siguien 

tes ácidos inorgánicos orgánicos:

a) 2Ó partes en peso de ácido fosfórico, 80 partes 

en peso de agua,

b) 20 partes en peso de ácido fosforoso, 80 partes 

en peso de agua,

c) 5 partes en peso de ácido sulfúrico acuoso y 15 

partes en peso de ácido fosfórico acuoso, 80 partes en p,e 

so de agua,

d) 20 partes en peso de ácido oxálico, 80 partes 

en peso de agua,
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e) 20 partes en peso de ácido antimoniltártrioo 

en 80 partes en peso de agua,

f) 20 partes en peso de ácido acrílico monómero 

en 80 partes en peso de agua,

g) 10 partes en peso de ácido poliacrílico en 80 

partes en peso de agua,

h) 20 partes en peso de un oopolíaiero de ácido 

acrílico, metacrilamida y anhídrido maleico y estireno 

(2:1:0,5:0,5).

A continuación se gasifican las matrices, cajo 

eliminación simultanea del agua, a 2 Torr con amoniaco 

y en el transcurso de 6 horas se aumenta la presión de 

amoniaco a 760 Torr. Se obtienen materiales espumados 

combinados que tienen las células totalmente abiertas y 

que contienen más de un 50 % en peso de las sales amóni­

cas correspondientes. Estos muestran en siguiente aumen 

to en volumen irreversiblemente fijado, referido al volá 

men inicial de la matriz (= 750 cm^):

a) 27 Vol.-% e) 24 Vol.-%

b) 25 Vol.-% f) 29 Vol.-%

c) 15 Vol.-% g) 25 Vol.-%

d) 31 Vol.-% h) 33 Vol.-%

Los materiales espumados combinados d) ye), el 

oxalato amónico y la sal amónica del ácido antimoniltár 

trico son incombustibles, mientras la matriz posee una 

elevada velocidad de combustión.

Ejemplo 21

Como matriz se emplea el material espumado de po- 

liuretano descrito en el ejemplo 1, 26 partes en peso del

material espumado se gasifican en forma de partículas del
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diámetro de unos 6 a 7 mm en un tubo de reacción simul­

táneamente con amoniaco y dióxido carbono anhidro en con 

traco'rriente, formándose espontáneamente carbaminato 

amónico que se fija en la matriz de material espumado de 

poliuretano en una cantidad de hasta un 75 % en peso.

Las partículas se dilatan y se observa un aumento en vo­

lumen irrervesíblemente fijado de aproximadamente un 50 

% en volumen, referido a las partículas de material espu 

mado de poliuretano empleadas. Los materiales espumados 

que contienen carbaminato amónico en tan alta cantidad 

ceden al ser incorporados en la tierra en amoníaco con 

una lentitud considerablemente mayor en comparación con 

el carbaminato amónico pulverizado inestable.

Ejemplo 22

Como matriz se emplea.el material espumado de po­

liuretano descrito en el ejemplo 1, con las dimensiones 

15 cm x 10 cm x 5 cm (= 750 cm3). Los cubos (26 partes 

en peso) se cargan con los siguientes componentes de roae 

ción:

a) 30 partes en peso de cloruro de calcio, 40 par­

tes en peso de agua,

b) 20 partes en peso de cloruro de magnesio, 8 par 

tes en peso de óxido de magnesio, 60 partes en peso de 

agua, 5 partes en peso de una dispersión de poliuretano 

catiónica en agua (al 30 %),

c) 10 partes en peso de cloruro de calcio, 10 par 

tes en peso de cloruro de magnesio, 5 partes en peso de 

una dispersión catiónica de poliuretano (al 30 % en agua),

d) 50 partes en peso de una solución al 30 % de 

silicato de sodio, 2 partes en peso de óxido de calcio,
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2 partes en peso de óxido de aluminio recién precipita­

do, 2 partes en peso de óxido de magnesio y 5 partes en 

peso de una dispersión catiónica de poliuretano (al 30 %

en agua).

Las matrices así cargadas se gasifican a continua 

ción a 4 Torr bajo eliminación simultanea del agua con 2 

corrientes de gas que se oomponen de amoniaco y óxido de 

carbono y que actúan en contracorriente sobre la matriz. 

En el caso de a) a c) se presenta en el transcurso de 3 

horas la formación de carbonatos de calcio ó biór. -de mag 

nesio insolubles, se fijan libres de polvo y con células 

abiertas en forma enmarañada y junto con el cloruro amó­

nico que se forma. En el caso de d) se presenta una con 

densaoión lenta a ácidos polisilícicos y silicatos que, 

debido a la lenta precipitación y a la lenta condensación 

están especialmente bien fijados en la matriz. Se obti<3 

nen materiales espumados combinados semiduros que se com 

ponen hasta en un 50 % de sustancias inorgánicas que es­

tán fijadas libres de polvo y que poseen una buena anti­

inflamabilidad. Muestran los siguientes aumentos en vo­

lumen irreversiblemente fijados en comparación con el vo 

lumen inicial de la matriz (- 750 cm^):

a) 11,8 Vol.-% c) 12 Vol.-%

b) 13,9 Vol.-% d) 8 Vol,-%

Si el ácido polisilícico en el ensayo d) se produ 

ce por gasificación de la matriz d) con fosgeno se obtie 

nen ácidos silícicos activos desconocidos que contienen 

grupos clorocarbonilo y que por gasificación con amonia­

co se transforman en ácidos polisilícicos nitrogenados 

de constitución desconocida.
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Ejemplo 23

Se procede como en el ejemplo 22 y se emplean los 

cubos de material espumado de poliuretano elástico men­

cionado en el ejemplo 1. La carga de las matrices se 

efectúa primeramente con los siguientes componentes:

a) . 10 partes en peso de un dióxido de titanio fí 

namente pulverizado suspendido en 60 partes en volumen

de agua y 20 partes en volumen de un látex de csy.qhc acuo 

so aproximadamente al 40 %, y 5 partes en peso de* óxido 

de calcio.

b) 10 partes en peso de ácido silícico finamente 

pulverizado, suspendido en 60 partes en volumen de agua 

y 20 partes en peso de un látex acuoso de poli-2-cioro- 

butadieno, aproximadamente al 40 %, 5 partes en peso de 

hidróxido de magnesio.

o) 10 partes en peso de un óxido do aluminio fina 

mente pulverizado, suspendido en 60 partes en volumen de 

agua y 20 partes en peso de un látex acuoso al 40 % de 

copolímeros de acrilnitrilo, estireno y butadieno, 5 par 

tes en peso de hidróxido de bario,

d) 10 partes en peso de trióxido de antimonio, 

suspendidos en 60 partes en volumen de agua y 20 partes 

en peso de un látex acuoso, aproximadamente al 42 % de 

poll-2-clorobutadieno, 5 partes en peso de hidróxido de 

cinc,

e) 10 partes en peso de sulfato de bario, suspen 

dido en 60 partes en volumen de agua y 20 partes en peso 

de un látex acuoso, aproximadamente al 40 %, de polidime 

til silixano, 5 partes en peso de hidróxido de aluminio,

f) 10 partes en peso de hidrogenofosfato amónico
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finamente pulverizado, suspendido en 60 partea en volu­

men de metanol, 5 partes en peso de titanato de tetrabu 

tilo,

g) 10 partes en peso de hidrogenofosfato de amo­

nio finamente pulverizado suspendidos en 60 partes en 

volumen de acetona que contiene disueltas 8 partes en 

peso de acetato de celulosa, 5 partes en peso de hidró- 

xido de estaño-11,

h) 10 partes en peso de trióxido de antimonio 

suspendidos en 60 partes en volumen de tolueno que con­

tiene disueltas 8 partes en peso de un caucho clorado,

Todas las matrices se gasifican a continuación 

bajo eliminación simultanea del agua a 3 Torr con dióxí 

do de azufre. En todos los casos a) a h) se obtienen 

materiales espumados combinados con elevada ininflamabi 

lidad, óxidos metálicos fijados con células absertas y 

sulfitos metálicos con una excelente estabilidad a la 

putrefacción. Los aumentos en volumen fijados irrever­

siblemente determinados asciende a:

377248

a) 8 Vol.-% e) 7 Vol.-%

b) 9 Vol.-% f) 8 Vol.-%

o) 10 Vol.-% g) 10 Vol.-%

d) 9 Vol.-% h) 9 Vol.-%

Ejemplo 24

* Se emplean los cubos de material espumado de po- 

liuretano descritos en el ejemplo 1 con las dimensiones 

15 cm x 10 cm x 5 cm (= 750 cm^, 26 partes en peso) y la 

carga se efectúa con los siguientes componentes de reac­

ción de alto peso molecular:

a) Solución de poliestireno con un 4 % en peso de
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de acrilamida polimerizada (= 20 partes en peso de ma­

teria sólida).

- b) Solución de polibutadieno con un 2 % en peso 

de metacrilato de (^-hidroxipropilo copolimerizado (=

20 partes en peso de sustancia sólida).

c) Látex de policloropreno con un 3 % en peso de

metacrilato de (3-hídroxipropilo copolimerizado (= 20 

partes en peso de materia sólida). -

d) Solución de poliamida de una poliamida mixta 

de caprolactama, hexametilendiamina y ácido adípico en 

butanol acuoso al 90 % (= 20 partes en peso de materia 

sólida).

e) Solución de un copolímero de etileno-acetato

de vinilo iniciálmente saponificado (= 8 % OH) (- 20 par 

tes en peso de materia sólida).

f) Dispersión de un copolímero de cloruro de vini- 

lo-etileno-metacrilamida como látex (= 20 partes en peso 

de materia sólida).

g) Látex de poliuretano de un polioster de ácido 

adípico, gliool etilánico, glicol neopentílico, hexame- 

tilendiisocianato, N-metil-dietanolamina (- 20 partes en 

peso de materia sólida).

h) Acrilnitrilo, butadieno, látex de estireno-aoril 

amida (= 20 partes en peso de materia sólida).

En todos los casos a) a h )  se retira el agua ó 

bien el disolvente orgánico a 2 a 10 Torr bajo gasifica­
ción simultanea de las matrices cargadas con formaldehi- 

do gaseoso que se ha diluido con dióxido de carbono ó ni 

trógeno en proporción de aproximádamente 1:1, iniciándose 

una reticulación coagulante ó bien precipitación de los
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polímeros en las matrices. Se obtienen materiales es­

pumados semiduros de células abiertas que se componen 

de aproximadamente un 50 % en peso de polímero reticu- 

lado de células abiertas y fijados libre de aglutinante, 

Se determinan las dilataciones de volumen irreversible­

mente dijadas siguientes:

a) 2$ Vol.-%

b) 22 Vol.-%

c) 19 Vol.-%

d) 17 Vol.-%

e) 20 Vol.*̂ %
f) 24 Vol.-%

g) l7 Vol.-%

h) 24 Vol.-%

Ejemplo 25

Los cubos de materia de poliuretano empleadas en 

el ejemplo 1 en las dimensiones 15 cm x 10 cm x 5 cm (= 

26 partes en peso) se cargan en la primera fase en cada 

caso con soluciones o suspensiones de los siguientes par 

ticipantes de reacción, que contienen grupos hidroxilo y 

grupos amino, en acetato de etilo:

a) 9 partes en peso de 1,4-butilenglicol.

b) 11 partes en peso de hexandiol.

c) 5 partes en peso de N,N-dimetilhidrazina e hi­

drato de hidrasina (2:1).

d) 6 partes en peso de N,N-bishidroxietilhidrazi-

na.

e) 8 partes en peso de la sal ácido fórmica de 2 

moles de ácido fórmico y 1 mol de hexametilendiamina.

f) 18 partes en peso de hexametilendiurea.

g) 11 partes en peso de la sal líquida de 1 mol 

de m-xilendiamina y 2 moles de ácido fórmico.

h) 17 partes en peso de dihidrazida del ácido adí

30. pico.
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i) 15 partes en peso de un tipo de resol conte­

niendo grupos metilólicos obtenido de 1 mol de fenol y 

' 5 moles de formaldehido en presencia de tria etilhexahi3ro, 

triazina.

5. j) 9 partes en peso de etanolamina.

k) 6 partes en peso de N-metildietanolamina.

l) 30 partes en peso de una bis-cetimina de 2 mo 

les de ciolohexanona y 1 mol de hexametilendiamiña,

m) 17 partes en peso de una resina de oiolohexano

10. na-formaldehido de 1 mol de ciolohexanona y 3 moles de

formaldehido que se obtuvo con trimetilhexahidrotriazina 

como catalizador.

; n) 7 partes en peso de trimetilolmelamina y 2 par

tes en peso de dimetilolurea.

15. o) 8 partes en peso de un producto de adición de

1 mol de caprolactama y 1 mol de hidrazina.

p) 12 partes en peso de hidroquinona nishidroxi- 

etilada.

q) 15 partes en peso de benzoquinona.

20. Todas las muestras se gasifican bajo las condicio
o "

nes del ejemplo 24 con formaldehido a 70 0, seguido de 

poliadición y condensación bajo disociación de agua. Se 

obtienen materiales espumados combinados de células to­

talmente abiertas que muestran los siguientes aumentos

25. en volumen irreversiblemente fijados:

a) 20 Vol.- % i) 28 Vol. c/

b) 24 Vol.-% j) 19 Vol. -y.

c) 30 Vol.-% k) 17 Vol.-%

d) 28 Vol.-% 1) 39 Vol.

30. e) 35 Vol.-% m) 35 Vol.
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f) 24 Vol.-% n) 25 Vol.-%

g) 19 Vol.-% o) 18 Vol.-%

h) 20 Vol.-% p) 22 Vol.-%

Ejemplo 26

Un cubo de material espumado de polluretano dol 

ejemplo 25 con las dimensiones allí indicadas se carga 

con 60 partes en peso de butadienoulfón cristalizado fi­

namente molturado y 2 partes en peso de c(, c\'-aHodiiso- ' 

butironitrilo y la matriz se calienta bajo una presión 

de nitrógeno de 3 atmósferas a 95°C. Después de 3 horas 

se ovacua y con agua se extrae el butadienoulfon sin roan 

clonar. Se obtiene un material espumado combinado semidu 

ro de células abiertas que se compone en aproximadamente 

un 55 % en peso de polibutadien sulfón altamente molecu­

lar. El aumento de volumen irreversiblemente fijado del 

material espumado asciende a un 59 % en volumen referido 

al volumen de la matriz empleada (= 750 crn̂ ).

Ejemplo 27

Se procede como descrito en el ejemplo 1 y se em­

plea el cubo de material espumado de poliuretano allí des * 

crito con las mismas dimensiones (= 26 partes en peso).

La carga del cubo se efectúa en los casos a) hasta 

g) con 30 partes en peso de una solución acuosa al 15 % 

de nitrato de plata. Las reacciones de iones interfase 

se realizan con los siguientes gases a 20 Torr.

a) Hidrógeno clorado.

b) Tricloruro de fósforo.

c) Oxicloruro de fósforo.

d) cloruro tionílico.

e) Cloruro sulfurílico.
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f) Tetracloruro de titanio.

g) Tetracloruro de silicio.

h) Hidrógeno bromado.

Se obtienen materiales espumados combinados de 

células totalmente abiertas en los cuales la proporción 

de cloruro de plata cristalina se ha fijado sin polvo 

alguno y que está presente oon células abiertas con un 

35 a 40 % en peso aproximadamente. Después de extrae 

lavando con agua y secar en vacío poseen los materiales 

espumados combinados de cloruro de plata una alta sensi­

bilidad a la luz. Muestran los siguientes aumentos en 

volumen irreversiblemente fijados, referidos al volumen

matriz empleada de 750 cm^.

a) 15 Vol.-% e) 16 Vol.-%

b) 18 Vol.-% f) 14 Vol.-%

e) 19 Vol.-% g) 18 Vol.-%

d) 14 Vol.-%

Ejemplo 28

Se emplea la matriz descrita en el ejemplo 1 y la 

carga se efectúa en cada caso oon los siguientes compo­

nentes de reacción con cloruro metilénico:

a) 20 partes en peso de hexametilendiamina y 4 par 

tes en peso de sulfato de cobre.

b) 20 partes en peso de benzoquinona.

c) 20 partes en peso de m-xilendiamina.

d) 20 partes en peso de estearilisocianato.

e) 20 partes en peso de un poliuretano de poliéter 

ramificado oon grupos fenilureta.no en la posición final 

(peso molecular 4000).

f) 20 partes en peso de un poliuretano con grupos
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de butanonoxima en posición final- (peso molecular 4000).

g) 20 partes en peso de un poliuretano de 1,4 mo­

les de 2,3-dibromobutendíol y 1-metilbenceno-2,4-diiso- 

cianato.

h) 20 partes en peso de un diuretano de 2 moles 

de hexacloroisopropanol y 1 mol de 4,4'-diisocianatodí- 

fenilmetano.

i) 20 partes en peso de un poliuretano de 1,5 mo­

les de bisfenol A y 1 mol de hexametilendiisocianato.

En el caso de a) se gasifica con dióxido de car­

bono, en el caso b) con amoniaco, en el caso c) con sul­

furo de carbono, en el caso d) con ácido fórmico y en 

los casos e) a i) con vapores de etilendiamina.

Se obtienen materiales espumados combinados de cé 

lulas totalmente abiertas en los cuales están fijadas sa 

les ácido carbónicas polímeras (a), condensados de ben- 

zoquinona-amoniaco en forma de grafito (b), sales poli- 

-ditio-carbamínicas (c), N-formil-estearilamina (d) y po 

liuretanopoliúreas de alto peso molecular (e a i) con 

células abiertas aproximadamente en un 50 a 60 % en peso. 

Estas muestran los siguientes aumentos en volumen irrever 

síblemente fijados, referido al volumen de la matriz em­

pleado de 750 cm3.

a) 34 Vol.-% f) 27 Vol.-%
b) 38 Vol.-% g) 32 Vol.-%

o) 40 Vol.-% h) 34 Vol.-%
d) 22 Vol.-% i) 25 Vol.-%

e) 25 Vol.-%
Ejemplo 29

Se emplean las matrices de material espumado de
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poliuretano mencionadas en el ejemplo 3a en forma de par 

fíenlas con la sección 0,6 cm (i 26 partes en peso) y 

el tratamiento se efectúa con las siguientes mezclas dis 

pensadas en acetona:

a) 5 partes en peso de ácido fosfórico acuoso al 

80 %, 10 partes en peso de componentes de tierra disper­

sadas (= tierra de jardín), que se compone de aproximada 

mente un 20 % de partes lavables, un 70 % de componentes 

arenosos y un 10 % de materias de humus.

b) como bajo a), adicionálmente con una mezcla de 

8 partes en peso de silicato sódico, alumínate sódico, 

cloruro de magnesio (1:1:1).

c) como bajo a), adicionálmente con 5 partes en 

peso de un semiéster maleico de anhídrido maleico'N-me- 

tildietanolamina.

En los casos a) a c) se efectúan las reacciones
* ^interfase por gasificación con amoniaco y dióxido/carbono 

en contracorriente y se gasifica durante varias horas a 

presión normal. Se obtienen materiales espumados de cé­

lulas abiertas con elevado contenido en carbaminato amó­

nico, bicarbonato amónico y carbonato amónico cuya com­

posición en amoniaco y dióxido de carbono está reducida 

en comparación con el carbaminato amónico pulverulento. 

Mediante aminólisis parcial de los segmentos de poliéster 

en la matriz se aumenta el contenido de nitrógeno de las 

partículas y adicionálmente se logra una putrefacción más 

igualada y fácil al emplear los materiales espumados como 

agentes para mejorar el terreno. Las partículas de mate­

rial espumado marrones, de ocluías abiertas, muestran lo? 

siguientes aumentos en volumen irreversiblemente fijados,



referido al volumen de la matriz empleada:

a) 34 Vol.-%

b) 28 Vol.-%

c) 30 Vol.-%

Ejemplo 30

Se emplean los materiales espumados de poliureta- 

no elásticos, hidrófilos y fuertemente hinchantes en agua 

con segmentos de poliacetal ó polietilenoxido y se uti­

lizan cubos con las dimensiones 15 cm x 10 om x 5 cm (=

28 partes en peso) como matrices. La carga se efectúa 

con los siguientes componentes de reacción:

a) 28 partes en peso de gelatina en solución acuosa

b) 28 partes en peso de un bisulfonamlda de 1 mol 

de hexametilendiamina y 2 moles de sulfocloruro de meta­

no.

c) 28 partes en peso de azúcar de caña en solución

acuosa:

d) 28 partes en peso de ácido antranílico en solu­

ción alcohólica.

e) 28 partes en peso de urea.

Las matrices cargadas a) a d) se gasifican con 

formaldehido a presión normal y 20 a 40°C, mientras la 

matriz e) se gasifica con amoniaco gaseoso a 145°C. Des­

pués de secar en vacío se obtienen materiales espumados 

combinados semiduros, de células abiertas a) a d) de los 

correspondientes condensados de formaldehido y en el caso 

de e) un material espumado rico en biureto, atravesado 

por cristales de biureto y urea con células ampliamente 

abiertas que se mantienen también después de extraer por 

disolución los cristales de urea con agua. Los materiales
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espumados combinados a) a e) poseen una parte do mate­

rial sólido dispuesto en forma de células superior a un 

50 % en peso que esté fijado libre de polvo que muestran 

los siguientes aumentos en volumen irreversiblemente fi- 

5. jados, referido al volumen de matriz empleado de 750 cnP.

a) 24 Vol.-% d) 38 Vol.-%

b) 36 Vol.-% e) 42 Vol.-%

c) 30 Vol.-%

El material espumado semiduro fijado en células 

10. abiertas bajo a) y se compone en más de un 50 % en peso

de gelatina reticulada, impermeable al aire, préoticamen 

te con un 100 % de células abiertas, es después Re ser 

' liberado de huellas de formaldehido un buen terreno de

cultivo para los mas distintos cultivos de hongos y bao- 

15. terias con una gran capacidad de recepción para caldos

nutrientes, con permeabilidades al aire óptimas y eleva 

da capacidad de aspiración. El material espumado semidu 

ro se puede emplear como soporte para gelatinas solamen­

te ligeramente humectables ó solubles en agua, pudiéndo- 

20. se fijar éstas hasta en un 90 % en peso en forma de eélu

las abiertas, libres de polvo y permeables al aire sobre 

la matriz.

Ejemplo 31

Se procede como descrito en el ejemplo 30 y oomo 

25. matrices se emplean cubos con las dimensiones 15 cm x 5

cm x 10 cm (= 28 partes en peso). La carga de las matri­

ces se efectúa con los siguientes componentes de reacción: 

a) 20 partes en peso de benzofenona en solución 

alcohólica que contiene disueltas 3 partes en peso de so- 

30. dio.
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b) 20 partes en peso de benzoquinona en SO par­

tes en peso de etanol.

o) 20 partes en peso de cloranilo disueltos como 

bajo b).

d) 20 partos en peso de anhídrido maleteo en 90 

partes en peso de cloruro metilénico.

e) 20 partes en peso de cloruro de mercurio en 

solución acuosa saturada.

Las matrices así cargadas se gasifican en una co­

pa bajo presión reducida, en el caso de a) a d) con ci- 

clopentadieno, en el caso de e) con etilo como gases. Se 

desarrollan las reacciones intarfase lentamente en el 

transcurso de unas 5 horas se retira a continuación el 

disolvente en vacío a la trompa de agua a temperatura 

ambiente. Se obtienen materiales espumados combinados 

semiduros, de células abiertas, que en el caso de a) con 

tienen prismas rojos difenilfulgeno, en b) ciclopentadien 

quinona y diciclopentadienquinona, en c) ciclopentadien- 

cloranilo, en d) anhídrido del ácido cis-endometilen-3,6- 

-A^-tetrahidroftálioo y en el caso de e) productos de 

adición cristalinos del etlleno al cloruro de mercurio en 

más de un 40 % en peso referido al peso del material es­

pumado combinado. Los materiales espumados muestran los 

siguientes aumentos en volumen irreversiblemente fijados,' 

referidos al volumen de la matriz empleada de 750 cm-3.

a) 35 Vol.-% d) 23 Vol.-%
b)

c)

38 Vol.-% 

25 Vol.-%

e) 15 Vol.-%

Sustituyendo el ciclopentadieno por hexaclorociclo 

pentadieno se obtienen materiales espumados combinados de
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productos de adición de quinona y hexaolorociclopentadie 

no con combustibilidad más reducida. Si además el mate­

rial espumado obtenido bajo d) se gasifica después de su 

obtención con amoniaco se obtienen nuevamente materiales 

espumados combinados ricos en nitrógeno, de células abien 

tas, que contienen grupos de amida y amonio.

La matriz de material de poliuretano elástico em­

pleada en este ejemplo se preparó de la siguiente manera:

100 partes en peso de un polipropilenglicol, para 

cuya preparación se empleó trimetllolpropano y 1,2-propi. 

lenglicol (1:1) como iniciador (índice OH 47), 2,7 par­

tes en peso de agua, 0,8 partes en peso de un estabiliza 

dor de silicona, 0,1 partes en peso de dietilentriamina 

permetilada, y 0,23 partes en peso de una sal de estaño 

II del ácido 2-etilcaproioo se mezclaron entre sí. A es­

ta mezcla se agregaron 45,9 partes en peso de una mezcla 

de isómeros compuesta de 80 partes en peso de 1-metilben 

ceno-2,4-diisocianato y 20 partes en peso de 1-metilben- 

ceno-2,6-diisocianato y se mezcló íntimamente con un agi 

tador de altas revoluciones. El material espumado elás­

tico blanco tenía células ampliamente abiertas y un peso 

específico de aproximadamente 35 kg/n^.

26 partes en peso de esta matriz se impregnan en 

forma de un cubo oon las dimensiones 15 om x 10 cm x 5 cm 

(= 750 om3) con tetraolorocarbono y se exprime. Se ligan 

aproximadamente 70 partes en peso de tetraolorocarbono 

bajo hinchamiento de la matriz. Después se carga el cu­

bo oon 120 partes en peso de una solución de poliisociana 

to que tiene la siguiente composición:
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37 partes en peso de un diisocianato-polióster, 

que so obtuvo de un mol de un polióster de ácido adípi 

co-etilenglicol del índico OH 56 y 2 moles de 4,4'-diiso 

cianatodifenilmetano en forma conocida, 30 partes en pe­

so de un poliisocianato de biureto de bajo peso molecu­

lar de 4,4'-diisocianatodifenilmetano, 30 partes en peso 

de 4,4'-diisocianatodifenilmetano y 23 partes en peso de 

tetraclorocarbono.

A esta solución se le agregaron para activar fuer­

temente la polimerización de isocianurato 3,6 partes en 

peso de tris-(2,4,6-dimetilaminometil)-fenol como oatali 

zador. Después de agregar el catalizador a la mezcla 

de poliisocianato queda un tiempo latente de 3 a 5 minu­

tos durante el cual se efectúa la carga de matriz. La 

carga se efectúa comprimiendo el cubo y destensándole en 

la solución de poliisocianato. La reacción intorfase se 

inicia después de 2 a 3 minutos y ha terminado en 4 mi­

nutos. Se obtiene un material espumado combinado de cé­

lulas abiertas. El hinchamiento primario de la matriz 

se fija irreversiblemente por la variacién del estado 

físico de los participantes de la reacción en el trans­

curso de la polimerización de manera que después do la 

polimerización resulta un cubo libre de contracción, 

fuertemente crecido en las tres dimensiones del espacio, ' 

que tiene las siguientes dimensiones:

11,4 ora x 5,6 cm x 17,7 cm (= 1130 crn̂ ). En com­

paración con la matriz empleada, que actúa como formador 

de la estructura, se han creado de nuevo aproximadamente 

380 cm^ de volúmen bajo fuertes procesos de tensión en 

el material espumado que han sido fijados en forma irre-



- 126 377248
versible libre de contracciones durante la solidifica­

ción de los isocianatos que polimerizan rápidamente.

Se obtiene un material espumado duro de alta calidad 

con el peso específico de aproximadamente 113 kg/óa^, con 

excelentes propiedades cuya abertura de células está 

fuertemente aumentada en comparación con la matriz ini­

cial. El material espumado combinado se compone en apro 

rimadamente un 79}5 % en peso de poliisooianato de biure 

to polimerizados. Es especialmente adecuado para el ais 

lamiento del sonido y para la obtención de filtros-in­

dustriales.

Ejemplo 33

Se procede como en el ejemplo 32, pero como cata­

lizador se emplean 5 partes en peso de N-metileneaprolac 

tama que contiene ligado 40 mg de potasio como alcohola- 

to. La reacción se acelera mediante breve irradiación 

con una lámpara de infrarrojo y se obtiene en la polime­

rización de rápido desarrollo un material espumado de po 

llurataño de células totalmente abiertas que en aproxima 

dainente un 80 % en peso se compone Re polímeros mixtos 

de poliisocianurato de alto peso molecular del ejemplo 

32.

Ejemplo 34

Se trabaja igual a como se ha descrito en el ejem 

pío 32, pero se emplean otros materiales espumados de po 

liuretano como matrices, que han sido obtenidos de la ma 

ñera siguiente:

a) 100 partes en peso de un polioster ramificado 

de dietilenglicol, trimetilolpropa.no y ácido adípico del 

índice OH 62, 3 partes en peso de un acelerador (adipina



- 127

5.

10.

15.

20.

25.

30.

377248
to de la N-dietiletanolamina) y 3,6 partes en peso de 

agua, se mezclan. A esta mezcla se agregan 42,5 partes 

en peso de una mezcla isómera, compuesta de 80 partes 

en peso de 2,4-toluilendiisocianato y 20 partes en pe­

so de 2,6-toluilendiisocianato - y se mezcla íntimamen­

te con un agitador de altas revoluciones. El material 

espumado posee un peso específico de 43 kg/án-̂ .

b) 100 partes en peso do un propilenglicolpoliós 

ter ramificado del índice OH 56 (= trimetilolpropano co 

mo molécula iniciadora), 4 partes en peso de agua, 1 

parte en peso de un estabilizador de silicona, 0,2 par­

tes en peso de dimetilbencilamina como catalizador y 0,27 

partes en peso de una sal de estaRo-11 del ácido 2-etil- 

caproico se mezclan con 46 partes en peso de la misma mez 

ola de poliisocianato como descrita en el ejemplo 32 con 

un agitador rápido. Peso específico 25 kg/m^. .

c) 100 partes en peso de un politioáter de tiodi

glicol y trietilenglicol (70 : 30) del índice OH 74, 3

partes en peso del adipinato de la N-dietil-etanolamina,

2 partes en peso de un emulsivo (dietilamina oleica),

1,5 partes en peso de agua y 29 partes en peso de una 

mezcla de isómeros compuesta de 65 partes en peso de 2,4- 

-toluilendiisoclanato y 35 partes en peso de 2,6-toluilen 

diisocianato se mezclan íntimamente con un agitador de 

altas revoluciones. Peso específico 73 kg/ín^.

d) Como matriz se emplea un material espumado de 

poliuretano elástico que se obtuvo de 100 partes en peso 

de un poliacetal de trietilenglicol, 1,4-butandiol mono- 

-oxietilado y formaldehido (índice OH 70), 2,5 partes en 

peso de dimetilbencilamina, 0,2 partes en peso de dibutíl
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laurato de estaño-II, 2 partes en peso de dietilamina 

oleica y 1,5 partes en peso de agua, así como 41 partes 

en peso de una mezcla de isómeros compuesta de 65 partes 

en peso de 2,4-toluilendiisocianato y 35 partes en peso 

de 2,6-toluilendiisooianato. Peso específico 68 kg/m^.

e) Como matriz se emplea un material espumado de

poliuretano elástico que se obtiene de 100 partes en pe­

so de un butandiol-1,4-policarbonato bis-hidroxialquili- 

zado del índice OH 63, 1,5 partes en peso de dimetilben

cilamina, 0,2 partes en peso de dibutillaurato de estaño 

-II, 2 partes en peso de dietilamina oleica, 2,6 partes 

en peso de agua, asi como 43 partes en peso de una moz- 

ola de isómeros compuesta de 80 partes en peso de.2,4-to 

luilendiisooianato y 20 partes en peso de 2,6-toluilen- 

diisocianato y que posee un peso específico de 38 kg/Sn^.

f) Como matriz se emplea un material espumado de 

poliuretano elástico que se obtiene como indicado en el 

ejemplo 32 con mayor cantidad de catalizador y en cuya - 

obtención se empleó sin embargo hexametilendiisooianato 

como poliisocianato. Peso específico 42 kg/n^.

g) Como matriz se emplea un material espumado de 

poliuretano elástico que se prepara como indicado en el 

ejemplo 32 en cuya preparación se emplea sin embargo 

tri-(isocianatohexil)-biureto, isoforonodiisocianato y 

m-xililendiisocianato en proporción 3:1:2. Peso especí­

fico 48 kg/h^.

h) Se emplea una lámina de material espumado duro 

de poliuretano en la que su abertura de célula se aumentó ¡ 

produciendo por centímetro cuadrado de la lámina por vía 

mecánica mediante presión perpendicular con una placa de
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i) Se emplea un cubo de espuma dura como matriz 

cuyo componente poliol se obtuvo según el procedimiento 

de la patente alemana 1 049 094 de 1 mol de úrea, 3 mo­

les de formaldehido, 0,5 moles de hexantríol y 1 mol de 

tripropilengliool, que posee grupos N-metilólicos acti­

vos, y oon 48 partes en peso de una mezcla de isómeros 

compuesta de 80 partes en peso de 2,4-toluilendiisocia- 

nato y 20 partes en peso de 2,6-toluilendiisooianato sin 

adición de agua. Mediante condensación de los grupos 

N-metilólicos activos entre sí se suministra aquí el agua 

para la reacción de propulsión, asimismo por descarboxi- 

lización de los N-metiloluretanos. La espuma dura posee 

un peso específico de 68 kg/rn^.

Si las matrices en forma de cubos con las.dimen­

siones 15 cm x 10 cm x 5 cm como indicado en el ejemplo 

32, se cargan con la mezcla de poliisooianato allí indi­

cada se obtienen después de realizar la polimerización 

de isocianato según el ejemplo espumas duras elastifica- 

das, de células abiertas, excelentemente adecuadas para 

filtros de aire y para el aislamiento del sonido que es­

tán totalmente libres de contracciones y con excepción 

de h) se componen de aproximadamente un 74 % en peso de 

poliisocianuratos reticulados tridimensionálmente mien­

tras que en h) se obtiene una lámina de espuma dura modi 

ficada que se compone de aproximadamente un 44 % en peso 

de poliisooianurato.

Ejemplo 35

cm^ de la lámina.

Como matriz se emplea nuevamente el material espu



mado de poliuretano elástico del ejemplo 32 con las di­

mensiones 15 cm x 10 cm x 5 cm, pero su carga y la po­

limerización poliaditiva Iniciada a continuación se sfsc. 

túa con los siguientes componentes.

La matriz se carga primeramente con tetraclorocar 

bono. Después de 30 segundos se exprime la matriz hin­

chada de manera que queden en ella unas 80 partes en pe­

so de disolvente manteniendo ésta su estado hinchado. La 

cantidad de disolvente fijada en la matriz contiene apro 

ximádamente 0,6 partes en peso de una dietilentriaiaina 

permetilada corno catalizador de polimerización qué está 

repartida igualadamente en el material espumado. & con­

tinuación se carga la matriz mediante aspiración do una 

solución de 40 partes en peso de un trimetilolpropano 

oxiotilado del índice OH 570, 10 partes en peso do un

poliéster de ácido adípioo, ácido ftálico y hexautriol 

del índice OH 370, 20 partes en peso de tetraclorocar-

bono y 65 partes en peso de un poliisocianato líquido 

que contiene grupos oarbodiimida, que se obtuvo de 4,4'- 

-diisocianatodifenilmetano mediante breve calentamiento 

a 180°C. Después de algunos minutos ha terminado la po- 

liadiclón y trimetizaoión de los isooianatopoliuretanos 

que se forman. Se obtiene un material espumado duro de 

poliuretano de alta calidad, de células abiertas, sin 

fenómenos de contracción con una resistencia a la rotura 

de 2,8 Iqp/cm^ y una dilatación a la rotura del 55 %.

El material espumado combinado contiene aproxima­

damente un 80 % en peso de poliuretan-poliisocianurato 

formados de nuevo. La fijación irreversible del nuevo 

espacio producido por el Linchamiento asciende aproxima-
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ásmente a 400 cm^, es decir, referido a la matriz emplea 

áa (= 750 cm^) de un 53 % en volámen.

Ejemplo 36

Los cubos de material espumado de poliuretano em 

picados en el ejemplo 32 con las dimensiones 15 om x 10 

cm x 5 cm se carga en una primera fase en cada caso con 

soluciones ó suspensiones de los siguientes participan­

tes de reacción que contienen grupos hidroxilo ó grupos 

amino en acetato de etilo:

a) 9 partes en peso de 1,4-butilenglicol.

b) 11 partes en peso de hexandiol.

c) 5 partes en peso de N,N-dimetilhidrazina e 

hidrato de hidrazina (2:1).

d) 6 partes en peso de N,N-bishidroxietilhidrazi- 

na.

e) 20 partes en peco de la sal tricloroacetica de 

1 mol de hexametilondismina y 2 moles de ácido tricloro- 

acótico.

f ) 7 partes en peso de la sal ácido fórmica de 2 

moles de ácido fórmico y 1 mol de hexametilendiamina.

g) 11 partes en peso de la sal líquida de 1 mol 

de imldazol y un mol de ácido fórmico.

h) 17 partes en peso de hidrazina del ácido adí-

pico.

i) 15 partes en peso de un.tipo de resol que con­

tiene grupos metilol obtenido de 1 mol de fenol y 5 mo­

les de formaldehido en presencia de trimetilhexahidro- 

triazina.

j) 3 partes en peso de etanolamina.

k) 6 partes en peso de N-metildietanolamina.30.



l) 30 partes en peso de una bis-cetimina de 2 

moles de ciclohexanona y 1 mol de hexametilendiamina.

m) 17 partes en peso de una resina de ciclohexa

nona-formaldehido de 1 mol de ciclohexanona y 3 moles 

de formaldehido que se obtuvo con trimetilhexahidrotria 

zina como catalizador. , ?

n) 7 partes en peso de trimetilolmelamina y 2 

partes en peso de dimetilolurea.

o) 8 partes en peso de un producto de adición 

de 1 mol de caprolactona y 1 mol de hidrazina.

p) 12 partes en peso de hidroquinona nishidroxi

etilada. .

Todas las muestras a) a p) se liberan en vacío 

del disolvente, se secan y a continuación se cargan con 

una mezcla de 20 partes en peso de tetraclorocarbono y 

27 partes en peso de 4,4'-diisocianatodifenilmeta.no lí­

quido contenido grupos carbodiimida, con un contenido

en NCO de un 29,5 %, mediante aspiración de la mezcla ¡
i

en la matriz. La solución de poliisocianato contiene 

como catalizador 0,5 partes en peso de dibutillaurato 

de estaño así como 1,2 partes en peso de un catalizador 

de polimerización compuesto de tris-(2,4;6-dlmetilaminq 

metil)-fenol. Las reacciones de poliadición y polimeri 

zación copuladas se inician ya después de 1 minuto y se i 

terminan en 3 minutos en un armario calentador a 90°C. j 

Se obtienen materiales espumados duros de células abier j 

- tas, rígidas y tenaces, que se componen de poliuretanos ! 

y poliúreas de alto peso molecular, reticuladas a través ¡ 

de anillos de isocianurato, cuya proporción en material ! 

espumado terminado asciende a un 57 a 68 % en pesfo. ¡
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Ejemplo 37
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El cubo empleaáo en el ejemplo 32 se impregna 

con 3 partes en peso de trietilentetramina, 1 parte en 

peso de etilamina y 5 partes en peso de un semiacetato 

de 1 mol de formaldehido y 1 mol de metanol en 100 par­

tes en peso de metanol con lo que en la matriz se for­

ma un condensado mixto de alto peso molecular que contie 

ne grupos de hexahidrotriazina básicos, que representa 

un excelente catalizador de polimerización. A continua 

cien se seca la matriz a 50°C en vacio. Después ne as­

piran en la matriz seca 27 partes en peso de una mezcla 

que se compone de 50 partes en peso de toluilen diiso- 

cianatos isómeros (proporción de 2,4 a 2,6 como 60:20),

50 partes en peso de 4,4'-diisocianatodifenilmctano y 

40 partes en peso de tetraclorocarbono. En reacción de 

desarrollo exotérmica y rápida se obtiene una espuma du 

ra de células abiertas que posee una dilatación a la ro 

tura de un 50 % y una resistencia a la tracción de 1,8 

kp/cm^, con un peso específico de 65 kg/ln3. El material 

espumado de células abiertas se compone en aproximádamen . 

te un 51 % en peso de poliisocianuratos reticulados. 

Ejemplo 38

Los cubos de material espumado de poliuretano em 

pleados en el ejemplo 32 con las dimensiones 15 cm x 10 ' 

cm x 5 cm se cargan en cada caso con hexandiol aspirán­

dose una solución de 11 partes en peso de hexandiol en 

alcohol etílioo. Las matrices se secan a continuación 

en vacio a 70°C. Para la polimerización poliaditiva se 

introducen en las matrices los siguientes poliisociana- 

tos, obtenidos por telomerización según el procedimiento



¿e la patente belga 723 640.

a) 40 partea en peso de tri-(ioocíanatohexíl)- 
-biureto, que contiene ligado por reacción de injerto 
un 30 % en peso de metacrilato de metilo y un 10 % en 

peso de estireno, junto con 60 partes en peso de aceta 

to de etilo y 0,9 partes en peso de tri-n-butilfosfína.

b) 6? partes en peso de un isoforondiisocianato 

modificado que está injertado con un 35 % en peso* de 

estireno, 60 partes en peso de acetato de etilo y 1 par 

te en peso de tri-n-butilfosfina.

c) 65 partes en peso de un m-xilidendiisocíanato 

modificado que está injertado con un 36 % en peso de 

acrilato de etilo, 60 partes en peso de acetato de eti­

lo y 0,6 partes en peso de potasio p-nitrofenólico.

d) 54 partes en peso de una mezcla recién prepa­

rada de 60 partes en peso de acetato de etilo, 9 partes 

en peso de metacrilato de ^-hidroxipropilo, 50 partes 

en peso de tri-(isocianatohexil)-biureto, 0,4 partes en 
peso de azoisobutirodinitrilo y 0,8 partes en peso de 

potasio p-nitrofeñólico.

e) 40 partes en peso de una resina de poliéster 

insaturada de ácido adípico, anhídrido maleico, díetí- 

lenglicol y hexantriol, 15 partee en peso de estireno, 

1,8 partes en peso de una pasta al 30 % de peróxido 

benzoílico, 60 partes en peso de acetato de etilo, 40 

partes en peso de 4,4'-diisocianatodifenilmetano y 2 

partes en peso de trímetilhexahidrotriazina.

f ) 23 partes en peso de un poliepóxido con grupos 

hidroxilo secundarios (2,8 % OH) de 4,4'-dihióroxi-dife- 

nildimetilmetano y epiclorohidrina., 55 partes en peso de
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4,4'-diisocianatodifenilmetano, 20 partes en peso de 

- acetato de etilo y 1 parte en peso de trimetilhexahi- 

drotriazina.

g) 40 partes en peso de un diisocianato-poliéter 

5. lineal de 2 moles de 4,4'-diisocianatodifenilnetano y 1

mol de un o{,̂ -dihidroxi-polipropilenglicol del índice 

OH 47 que está injertado con un 28 % en peso de estire- 

no y un 5 % en peso de acrilnitrilo, 20 partes en peso 

de acetato de etilo y 1 parte en peso de trimetilhexa- 

10. hidrotriazina.

Bajo atmosfera de nitrógeno en un armario calen 

tador se inicia la polimerización poliaditiva ó bien la 

polimerización de vinilo ó bien reacción de injerto co­

pulada mediante un breve calentamiento en vacío a 70°C 

15. y ha terminado después de pocos minutos. Se obtienen 

en a) a g) materiales espumados duros que tienen célu­

las abiertas contienen una proporción superior a un 50% 

en peso de poliuretano-poliisocianuratos modificados.

Los materiales espumados son debido a la abertura de sus 

20. células y la fina estructura de poros especialmente ade­

cuados como filtros de aire en motores de explosión así * 

como filtros para líquidos.

Ejemplo 39

Estos y los siguientes dos ejemplos muestran las 

25. sorprendentes mejoras de las propiedades de las matri­

ces de material espumado de poliuretano en su elastici­

dad, resistencia a la tracción y dilatación a la rotura:

El cubo de material espumado de poliuretano em­

pleado en el ejemplo 32 con las dimensiones 15 cm x 10 

30. cm x 5 cm se impregna con acetato de etilo, se exprime
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y a continuación se carga rápidamente con 44 partes 

en peso 3e una solución aproximadamente al 50 % de un 

a(, n/-dii3ocianatopoliéster de 2 moles de 1,5-naftilen 

diisocianato y 1 mol de un adipinato de etilenglicol 

lineal (índice OH 56) en acetato de etilo en presencia 

de 1,5 partes en peso de dimetilbencilamina. La reac­

ción ha terminado ya después de unos 5 minutos. Se ob­

tiene un material espumado combinado de células abier­

tas, altamente elástico, sin mirar a la goma natural, 

que se compone en aproximadamente de un 64 % en peso 

de poliuretan-poliisocianuratos de alto peso molecular 

y aproximadamente un 36 % en peso de matriz. Mientras 

la matriz posee solamente una resistencia a la tracción 

de 0,9 kp/cm^, dilatación a la rotura de 130 % y elas­

ticidad de un 34 % tiene el nuevo material espumado una 

resistencia a la tracción superior a un 100 % de 1,9 

kp/cm^, una dilatación a la rotura de 185 % y una elas­

ticidad de un 42 % con un peso específico de 90 kg/^.

Procediendo como arriba descrito y exponiendo

una vez efectuada la carga de la matriz ésta a los efec.
, o

tos de un aire húmedo calentado a 110 C se obtiene des­

pués de algunos minutos un material espumado altamente 

elástico modificado por poliuretano-poliurea-poliis ocia 

nuratos de alto peso molecular, que muestra una elasti­

cidad de un 46 %.

Ejemplo 40

Se trabaja igual que en el ejemplo 39, se emplean 

los mismos componentes de reacción, la carga de la ma­

triz se efectúa sin embargo solo con 48,8 partes en pe 

so de una solución al 50 %.
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Mientras la matriz presenta una resistencia a la 

tracción de 0,9 kp/om^, una dilatación a la rotura de 

130 % y una elasticidad de un 34 %, tiene el nuevo ma­

terial espumado una resistencia a la tracción de 2,1 

kp/cm^, una dilatación a la rotura de un 185 % y una olas 

ticidad de un 45 %. El material espumado posee un peso 

específico de 65 kg/in^ y- se compone aproximadamente en 

un 48 % en peso de poliuretan-poliisocianuratos de alto 

peso molecular.

Ejemplo 41

Se procede como descrito en el ejemplo 39 y se 

emplea el mismo tipo de material espumado de políureta­

ño, pero en forma de partículas recortadas con. un díame, 

tro de 15 mm y un peso de 26,6 g. Efectuando la polime 

rizaoión a continuación de manera que la matriz quede 

almacenada suelta durante la polimerización se obtienen 

partículas de material espumado de poliuretano sueltas, 

no aglutinadas elastificada3.

Efectuando la polimerización en 1 mol y reduelen 

do el volumen total primario de las partículas de 1000 

cm3 a 440 cm^ mediante aplicación de una ligera presión 

se obtiene un material espumado cilindrico, compacto, 

de células abiertas, que posee una alta elasticidad y 

se compone de aproximadamente un 64 % en peso de poli- , 

uretan-poliisocianuratos de alto peso molecular.

Ejemplo 42

Se trabaja como descrito en el ejemplo 39, se em 

plean sin embargo como componente de poliisocianato un 

diisocianato poliéster que se obtuvo de 1 mol de un po- 

liéster de ácido adípico-etilenglicol del índice OH 56



y 1,164 moles de 4,4'-diisocianatodifenilmetaño y que 

se disolvió aproximadamente al 50 % en acetato de eti-

Para cargar el cubo se emplearon aproximadamen­

te 64,8 partes en peso de esta solución, 0,9 partes en 

peso de dimetilbencilamina y 0,2 partes en peso de tri 

metilhexahidrotriazína.

Después de algmios minutos se obtiene un mate­

rial espumado de células abiertas, altamente elástico, 

que posee un peso específico de 78 kg/m^ y se compone 

aproximadamente en un 55 % en peso de poliuretan-poli- 

isocianuratos de alto peso molecular. Mientras la ma­

triz posee una resistencia a la tracción de 0,9 kp/cm^, 

una elasticidad de un 34 % y una dilatación a la rotu­

ra de un 130 %, tiene el nuevo material espumado alta­

mente elastificado una resistencia a la tracción de 2 

kp/cm^, una dilatación a la rotura considerablemente 

superior de un 240 % y uña elasticidad de un 42 %.

Sustituyendo en este ejemplo el diisocianato po- 

liéster por un diisocianato poliéter que se obtiene de 

1 mol de un tetrametilenglicolpoliéter lineal del índi­

ce OH 56 ó bién etilenglicolpoliéter del índice OH 76 y 

1,164 moles de hexametilendiisocianato en forma conoci­

da se obtiene después de realizar la polimerización re- 

ticulante a 100°C en presencia de formiato potásico co­

mo catalizador unos materiales espumado elastificados e 

hidrofilizados con aumentos en la elasticidad máximos en 

las.que con una proporción de aproximadamente un 60 % 

en pese de poliuretan-poliisocianuratos se alcanzaron 

elasticidades hasta aproximadamente un 46 %.



Se emplean los mismos cubos como matrices, se 

someten sin embargo antes a una carga con aproximada­

mente un 1,5 % en peso de hexametilendiamina y después 

se introduce la mezcla de isocianato por aspiración en 

el recinto capilar de la matriz se obtiene, según el 

grado de carga unos materiales conteniendo aproximada­

mente un 15 a un 82 % en peso de poliuretano-poliurea- 

-poliisocianurato de alta elasticidad.

Si con una jeringuilla de inyección se inyectan 

paralelo a las superficies principales del cubo en su 

centro 32 partes en peso de los productos de adición 

de diisocianato al 50 % en forma de una muestra cuadra 

da se obtienen materiales espumados por zonas margina­

les exteriores menos elásticas y centros altamente 

elastificados que actúan en el interior de la matriz 

como fuerzas de resorte.

E¿emp̂ _í3
Se procede como descrito en el ejemplo 32, se em 

plean sin embargo como componente de reacción una mezclq 

de poliisocianato industrial que se compone de productos 

de fosgenización de condensados de anilina-formaldehido 

y un oontenido en NCO de aproximadamente un 32,5 %.

29,9 partes en peso de este poliisocianato se di 

luyen con aproximadamente 29 partes en peso de acetato . 

de etilo y en ello se disuelven 4 partes en peso de N-me 

tilolcaprolactama, que contiene aproximadamente 50 mg 

de potasio ligados oomo alcoholato. La polimerización 

está terminada después de pocos minutos. Se obtiene 

un material espumado duro que es de células totalmente 

abiertas, excelentemente adecuado para el aislamiento del



sonido y sirve como filtro de aire ó aceite y que se 

compone de aproximadamente un 51 % en peso de poliiso- 

oianuratos. Posee un peso específico de unos 50 kg/m^ 

y tiene como espuma dura una alta resistencia a la 

tracción de 1,8 kp/cm^ y una elevada dilatación a la 

rotura de aproximadamente un 50 %, mientras las espu­

mas duras de poliuretano obtenidas por reacciones de 

propulsión no tienen células abiertas y poseen una re­

ducida resistencia a la tracción y dilatación a la rotu 

ra.

Ejemplo 44

El catalizador empleado en el ejemplo 43 susti­

tuye por 2,6 partes en peso do dimetilbencilamina y como 

mezcla de pollisocianato se emplean 80 partes en peso 

del poliisocianato empleado en el ejemplo 43 y 20 partes 

en peso de una mezcla 1-metilbencil-2,4-diisocianato y 

1-metilbenceno-2,6-diisocianato (80 : 20) así como 70 

partes en peso de acetato de etilo. Al realizar la po­

limerización se fija irreversiblemente un espacio crea­

do de nuevo de unos 400 crn̂ , Se obtiene una espuma dura 

totalmente de células abiertas que se compone de apro­

ximadamente un 75 % en peso de copolímeros de poliisocia 

nurato, que posee un peso específico de 102 kg/hr^ y a 

pesar de todo es totalmente de células abiertas; A pesar 

de su dureza tiene una resistencia a la tracción asombró 

sámente elevada de 1,7 kp/cm^, una dilatación a la rotu­

ra de un 40 %. Debido a su reducida esponjabilidad y 

estructura de poros igualada es este material espumado 

especialmente adecuado como filtro de aire en instala­

ciones acondicionadoras de aire y como material de fil-



traoión para hidrocarburos de la bencina y el petróleo. 

Ejemplo 45.

Se procede como en el ejemplo 44 y se emplean 

los cubos de material espumado de poliuretano elásticos 

mencionados en el ejemplo 32. La carga de las matrices 

se efectúa primeramente con los siguientes componentes:

a) 10 partes en peso de un dióxido de titanio fi 

namente pulverulento, suspendido en 60 partes en volumen 

de agua y 20 partes en volumen de un látex de caucho 

acuoso, aproximadamente un 40 %.

b) 10 partes en peso de ácido silícico finamente 

pulverulento, suspendido en 60 partes en volumen de agua 

y 20 partes en peso de un látex acuoso, aproximadamente 

al 40 % de poli-2-clorobutadieno.

o) 10 partes en peso de un óxido de aluminio fi­

namente pulverulento, suspendido en 60 partes en volumen 

de agua y 20 partes en peso de un látex acuoso al 40 % 

de oopolímeros de aorllnitrilo, estireno y butadieno.

d) 10 partes en peso de trióxido de antimonio, 

suspendido en 60 partes en volumen de agua y 20 partes 

en peso de un látex acuoso, aproximadamente al 42 %, de 

poli-2-clorobutadieno.

e) 10 partes en peso de sulfato de bario, suspen 

di do en 60 partes en volumen de agua y 20 partes en pe­

so de un látex acuoso, aproximadamente al 40 % de poli- 

dimetilsiloxano.

f) 10 partes en peso de hidrógeno fosfato de amo 

nio finamente pulverizado, suspendido en 60 partes en 

volumen de metanol.

g) 10 partes en peso de hidrogenofosfato amónico



finamente pulverizado suspendido en 60 partes en volu­

men de acetona, que contiene disueltos 8 partes en pe­

so de acetato de celulosa.

h) 10 partes en peso de trióxido de antimonio 

suspendidos en 60 partes en volumen de tolueno que con 

tiene disueltos 8 partes en poso de un caucho clorado.

i) 10 partes en peso de polimetilenurea, 60 par 

tes en volumen de una dispersión acuosa catión!ca de 

poliuretano con un contenido en materia sólida de un 

40

Todas las matrices se secan a 60°C en vacio para 

retirar los disolventes. A continuación se emplea para 

la carga de las matrices previamente cargadas una mezcla 

de poliisocianato tácnico de oondensados de anilina-for 

maldehido con un oontenido en NCO de un 32 %. En cada 

caso 29,9 partes en peso de esta mezcla de poliisociana, 

to se diluyen con 29 partes en peso de acetato de eti­

lo y en ella se disuelven 4 partes en peso de N-metilol 

caprolactama que contiene ligado 40 mg de potasio como 

alcoholato. La polimerización se inicia rápidamente y 

se obtienen materiales espumados duros en los cuales es 

tan fijados libres de polvo y laminados los materiales 

de relleno mencionados bajo a) ah). Se componen de 

aproximadamente un 40 % en peso de poliisocianuratos 

reticulados, aproximadamente un 13,3 % en peso de mate­

riales de carga, posee un peso especifico de aproxima­

damente 53 a 55 kg/m^, una resistencia a la tracción de 

1,7 kp/cm^ hasta 2 kp/om^ y dilataciones a la rotura al 

rededor de un 50 %.

La proporción en materiales de carga se puede au
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mentar más aun, si la mencionada mezcla de poliisociana 

to se rellena por aspiración con los materiales de car­

ga presentándose especialmente al emplear adicionálmon 

te ó exclusivamente polvo de cobre, polvo de aluminio, 

polvo de cinc ó polvo de hierro una fuerte aceleración 

en la reacción de isocianato. Si aquí se emplean matid 

ces que están cargadas con una diersión aniónica de po- 

linretano, que se obtuvo de poliásteres lineales, hexa- 

metilendiisocianato, etilendiamina y propansultcna, en­

tonces se obtienen, al emplear 10 partes en peso de un 

diisocianato-uretano de 2 moles de hexametilendiisocia- 

nato y 1 mol do 1,4-butandlol unos materiales espumados 

altamente elásticos que son de células totalmente abier­

tas.

Ejemplo 46

Como matrl se emplea el material espumado descrjt 

to en el ejemplo 45, En cada caso se cargan 26 partes 

en peso de material espumado en forma de partículas pe­

queñas, fácilmente arremolinables, con un diámetro de 

unos 6 a 8 mm, con los siguientes participantes de rea¿ 

ción:

a) 15 partes en peso de hexametilendiisocianato.

b) 15 partes en peso de m-xilidendiisocianato.

c) 15 partes en peso de isoforondiisocianato.

d) 15 partes en peso de tris-(isociantohexil)-blu

reto.

e) 15 partes en peso de 4,4'-diisocianatodifenil- 

metano y 2 partes en peso de isómeros técnicos de peso 

molecular más alto.

'f) 15 partes en peso de un poliéster de diisocía
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nato de 2 moles de 1,5-naftilendiisocianato y 1 mol de 

un poliesterdiol lineal de ácido adípico, hexandiol y 

ne opentilgli col.

g) 18 partes en peso de un disooiador de isociana 

to de 2 moles de fenol y 1 mol de 1-metilbenoeno-2,4--di- 

isocianato.

A continuación se gasifican las partículas así 

cargadas con vapor de agua recalentado, huellas de tráme 

tilamina y 4 partes en peso de etilendiamina gaseosa a 

110°C en un lecho arremolinado, con lo que en pocos minu 

tos ha terminado la pollaóición en las superficies ínter 

fase de la matriz. Se obtienen materiales espumeóos de 

células totalmente abiertas que se componen de más de un 

36 % en peso do poliúreás fijadas libres de polvo. 

Ejemplo 47

Se procede igual como en el ejemplo 46 y la carga 

de las partículas se efectúa con los siguientes partici­

pantes de reacción:

a) 10 partes en peso de un producto de adición de 

1 mol de 1,4-butilenglicol y 1 mol de anhídrido maleico, 

4 partes en peso de estireno, 0,2 partes en peso de per­

óxido benzoílico.

b) 8 partes en peso de una dispersión acuosa anió 

nica de alto peso molecular, de poliuretano, que posee 

N-metilóllcos, a base de poliésteres, hexametilendiiso- 

cianato, etilendiamina y propansultona.

o) 8 partes en peso de una dispersión acuosa ca- 

tiónica de alto peso molecular, de poliuretano que posee 

grupos N-metilólicos a base de poliésteres hexametilen- 

diisocianato, N-metildietanolamlna y dimetilsulfato.
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d) 10 partes en peso de un &(,u)-diamínopolipro 

pilenóxido del peso molecular promedio 2000.

Las partículas libres húmedas se gasifican en 

un tubo cónico con una fuerte corriente de nitrógeno a 

110°C.que está saturada con tetrametilendlisooianato. 

Después de que se han adicionado dosificádamente en ca­

da caso unas 10 partes en peso de tetrametilendiisociana 

to en el lecho arremolinado ha terminado la reacción do 

superficies Interfase en las matrices celulares. Se ob­

tienen materiales espumados de células totalmente abier­

tas que en el caso de b), c) y d) son altamente clásti­

cas y se componen de aproximadamente un 43 % en peso de 

poliuretanos ó bien poliúreas reticuladas.

Ejemplo 48

Se procede como en el ejemplo 46 pero la carga de 

las partículas de matriz se efectúa con los siguientes 

poliisocianatos:

a) 15 partes en peso de un triisocianurouretano 

de 3 moles de 1 -metilbenceno-2,4-diis ocianato y 1 mol de 

trimetilolpropano.

b) 15 partes en peso de un poliisocianurato de 1 

metilbonceno-2,4-diisocianato con un contenido en NCC de 

un 18,5 %.

c) 15 partes en peso de una mezcla de 50 partes 

en peso de tris-(isocianatohexil)-isocianurato y 50 par­

tes en peso de un derivado de triacinona de 2 moles de 

hexametilendiisocianato y un mol de COg.

d) 15 partes en peso de un diisocianato que con­

tiene grupos semicarbazida de 1 mol de N,N-dimetilhidra- 

sina y 2 moles de hexametilendiisocianato.
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e) 19 partes en peso de un disociador que contie 

ne grupos NCO de 1 mol de 1 -metilbenccno-2,4-óiisociana 

to y 1 mol de tero.-butanol.

A continuación ae gasifican las partículas car­

gadas con una fuerte corriente de nitrógeno, que contie 

ne huellas de trimetilsmina y que está saturado con va­

por de etilendiamina, a 110°C en un lecho arremolinado. 

Después de pocos minutos se obtienen materiales.esfuma­

dos de células totalmente abiertas que se componen de 

aproximadamente un 36 % en peso de poliureas ó bien po- 

liurea-poliisocianuratos fijados libre de polvo.

Ejemplo 49

El gas de formaldehido empleado en este ejemplo 

se obtiene oorno sigue:

El formaldehido monémero se obtiene en forma co­

nocida por descomposición térmica de paraformaldehido a 

presión normal, por ejemplo, en o-diclorobenoeno y se 

mezcla en el recipiente de la pirrélisis con nitrógeno 

puro y seco ó dióxido de carbono como gas soporte. El 

formaldehido se conduce a continuación a través de un 

dilatado sistema de refrigeración de unos -10 a 4-5̂ C y 

se alimenta en forma continua a un recipiente de reac­

ción cilindrico en el que se ha alojado una lámina de 

espuma blanda de poliuretano con las dimensiones 28 cm 

x 9 cm x 0,5 cm (= 126 cm^) cuyo peso asciende a 5 g. La 

lámina de poliuretano se había activado préviamente an­

tes de comenzar el ensayo con 0,1 partes en peso de una 

sal de estaSo-11 del ácido 2-etilcaproioo en solución 

de cloruro metilénico y liberado en vacío del cloruro 

metilénioo adherido. El material de espuma de poliureta
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no empleado;se obtuvo mezclando 100 partes en peso de 

un poliéster ramificado de dietilenglicol, y notilol- 

propano y ácido adípico del índice OH 62 con 3 partes 

en peso de un acelerador (adipinato de la N-dietileta- 

nolamina), 2 partes en peso de un emulsivo (dietilami- 

na oleica) y 3?6 partes en peso de agua. A esta mezcla 

se agregaron 42,5 partes en peso de una mezcla de isóme. 

ro - compuesta de un 80 % en peso de 2,4-toluilendiiso- 

cianato y 20 % en peso de 2,6-toluilendiisocians.to - se 

mezclo íntimamente con un agitador de altas revoluciones. 

Este poseía un peso específico de 40 kg/rn^.

Sobre la lámina de material espumado descri i;o, con 

las dimensiones 28 cm x 9 cm x 0,5 cm se gotearon en el 

transcurso de 20 minutos 10 partes en peso de polioxime- 

tileno de alto peso molecular, actuando la lámina de ma­

terial sintético como matriz, es decir que los polioxime 

tilados de alto peso molecular no caían como polvo sino 

que se adaptaba a la estructura celular previamente dada.

Aquí se dilataron las células en tres dimensiones 

y un numero considerable de células cerradas se abrieron 

más. Se obtuvo un material espumado sintético blanco co­

mo la nieve con un rendimiento de 15 partes en peso que 

se componía de un 66,5 % en peso de polioxlmetileno. Las 

dimensiones de la lámina obtenida después de la reacción 

son de 39 cm x 11 cm x 0,7 cm (= 300,3 cm^). El material 

espumado semiduro, blanco como la nieve, obtenido poseía 

después un peso específico de aproximadamente 49?5 kg/m3, 

aunque el material espumado se componía en un 66,5 % en 

peso de polioximetileno que como termoplástico tiene como 

es sabido un peso específico de aproximadamente un 1,4?30
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(peso específico 1400 kg/n^). El aumento del volumen 

en comparación con la matriz asciende a 177 cm^, estos 

son aproximadamente un 141 % en volumen.

Si este material espumado se entierra a 10 cm 

de profundidad en tierra húmeda y suelta se mantenía 

después de 4 meses de almacenamiento y riego continuo 

a un sólido y dilatable y conservaba después de limpiar 

y enjuagar con agua prácticamente su peso inicial, míen 

tras partes en peso comparables de material espumado de 

poliuretano original se habían descompuesto totalmente. 

Ejemplo 50

Este ejemplo demuestra que la obtención de mate­

riales espumados se puede realizar también al efectuar 

la reacción bajo depresión.

Se procede exactamente como descrito en el ejem­

plo 49, se emplea sin embargo un formalfehido mcnómero 

que piroliza a una presión total de aproximadamente 150 

Torr a una temperatura de unos 130°C. El gas de formal 

dehido monómero que se forma se diluye al salir del re­

cipiente de pirólisis con nitrógeno y vapor de tolueno 

de manera que la presión parcial del formaldehido as­

cienda a unos 100 Torr. Esta mezcla de gas fluye a con­

tinuación a través de una botella de lavado calentada a 

35° que se ha llenado con tolueno y desde allí se condu­

ce a recipientes de reacción empleado en el ejemplo 49. 

En el recipiente de reacción se encuentra la matriz em­

pleada en el ejemplo 49 de igual peso y de iguales dimen 

siones.- Aunque solo se polimeriza una presión parcial 

de unos 150 Torr se polimeriza el formaldehido gaseoso 

inmediatamente por la matriz de material espumado en la
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forma descrita en el ejemplo 49 en forma celular y ba­

jo ulterior abertura de los poros del material espuma­

do. Se obtiene un material espumado blanco como la nie 

ve que según análisis contiene aproximadamente un 60 % 

en peso de polioximetileno como oopolímero ingertado.

Peso específico 47 Hg/nA 

Ejemplo 51

Se procede igual como en el ejemplo 49 y se pro­

duce el formaldehido gaseoso nuevamente a presión normal. 

Se emplea el mismo material espumado como matriz para la 

polimerización de formaldehido, pero se dejan crecer dis 

tintas cantidades en peso de polioximetileno en la matriz.

a) 2,8 Gew.- %

b) 4,8 Gew.- %
c) 10,5 Gew.- %
d) 24,1 Gew.- %
e) 43,8 Gew.- %

En el caso de a) se obtiene un material espumado 

blanco como la nieve muy blando, cuyo peso específico 

inicial ee aproximadamente 40 prácticamente no ha varia 

do. En el caso de b) se determina un peso específico 

de 44,5* En el oaso de e) se ha formado un material es, 

pumado elástico, blanco como la nieve, reducidamente 

más duro, mientras en el caso d) se obtiene un material 

espumado blanco como la nieve, semiduro, elástico, exce 

lente. En el caso de e) se obtiene un material espuma­

do semiduro, tenaz, blanco como la nieve de alta calidad 

que posee un peso específico de aproximádamente un 47,3 

ltg/n3. Todos los materiales espumados a) a e) muestran 

una amplia abertura de poros. Si bien el material espu-

377248
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mado a), que solamente contiene incorporado un 2,8 % en 

peso de polioximetileno de alto peso molecular demues­

tra ser en el ensayo de putregacción en tierra húmeda 

claramente superior al material espumado normal sin tra 

tar.

Ejemplo 52

Se procede como en el ejemplo 49, se emplea sin 

embargo como matriz un material espumado de poliuretano 

que tiene un peso específico de 25 Icg/n^ y que se obtu­

vo de 100 partes en peso de un propilenglicolpoliéter 

ramificado del índice OH 56 (= trimetilolpropano, como 

molécula inicial), 4 partes en peso de agua, 1 parte en 

peso de un estabilizador de silicona, 0,2 partes en pe­

so del dimetilbencilamina como catalizador y 0,27 par­

tes en peso de una sal de estaüo-(Il) del ácido 2-etil- 

caproico con la misma mezcla de poliisocianato como des 

crito en el ejemplo 49.

Como matriz para la polimerización de formaldehí- 

do se emplean en cada caso 5 partes en peso de láminas 

de poliuretano y se dejan crecer en la matriz en forma 

celular distintas cantidades en peso de polioxlmetileno, 

como sigue:

a) 2,0 Gew.-% de poliformaldehido

b) 4,1 Gew.-% de poliformaldehido

c) 10,8 Gew.-% de poliformaldehido

d) 24,7 Gew.-% de poliformaldehido

e) .74,5 Gew.-% de poliformaldehido

f) 82,3 Gew.-% de poliformaldehido

g) 93,0 Gew.-% de poliformaldehido

Se obtuvieron materiales espumados blancos como la
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nieve, totalmente homogéneos.

Ejemplo 53

Se procede como en el ejemplo 49, como matriz 

se emplea sin embargo un material espumado de poliure- 

tano blanco que tiene un peso especifico de aproximada 

mente 35 kg/ni^. Este se obtuvo análogo al ejemplo 49 

de 100 partes en peso de una mezcla de propilonglicolp_o 

liéter ramificado, cuyas moléculas de iniciación oran 

trimetilolpropano, propilenglicol y que contenia incor­

porado aproximadamente un 3 % en peso de óxido e-tiláni- 

co (índice OH 47), 2,7 partes en peso de agua, 0;8 par­

tes en peso de un estabilizador de silicona, 0.1 parte 

en peso de dietilentriamina permetilada y 0,23 partes 

en peso de una sal de estaEo-(II) del ácido 2-etil-capro^ 

oo como catalizador según las indicaciones en el ejemplo 

49 con la misma mezcla de poliisocianato.

Como matriz para la polimerización de formaldehi 

do se emplean en cada caso 5 partes en peso de láminas 

de poliuretano y se dejan polimerizar ó bien copolimeri- 

zar en ingerto distintas cantidades en peso de formalde- 

hido en la matriz, como sigue:

a) 2,8 Gew.-% de polioximetileno

b) 4,9 Gew.-% de polioximetileno

o) 12,0 Gew.-% de polioximetileno

d) 24,0 Gew.-% de polioximetileno

e) 75,0 Gew.-% de polioximetileno

f) 80,0 Gew.-% de polioximetileno

g) 93,0 Gevf.-% de polioximetileno

En el caso de a) a b) se obtienen materiales es­

pumados muy blandos de alta estabilidad a la putrefac­



ción. En el caso de c) y d) se obtienen materiales es­

pumados elásticos, blancos como la nieve, sin embargo 

más duros. Los tipos e) y f) son materiales espumados 

blancos como la nieve, semiduros, de elevada resisten­

cia a la bencina y al aceite. Un tipo sorprendente re­

presenta el material espumado duro g) con un 93 % en 

peso de polioximetileno.

Es de células totalmente abiertas. La matriz de 

partida tenía las dimensiones 20 cm x 7 cm x 0,5 cm =

70 cm\

Por el contrario mostraba el producto del proce­

dimiento g) las dimensiones de 31,9 cm x 9,3 cm x 0,9 cm 

= 296,67 cm3. El nuevo material espumado blanco cano 

la nieve tenía un peso total de 30,4 g, en la que partí 

cipaba la matriz con 2,2 g. Por lo tanto posee el mate­

rial espumado compuesto prácticamente de polioximetileno 

un peso específico de aproximadamente de 103 kg/n^, míen 

tras un termoplástico polioximetilénico sin espumar po­

see un peso específico de 1400 kg/ia^. El aumento en vo­

lumen del material espumado en comparación con la matriz 

asciende a aproximadamente un 227 cm^ (= 324 % en volu­

men) .

Ejemplo 54

Como matriz se emplea un material espumado elás­

tico de un politioéter que se obtuvo de 100 partes en pe 

so de un politioéter de tiodiglicol y 1,4-butilenglicol 

del índice OH 74 y 3 partes en peso del adipinato de la 

N-dietiletanolamina, 2 partes en peso de un emulsivo 

(dietilamina oleica), 1,5 partes ea peso de agua y 29 

partes en peso de una mezcla de isómeros, compuesta de
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65 partes de 2,4-toluilendiisocianato y 35 partes en pe, 

so de 2,6-talullendlisocianato. Peso específico de la 

matriz 73

Se dejan crecer 30 % en peso de polioximetileno 

de alto peso molecular en la matriz en forma celular y 

se obtiene un material espumado de politioétor blanco 

como la nieve, de células abiertas, cuyo peso específico 

solo asciende a 75 kg/m^ y que tiene una estabilidad a 

la putrefacción excelente.

Ejemplo_55
Como matriz se emplea un material de poliuretano 

elástico que se obtuvo de 100 partes en peso de un polia 

cetal de trletilengllcol, 1,4-butandiol monooxietilado 

y formaldehido (índice OH 70), 2,5 partes en peso do di- 

metilbencilamina, 0,2 partes en peso de dilaurato cLbu- 

tílico de estaño-(IV), 2 partes en peso de dietilamira 

oleica y 1)5 partes en peso de agua asi como 31 partes 

en peso de una mezcla de isómeros compuesta de 65 partes 

en peso de 2,4-toluilendlisocianato y 35 partes en peso 

de 2,6-toluilendiisocianato. Peso específico 68 kg/a^.

Se dejan crecer en forma celular un 32 % en peso de po­

lioximetileno de alto peso molecular y se obtiene un 

material espumado blanco como la nieve con células amplia 

mente abiertas, cuyo peso específico asciende solo a 71 

kg/A  
Ejemplo,..^

Se procede como en el ejemplo 49 y se introduce 

el formaldehido gaseoso a presión normal. Se emplea sin 

embargo como matriz un material espumado duro de poliure 

taño frágil con el peso específico de 27 kg/n^. La lámi-
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na de poliuretano había sido activada previamente antes 

de comenzar el ensayo con 0,1 partes en peso de una sal 

de estaño-(II) del ácido 2-etilcaproico en solución de 

tolueno. La lámina se expuso a los efectos de vapores 

de formaldehido en estaño húneda con tolueno. Sobre la 

lamina de material espumado duro descrita se polimeriza 

ron ó bien polimerizaron en ingerto en un periodo de 

unos 25 minutos distintas cantidades en peso de formal- 

dehido, como sigue:

a) 1,7 Gew.-% de poliformaldehi do <„ -

b) 3,5 Gew.-% de poliformaldehido

o) 5?S Gow.-^S de poliformaldehido

d) 12,9 Gew.-% de poliformaldehido

e) 14,8 Gew.-% de poliformaldehido

Todos los materiales espumados a) a e) muestran

según aumenta la proporción en polioximetileno una dis­

minución creciente de la fragilidad y un aumento de la 

estabilidad a la putrefacción.

Si en la misma matriz frágil se aumentó fuertemen 

te su abertura de células produciendo por cm del folio, 

por vía mecánica, por ejemplo, mediante una punzonación 

con una placa de metal provista de agujas unas 80 célu­

las cilindricas por cm^ de folio se obtuvo un material 

espumado duro, que en comparación con el producto de par 

tida tenía una fragilidad considerablemente más reducida 

y por lo tanto fuá ennoblecido en forma sorprendente por 

el procedimiento de la presente invención. La abertura 

de célula se mantuvo después de la polimerización de for 

maldehido. Peso específico 38,5 Icg/m^.

Ejemplo 57 - La matriz de espuma blanca de poliéster-po,
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liuretano empleada en el ejemplo 49 ( 5 partes en peso) 

se llenó con 80 partes en volumen de una solución de 5 

partes en peso de trioxano purísimo en ciclohexano, 0,3 

partes en peso de 1,3-dioxolano y 0,01 partes en peso 

de trifluoruro de boro-dibutiletereato y se hizo reaccio 

nar en una placa de tamiz a 65°C en una atmósfera de ni­

trógeno en el transcurso de 1 hora. A continuación se li 

beró en una solución acuosa al 0,3 % de trietilamtnc del 

catalizador y de trioxano sin polimerizar, se lavó con 

acetona y la lámina se secó. Rendimiento: 7,5 partes en 

peso. Se obtiene un material espumado blanco puro, de ce 

lulas abiertas, con un contenido de aproximadamente un 

33?3 % en peso de copolímeros de trioxano, con un peso 

específico de 44 kg/n*^.

La matriz de espuma blanca de polióter-polmreta- 

no empleada en el ejemplo 50 (28 partes en peso) se euro 

lia como lámina en forma de un manguito suelto, en carias 

capas alrededor de un agitador de parrilla de 8 cm de Ion 

gitud y 11 cm de altura y se agitó durante 15 horas a 65 

a 75°C en un recipiente de reacción cilindrico que esta­

ba alimentado con 1,5 litros de una solución al 65 % de 

formaldehido calentado a 75°C y unas 80 partes en peso 

de un polioximetileno de alto peso molecular, finamente 

suspendido con un peso molecular promedio de aproximada 

mente 20 000, a continuación se sacó de la solución ca­

liente. Se libera con agua de formaldehido y de las pe­

queñas cantidades de partículas pulverulentas de poli­

oximetileno, se lava ulteriormente en frío con acetona 

y a continuación se seca en vacío a 40°C. Se obtienen
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42 partes en peso áe un material espumado que posee 

poros abiertos, contiene aproximadamente un 33,3 % en 

peso de polioximetileno y tiene un peso específico de 

29 k g / A

En un ensayo paralelo se expuso la misma matriz 

de material espumado de poliuretano a la misma tempera­

tura y en el mismo recipiente de reacción a los efectos 

de hidrógeno sulfurado durante unas 8 horas. A conti­

nuación se elabora como antes indicado. Se obtiene un 

material espumado que además de polioxietileno contie­

ne poli-tiometileno ó bien copolímeros del tioformaldehi 

do y formaldehido. Tiene un contenido en asufre de un

10,4 7"<

30.

E3emulo 59

Se procede como descrito en el ejemplo 52, la 

activación previa de la matriz de espuma blanca de po- 

lieteruretano, que posee un peso específico de 25 kg/m^, 

se efectúa con los siguientes activadores ó bien mezclas 

de activadores.

a) 0,2 partes en peso de una. sal de estaEo-(II) 

del ácido 2-etil-caproico, 0,1 partes en peso de una sal 

de cinc del ácido 2-etil-caproico, 0,6 partes en peso de 

tri-(isocianatohexil)-biureto en 80 partes en volumen de 

cloruro metilónico como disolvente.

b) 0,2 partes en peso de la sal de estaño-(II) 

del ácido 2-etil-caproico, 0,1 partes en peso de una sal 

de cinc del ácido 2-etíl-caproico, y 0,8 partes en peso 

de un triisocianato compuesto del producto de adición

de 3 moles de 1-metilbenceno-2,4-diisocianato con 1 mol 

de trimetilolpropano en 80 partes en volumen de cloruro



metilénico como disolvente.

o) 0,3 partes en peso de dimetilbencilamina, 0,1 

partes en peso de una sal de cinc del ácido 2-etil-ca- 

proico y 0,7 partes en peso de un poliisocianato que re 

presenta un poliisocianurato de unos 66 % en peso de 1- 

-metilbenceno-2,4-diisocianato y unos 34 % en peso de 

hexsmetilendiisocianato en 80 partes en volumen de to­

lueno como disolvente.

d) 0,2 partes en peso de una sal de estaño-(II) 

del ácido 2-etil-cs.proico, 0,7 partes en peso de un die 

póxido con grupos epoxi finales y un 2,5 % de grupos 

hidroxilo secundarios que poseían una equivalencia en 

epoxido de 290 y 4,4'-dihidroxidifenildimetilmetunc y 

epiclorohidrina. 0,5 partes en peso de una bis-cetími- 

na de 1 mol de dietile.ntriamina y 2 moles de ciclohexa- 

nona en 80 partes en volumen de tolueno como disolvente.

Sobre cada vez 5 partes en peso de las láminas de 

material espumado así activadas se ligaron durante un 

periodo de 30 minutos aproximadamente 10 partes en peso 

de polloxlmetileno en alto peso molecular. En todos los 

casos a) a b) se obtuvieron materiales espumador blancos 

como la nieve con aproximadamente mi 66,5 % en peso de 

polioximetileno. Los productos se prensaron a mía pre- 

sion de 130 atmosferas a unos 110 C y se obtuvieron ma­

teriales sintéticos compactos con.una alta estabilidad 

al almacenamiento en la tierra.

Ejemplo 60

En los siguientes materiales sintéticos (20 par­

tes en peso) que poseía en alto grado células cerradas, 

se realizaron per vía mecánica mediante un punzonamiento
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con una placa de metal dotada de agujas 80 células ci­

lindricas por cm^. Después de una activación previa 

como.en el ejemplo 49 se trataron las muestras con for- 

maldehido gaseoso, con lo que se obtuvieron materiales 

espumados que contehia aproximadamente un 35 % en peso 

de polioximetileno como sigue:

a) Material espumado de policarbonato.

b) Material espumado de poliestireno.

c) Material espumado de cloruro de polivirilo.

d) Material espumado de urea-formal debido.

e) Material espumado de fenol-formaldehido.

f) Material espumado de polímero de ABS.

g) Material espumado de poliamida.

Todos los materiales espumados a) a g) no conte­

nían el polioxietileno en forma pulverulenta, suelta, li 

gada sobre la superficie sino que representaban siempre 

unos materiales espumados relativamente homogéneos. 

Ejemplo 61

Se procede como en el ejemplo 53 y oorno matriz 

se emplea un material espumado de poliuretano elástico, 

blando del peso específico 35 kg/m^. 26 partes en peso 

de material espumado se gasifican en forma de partículas 

pequeñas con un diámetro de 5 a 8 mm en un tubo de cris 

tal cónico con una fuerte corriente de gas de formaldehi 

do. Las partículas de la matriz contienen 300 mg de la 

sal de estaño-(II) del ácido 2-etil-caproico como cata­

lizador de polimerización en fina distribución. En el 

transcurso de 90 minutos se obtienen bajo fuerte aumento 

del volumen y aumento de la sección de las partículas 

436 partes en peso de partículas de material espumado du
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ro de células abiertas que se componen de un 94 % en pe, 

so de polioximetlleno.

Ejemplo 62

Se trabaja como en el ejemplo 53, como cataliza­

dor se emplean 150 mg de dilaurato de estaño dibutílico 

y 300 mg de piperazina endoetilénica y las partículas 

de la matriz se gasifican a una temperatura de -18°C con 

una mezcla de gas de formaldehido-cloral (3 : 1). Des­

pués de 5 horas se han ligado 80 % en peso de polioxime- 

tileno y policloral 6 bien copolímero sobre la matriz 

en forma de células abiertas. Contenido en cloro 18,4%. 

Ejemplo 63

Se emplean las mismas partículas de material es­

pumado (= 26 partes en peso) del ejemplo 61, se impreg­

nan sin embargo, antes de la polimerización en el lecho 

arremolinado con:

a) 20 partes en peso de un látex al 40 % de caucho 

natural.

b) 20 partes en peso de un látex al 39 % de poli- 

cloropreno.

c) 20 partes en peso de un látex al 35 % de copo 

limeros de etileno-cloruro de vinilo.

d) 20 partes en peso de una dispersión catiónica 

al 43 % de poliuretano que se preparó según el ejemplo 1 

de la solicitud de patente alemana 1 241 104.

e) 20 partes en peso de una dispersión aniónica 

al 44 % de polioretano que se obtuvo según el ejemplo 4 

de la solicitud de patente alemana 1 241 104.

f) 20 partes en peso de una solución al 50 % de

30. olorocaucho en xileno.



g) 20 partes en peso áe una solución al 20 % 

de poliamida (= oopoliamida de caprolactama y ácido 

adípico y hexametilendiamina) en hidrato de doral acuo, 

so (solución al 80 %).

h) 20 partes en peso de una solución al 10 % de 

policarbonato en cloruro metilénico que se obtuvo de 

2,2-bis-(p-hidroxifenil)-propano (= bis-fenil A) y fos 

geno.

Después de secar las partículas en vacío a íO^C 

se efectúa la polimerización de formaldehido como indi­

cado en el ejemplo 61. En el transcurso de unos 90 a 

100 minutos se obtienen bajo fuerte aumento del volumen 

e incremento de la sección de las partículas todos los 

casos a) a h) unas partículas de material espumado duro, 

libres de aglutinación, de células abiertas, obteniéndo­

se de 26 a 36 partes en peso de matriz unas 440 partes 

en peso de materiales espumados combinados de células 

totalmente abiertas que se componen aproximadamente en 

un 90 a 92 % en peso de polioximetileno.

Ejemplo 64

El material espumado de poliuretano elástico em­

pleado como matriz se preparé de la manera siguiente:

100 partes en peso de un polipropilenglicoléter, 

para cuya preparación se emplearon como iniciador trime- 

tilolpropano y 1,2-propilanglicol (proporción molar 1:1) 

(índice OH 47), 2,7 partes en peso de dietilentriamina 

permetilada y 0,23 partes en peso de una sal de estaño- 

-(II) del ácido 2-etÍl-caproico se mezclaron íntimamente 

entre sí. A esta mezcla se agregaron 45,9 partes en pe­

so de una mezcla de isómeros compuesta de 80 partes en
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peso áe 1-metilbeneeno-2,4-diisocianato y 20 partes en 

peso de 1-metilbenceno-2,6-diisocianato y se mezcló ín­

timamente con un agitador de altas revoluciones. El ma 

terial espumado elástico, blanco, era ampliamente de có 

lulas abiertas y tenía un peso específico de aproximada 

mentó 35 lcg/m-3. Cada vez 26,6 partes en peso de un ma­

terial espumado de poliuretano elástico se cargaron en 

forma de un cubo (dimensiones; 15 c m x  10 c m x  5 cm) 

por compresión y aspiración de una solución roción pre- ;

parada de urea y de una -diurea de alto peso mole- j

cular en solución de formalina al 30 % con distintas 

cantidades en peso de esta solución a un pll de 5,5 en 

presencia de cantidades catalíticas de ácido fórmico. j

Para la preparación de esta mezcla capaz de formación de 

aminoplásticos se emplearon las siguientes cantidades en 

peso de participantes en la reacción: ;

60 partes en peso de urea, 40 partes en peso de i 

una solución acuosa al 50 % de una U^-diurea, que se  ̂

había obtenido de 1 mol de un o(,^J-dihigroxipolietllen- ¡ 

glicol del peso molecular promedio 2000 y 2 moles de he- í 

xametilendiisocianato y ulterior reacción con 2 moles de í 

amoniaco, y 150 partes en peso de una solución acuosa al í 

30 % de formaldehido, cuyo pH se había ajustado mediante ; 

adición de 8 mg de 'ácido fórmico a 5,5.

Los cubos de material espumado de poliuretano 

cargados con distintas cantidades de esta solución se 

condensaron a 100°C en vacío con lo que se obtuvieron 

materiales espumados altamente elásticos, blancos, de 

la siguiente composición y propiedades:

a) Material espumado, compuesto de un 81 % en peso



-  162

10.

15.

20.

Ae condensados de urea-formaldehido, peso específico 

aproximadamente 190 kg/a^, células abiertas, elástico, 

ttilataoién a la rotura: 170 %, totalmente incombustible, 

mientras que la matriz empleada tenía una elevada velooi 

dad de combustión de aproximadamente 2 cm/seg., medido 

en una tira con una sección de 0,25 cm^.

b) Material espumado, compuesto de aproximédamen 

te un 42 % en peso de condensados de urea-formaldehi do, 

peso específico aproximadamente 62 kg/n^, totalmente de 

células abiertas, altamente elástico , elasticidad: 34, 

dilatación a la rotura: 210 %, resistencia a la tracción: 

1,2 kp/ont , totalmente incombustible.

o) Material espumado compuesto de aproximadamen­

te un 28 % en peso de condensados de urea-formaldehido, 

peso específico aproximadamente 52 kg/ín^, totalmente de 

células abiertas, elasticidad: 38, dilatación a la rotu­

ra: 230 %, resistencia 1,4 kp/cm^, totalmente incombusti 

ble.

Ejemplo 65

Se procede exactamente como descrito en el ejem­

plo 64, pero la solución de reacción capaz para la for­

mación de aminoplásticos se prepara de manera que por 

mol de urea correspondan a) 1 mol de formaldehido y b) 

0,8 moles de formaldehido, mientras que en el ejemplo 1 

se empleó 1 mol de urea por aproximadamente 1,5 moles de 

formaldehido.

Se condensa después de haber cargado a la mitad 

la matriz como en el ejemplo 64 y tanto en el caso a) 

como b) se obtienen materiales espumados blancos puros 

de células abiertas que se componen en un 42 a 45 % en30.
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peso de condensados de urea-formaldehido. Son altamen­

te elásticos, tienen una dilatación a la rotura de apro 

ximádamente un 220 ó bien 205 % y son totalmente incom­

bustibles.

Si se aumenta la cantidad de c{,nJ-diurea de peso 

molecular más elevado del ejemplo 64 de manera que por 

60 partes en peso de urea correspondan aproximadamente 

100 partes en peso de la diurea de alto peso molecular 

antes mencionada se obtiene, después de realizar la con 

densación en la superficie interfase de la, matriz asimis 

mo materiales espumados elásticos de células abiertas, 

que tienen una extraordinaria capacidad de retención pa­

ra el agua y que con una proporción de aminoplástioos 

total de aproximadamente un 65 %, referido al material 

espumado, aun a 35 a 38°C ligan fijamente aproximadamen­

te un 50 % en agua sin pérdidas por evaporación dignas 

de mención. Tales materiales espumados permeables al 

aire y ligadores del agua son excelentes agentes mejora- 

dores del suelo con elevada capacidad en urea rica en ni 

trógeno ligado.

Ejemplo 66

Se procede como en el ejemplo 64, se emplea sin 

embargo como matriz cubos de material espumado de poli- 

uretano con las dimensiones del ejemplo 64 que, sin em- . 

bargo, se preparan de los siguientes componentes:

a) 100 partes en peso de un poliéster ramificado 

de dietilenglicol, trimetilolpropano y ácido adípico del 

indice OH 62, 3 partes en peso de un acelerador (adipi-

nato de la N-dietil-etanolamina), 2 partes en peso de un 

emulsivo (dietilamina oleica) y 3,6 partes de agua se
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mezclan. A esta mezcla se agregan 42,5 partes en peso de 

una mezcla de isómeros compuesta de 80 partes en peso de 

2,4-toluilendiisociannto y 20 partes en peso de 2,6-to- 

luilendiisocianato y se mezcla íntimamente con un agita­

dor de altas revoluciones. El material espumado tenía 

un peso específico de 43 kgA^*

b) Se mezclan íntimamente con un agitador de al­

tas revoluciones como descrito en el ejemplo 64, 100 par 

tes en peso de un propilenglicolpolióter ramificado del 

índice OH 56 (trimetilolpropano como molécula iniciado­

ra) , 4 partes en peso de agua, 1 parte en peso de un es­

tabilizador de silicona, 0,2 partes en peso de dimetil- 

benoilamina como catalizador y 0,27 partes en peso de la 

sal de estano-(Il) del ácido 2-etil-caproico con 46 par­

tes en peso de la misma mezcla de poliisocianato como se 

ha descrito en el ejemplo 64. Peso específico 25 kgA^.

c) Con un mezclador de altas revoluciones se mez­

claron 100 partes en peso de un politioéter de tiodigli- 

col y trietilenglicol (70 : 30) del índice OH 74, 3 par­

tes en peso del adipinato de la N-dietil-etanolamina, 2 

partes en peso de un emulsivo (dietilamina oleica), 1,5 

partes en peso de agua y 29 partes en peso de una mezcla 

de isómeros compuesta de 65 partes en peso de 2,4-toluí- 

lendiisooianato y 35 partes en peso de 2,6-toluilendiiso 

cianato. Peso específico 73 kg/n3.

d) Como matriz se emplea un material espumado 

de poliuretano elástico que se preparó de 100 partes en 

peso de un poliacetal de trietilenglicol, 1,4 butandiol 

mono-oxietilado y formaldehido (índice OH 70), 25 partes 

en peso de dimetilbencilamina, 0,2 partes en peso de di-
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butillaurato de estaüo-(IV), 2 partes en peso de dietil 

amina oleica y 1,5 partes en peso de agua así como 31 

. partes en peso de una mezcla de isómeros compuesta de 

65 partes en peso de 2,4 toluilendiisocianato y 35 par­

tes en peso de 2,6-toluilendiisocianato. Peso espeoííl 

co 68 kg/ín^.

e) Como matriz se emplea un material espumado 

de poliuretano elástico que se preparó de 100 partes en . 

peso de un butandiol-1,4-policarbonato bis-hidroxialquili, 

zado del índice OH 63, 2,5 partes en peso de dimetilben

cllamina, 0,2 partes en peso de dibutilaurato de eatano- 

-(IV), 2 partes en peso de dietilamina oleica, 1,6 par­

tes en peso de agua así como 31 partes en peso de una mez 

cía de Isómeros compuesta de 80 partes en peso de 2,4-to- 

lullendilsocianato y 20 partes en peso de 2,6-toluilen- 

dlisocianato, y que posee un peso específico de 33 kg/ín^.

f) Como matriz se emplea un material espumado de 

poliuretano elástico que se obtuvo como indicado en el 

ejemplo 64, pero que para cuya obtención se empleó hexa- 

metilendiisocianato como poliisocianato. Peso específico 

42 kg/Tn-3.

g) Se emplea como matriz un material espumado de 

poliuretano elástico que se obtuvo como indicado en el 

ejemplo 64 para cuya preparación se empleó sin embargo 

tri-(isocianatohexil)-biureto, isoforondiisocianato y 

m-xilendiisocianato y en proporción 3:1:2. Peso especí 

fico 48 kg/m^.

h) Se emplea una lámina de material espumado de 

poliuretano cuya abertura de célula se aumentó producien 

do por cm^ de la lámina por vía mecánica mediante presión

-  165 -
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perpendicular con una placa de metal provista de agujas 

unas 80 células cilindricas por cm de folio.

i) Se emplea un cubo de espuma dura como matriz 

cuyo componente poliol se obtuvo según el procedimiento 

de la patente alemana 1 049 094 de 1 mol de urea, 3 mo­

les de formaldehido, 0,5 moles de hexantriol y 1 mol de 

tripropilenglicol y que posee grupos N-metilólicos acti 

vos y con 40 partes en peso de una mezcla de isómeros 

compuesta de 80 partes en peso de 2,4-toluilendiieociana 

to y 20 partes en peso de 2,6-toluilendiisocianato sin 

adición de agua, ya que por condensación de los grupos 

N-metilólicos activos consigo mismo se suministra agua 

para la reacción de propulsión y además los N-metilolure 

taños se descomponen fácilmente bajo decarboxilización y 

suministran ulterior gas propulsor. La espuma dura posee 

un peso especifico de 68 kg/n^.

Si las matrices se cargan con la mezcla de reac­

ción rica en formaldehldo mencionada en el ejemplo 64 se 

obtienen, con excepción de h) e i), después de realizar 

la policondensación según el ejemplo 64, unos materiales 

espumados de células abiertas que con excepción de los 

materiales h) e i) todos son elásticos y totalmente in­

combustibles y se componen en un 40 a 48 % en peso de 

eondensados de urea-formaldehido. Los materiales espuma­

dos h) e i) son espumas duras de reducida abertura de 

células y son asimismo incombustibles y posee una propor 

ción en aminoplástico de aproximádamente un 38 % en peso. 

Ejemplo 67

Se procede como descrito en el ejemplo 64, se em­

plea sin embargo un cubo de material espumado de poliure-
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taño que se obtuvo como descrito en el ejemplo 64, pero 

que contiene sin embargo aproximadamente un 3,9 % en pe 

so de N-metiloldietanolsmina incorporado como agente pro 

longador de cadena básico. Después de impregnar con 154 

partes en peso de una solución aproximadamente al 56 % 

en peso de monometilolurea, 15 partes en peso de isobuti 

roaldehido, 8 partes en peso de crotonaldehido se efectúa 

la reacción a 110°C en presencia de un catalizador básico 

que está fijado en el material espumado. Se obtiene un 

material espumado que tiene células abiertas y se compone 

en aproximadamente un 80 % en peso de condensados de urea- 

formal debido básicamente endurecidos. Es prácticamente 

incombustible y debido a su grupos básicos es de especial 

interés para su empleo en el agüecamiento de los terrenos 

y abonos de las tierras porque mediante los grupos bási­

cos del material espumado se presenta una mejor fijación 

de las partículas de material espumado con los ácidos hu- 

mínicos de la tierra.

Ejemplo 68

Se procede como descrito en el ejemplo 64, se sus­

tituye sin embargo la o(, U/-diurea de alto peso molecular 

por los siguientes &(,{jJ-metoximetiluretanos:

a) Producto de reacción de 2 moles de metoximetil- 

isocianato con 1 mol de C(,tA?-polietilenglicol del peso 

molecular promedio 1000.

b) Producto de reacción de 2 moles de metoximeti- 

lisocianato con 1 mol de un c^,^-dihidroxipoliacetal li­

neal de trietilenglicol y formaldehido del peso molecular 

promedio 750.
c) Producto de reacción de 2 moles de metoximetil-
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isooianato con 1 mol de un g/ -polípropilenglicollineal 

del peso molecular promedio aproximadamente 2000.

- d) Producto de reacción de 2 moles de metoximetil 

isooianato con 1 mol de un , (^!-dihi droxi-te trame tilen- 

glicoléter del peso molecular promedio 1800.

Todos los demás componentes de reacción son los 

mismos como en el ejemplo 64.

La carga de los cubos empleados se efectúa al má­

ximo después de la condensación bajo las condiciones del 

ejemplo 64, se obtienen materiales espumados elás*cinos, 

de células abiertas, con pesos específicos entre 1S0 y 

190 kg/m^ que en el caso de a) a d) contienen aproximada 

mente un 79 a 83 % en peso de condensados de aminoplásti 

co. Todos los materiales espumados son elásticos y to- 

tálmente incombustibles.

Sustituyendo en la mezcla de reacción empleada 

para la formación de aminoplásticos la urea total ó par­

cialmente por tiourea ó monometilolurea, monometilolurea

metiléter ó trlmetilolmelamina, diciandiamida y el formal
sus *"

dehido total ó parciálmente por/semiacetales con metanol

ó etilenglicol y la condensación en la matriz se realiza 

como descrito en el ejemplo 64 se obtienen asimismo mate 

ríales espumados incombustibles, de células totalmente 

abiertas, que se componen hasta un 78 % en peso de con­

densados mixtos de aminoplásticos reticulados y fuértemen 

te elastificados.

Ejemplo 69

Se procede como descrito en el ejemplo 64 y la car 

ga de la matriz y la condensación se efectúan en forma con 

tinua.
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a) Una cinta sin fin áe material espumado de po- 

liuretano de 2 m de ancho y unos 20 cm de altura pasa 

sobre una cinta de transporte en forma de tamiz por una 

artesa de carga en la que se alimenta en circuito una 

solución siempre recien preparada que por litro contiene 

unas 240 partes en peso de urea, 180 partes en peso de 

formaldehido monómero y 80 partes en peso de -diurea 

al 100 %, fácilmente acuosoluble, habiéndose obtenido 

esta última como descrito en el ejemplo 64. La conta de 

material espumado de poiiuretano se comprime mediante un 

intersticio entre cilindros mecánicamente graduables y

se destensan en la artesa de carga cargándose de esta 

manera de forma que por 1000 partes en volumen de matriz 

seca sean recogidos unas 310 partes en volumen de la so­

lución formadora de aminoplásticos antes mencionada. La 

cinta de material espumado así cargada pasa sobre la cin 

ta de transporte en forma de tamiz por un horno calenta­

do a 110^0 y se extrae de dicha cuba después de un tiem­

po de permanencia promedio de 10 minutos y en caso dado 

se corta con un dispositivo cortador adecuado a placas.

Las placas secadas en caso deseado en un recinto secador 

no muestran contracción alguna, son totalmente incombus­

tibles y muestran una vez secadas totalmente una propor­

ción de condensado de urea-formaldehido de aproximádamen , 

te un 78 % en peso, calculado sobre el material espumado 

combinado.

Peso específico: 170 kg/m-3

Dilatación a la rotura: 180 %

Elasticidad: 34

b) Si en esta forma de fabricación continua de los
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materiales espumados combinados en el baño de carga por 

litro de la solución arriba mencionada se sustituye 50 

partes en pesomde formaldehido monómero por una mezcla 

de 13 partes en peso de cloruro potásico, 4 partes en 

peso de sulfato amónico, 10 partes.en peso de amoniofos 

fato sódico secundarios, 6 partes en peso de hidrogeno- 

fosfato de calcio, 4 partes en peso de sulfato de magna 

sio, 4 partes en peso de sulfato potásico, 5 partes en 

peso de nitrato sódioo y 4 partes en peso de minerales 

de arcilla en forma de mica, entonces se obtiene una vez 

realizada la condensación un material espumado que inclu 

ye aproximadamente un 15 % de sales laminadas orgánicas 

nutrientes para las plantas.. Aquí se ha acelerado el de 

sarrollo de la condensación mediante desplazamiento del 

pH debido al enlace del amoniaco como hexametilentetraami 

na bajo liberación de cantidades catalíticas de acido 

sulfúrico fuera del sulfato amónico.

Ejemplo 70

Se procede como descrito en el ejemplo 64, se em­

plean los participantes en la reacción allí mencionados, 

pero antes de agregar la o(, t^-diurea de alto peso mole­

cular lineal se disuelven en esta distintas sustancias de 

efecto insecticida ó bien fungicida con grupos reacciona- 

bles con el formaldehido. La soluoión de los siguientes 

compuestos se efectúa a 100° en la o(,M/-diurea anhidro, 

Se emplean las siguientes partes en peso de los siguien­

tes compuestos:

a) 20 partes en peso de dicloromaleinimida por 60 

partes en peso de o( , ̂ -diurea.

b) 20 partes en peso de fenotiacina por 60 partes
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en peso de c(,^-diurea.

c) 20 partes en peso de heptadecilimidazolidina 

por 60 partes en peso de o( , nJ-diurea.

d) 20 partes en peso de dicloro-fenoxiacetamida

5. Por 60 partes en peso de cí, \4J-diurea.

e) 20 partes en peso de tricloroacetamida por 60 

partos en peso de o( , uJ-diurea.

f) 20 partes en peso de fluroacetamida por 60 

partes en peso de o{ , s/J-diurea.

10. g) 20 partes en peso de 2-cloro-4,6-bis-et31ami-

no-s-triazina por 60 partes en peso de oí , nJ-diurea.

h) 20 partes en peso de 3-smino-triazol por 60 

partes en peso de c(,^-diurea.

i) 20 partes en peso de 3-cloro-2-oxibenceno-1-

15. -carboxiamida por 60 partes en peso de o(,tA/-diurea,.

j) 20 partes en peso de hidrazida maleica por 60 

partes en peso de oí, -diurea.

k) 20 partes en peso de pentaclorobenzamida por 

60 partes en peso de o(,iA/-diurea.

20. 1) 20 partes en peso de 1,3-dimetil-3-(2-benzoti.g¡

zolil)-urea por 60 partes en peso de Oí , i//-diurea.

Las soluciones a) a 1) se mezclan rápidamente en 

caliente, cada vez con una solución de 15 partes en peso 

de agua y 30 partes en peso de solución de formaldehído , 

25. al 30 % mediante un agitador rápido con la solución de

urea-formaldehido del ejemplo 64 e inmediatamente se as 

pira en un cubo de material espumado de poliuretano con 

el peso especifico 25 kg/írn̂  como matriz, en presencia de 

7 mg de ácido fosfórico. Una vez efectuada la condensa- 

30. ción según el ejemplo 64 se obtienen materiales espumados



altamente elásticos que tienen las células totalmente 

abiertas y que en todos los casos a) a l) contienen los 

compuestos de bajo peso molecular mencionados homogénea 

mente repartidos, laminados, incluidos 6 químicamente 

incorporados.

Empleando en lugar de la oí, M^-diurea correspon­

dientes cantidad en peso de una o( , íJ-N-metoximetilure 

taño de 2 moles de metoxímetilisocianato y 1 mol de áci 

do c(,\A)-dihidroxipropietilénioo, ^ , ^-dihidroxipolite 

trametilenglicol o , ^-dihidroxipoliacetal del foymal- 

dehido y trietilenglicol de peso molecular promedio 1600 

a 2000, como disolventes para los compuestos a) a 1 ), en 

toncos se obtienen después de la condensación mixta con 

urea y formaldehido en las superficies interfase de la 

matriz asimismo unos materiales espumados elásticos, to 

talmente de células abiertas, con una proporción de apro 

ximádamente un 79 % en peso de condensados mixtos, referí, 

do al material espumado.

-  N O T A  -
Descrita suficientemente la naturaleza del inven­

to, así cono la manera de realizarlo en la práctica, de­

be hacerse constar que las disposiciones anteriormente 

indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental. También 

se hace constar que el invento corresponde a cuatro Solí 

oitudas de Patente, presentadas en Alemania, con fechas 

y námeros siguientes: 7 de marzo de 1969, ne P 19 11 643-9 

7 de marzo de 1969, na P 19 11 644.0; 7 de marzo de 1969) 

na P 19 11 645.1 y 23 de octubre de 1969, na p 19 53 347.2 

acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los



Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que consti, 

tuye la esencia del referido invento y por lo que se so­

licita Patente de Invención por 20 años en España, sobre 

PROCEDIMIENTO PARA EL HINCHAMIENTO DE MATERIALES ESPUMA­

DOS; caracterizándose por lo siguiente:

1B.- Procedimiento para el hinchamiento de mate­

riales espumados, bajo fijación irreversible del estado 

de hinchamiento, caracterizado porque en la Interfase de 

materiales espumados hinchables, por lo menos parciálmen 

te con células abiertas, preferentemente materiales espu 

mados conteniendo grupos de uretano, y/o urea, y/o amida, 

y/o isocianurato, se efectúa una reacción elegida entre 

reacciones de adición, de poliadición, de condensación, 

de policondensación, de polimerización radicalar o ióni­

ca, de copolimerización o polimerización de injerto de 

monómeros saturados o insaturados, capaces de polimeriza 

ción, reacciones de oxidación, de reducción o iónicas, 

formaciones de sal diazoica, y reacciones de precipita­

ción reticulantes, bajo la formación de sustancia sóli­

da.

2S.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque como material espumado, como mínimo 

parcialmente con células abiertas, se emplea un material 

espumado de poliuretano.

33.- Procedimiento según la reivindicación 1 y 2, 

caracterizado porque como material espumado, como mínimo 

parcialmente con células abiertas¡ se emplea un material 

espumado de poliuretano elástico, de células abiertas, 

con un peso específico de 8 hasta 60 kg/ín^.

4-.- Procedimiento'según la reivindicación 1 y 3,
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caracterizado porque como mínimo uno de los participan­

tes en la reacción se emplea en la reacción de interfa­

se de los materiales espumados, como mínimo parcialmen­

te con células abiertas, a presión más baja, normal o 

más elevada, en forma de gas, vapor o niebla.

53.- Procedimiento según la reivindicación 1 a 4. 

caracterizado porque como reacciones de adición o de po- 

liadición se efectúan reacciones de mono- y/o poliiaocia 

natos, bien consigo mismo o con compuestos con átomos de 

hidrógeno capaces de reacción, y/b compuestos etilónica- 

mente insaturados, en presencia de catalizadores, ascen­

diendo la cantidad de los mono- o poliisocianatos y, en 

caso dado, los compuestos con átomos de hidrógeno capaces 

de reacción, como mínimo a un 15 % en peso del material 

espumado.

63.- Procedimiento según la reivindicación 5, ca­

racterizado porque la reacción se efectúa en presencia de 

bases terciarias, fenolatos alcalinos, hexahidrotriazinas, 

tris-dimetilaminometilfenol, tributilfosfina, tributilar- 

sína, formiato de sodio y potasio, peróxido benzoílico, 

'-azodiisobutironnitrilo, en caso dado, en presencia 

de epóxidos como catalizadores.

73.- Procedimiento según la reivindicación 5 y 6, 

caracterizado porque como poliisocianatos se emplean biu 

retpoliisocianatos alifáticos,- aralifáticos, cicloalifá- 

ticos o aromáticos, o sus soluciones en poliisocianatos 

líquidos arbitrarios.

83.- Procedimiento según la reivindicación 5 y 6, 

caracterizado porque como poliisocianatos se emplean diisjo 

cianato-poliésteres, -polióteres, -politioéteres, -poliacts
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tales y -policarbonatos de peso molecular 400 a 10.000, 

solos o en mezcla con otros poliisoclanatos.

9-.- Procedimiento según la reivindicación 5 a 8, 

caracterizado porque el metoximetilisocianato se emplea 

simultáneamente en cantidades de un 1 a un 10 % en peso, 

referido al poliisocianato.

108.- Procedimiento según la reivindicación 5 a 8, 

caracterizado porque se emplean simultáneamente poliace- 

timinas y/o aldeminas.

118.- Procedimiento según la reivindicación 5 a 8, 

caracterizado porque se emplean simultáneamente semiaceta 

les del formaldehido, del doral, N-metilolcaprolactama, 

fenoles metilados, o{,uJ-diureas lineales ó o(,^-metoxi- 

metiluretanos con pesos moleculares medios de 400 a 10.000.

128.- Procedimiento según la reivindicación 5 a 8, 

caracterizado porque se emplean simultáneamente pequeHas 

cantidades de retardadores de la reacción.

H& . -  Procedimiento según la reivindicación 1 a 

12, caracterizado porque como reacciones de adición se 

efectúan reacciones de poli- y/o monoisocianatos con amo 

niaco gaseoso.

148.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de poliadición 

e efectúan reacciones de poliepóxidos, obtenidos de 4?4'- 

-dihidroxidifenildimetilmetano y epiclorhidrina, con amo­

niaco gaseoso y/o etilendiamina y/o vapores de dietilen- 

triamina.

158.- Procedimiento según las reivindicaciones í 

a 4* caracterizado porque como reacciones de adición y 

poliadición se efectúan reacciones de cianuratos y/o po-
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lioianuratos, en caso áado en presencia de compuestos 

de vinilo pdimerizáble, con amoniaco gaseoso o vapores 

de etilendi amina y/o trietilentetramina.

168.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de poliadición 

se efectúan reacciones de poliaminas y/o poliamidoaminas 

con acrilonitrilo gaseoso y/o formaldehido.

17-.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4y caracterizado porque como reacciones de poliadición 

se efectúan reacciones de ácidos pdicarboxílicos con ine 

toximetilisocianato gaseoso.

18§.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4: caracterizado porque como reacciones de adición se 

efectúan adiciones de doral gaseoso con dimetil- o die 

tilfosfito.

1 9 - Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4y caracterizado porque como reacciones de adición y 

poliadición se efectúan reacciones de urea, tiourea, di 

ciandiamida, melamina, anilina, 4,4'-diaminodifenilmeta 

nc, hexametilendiamina, i s oforonfi amina y/o cililendiami 

na, fenol, 4,4'-dihidroxidifenildimetilmetano, resorci­

ña, pirocatequina, pirogalol, ciclohexanona, con formal­

dehido gaseoso, doral o acroleína.

203.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de polimeriza­

ción se efectúan polimerizaciones iónicamente cataliza­

das de compuestos olefínicamente insaturados, en presen­

cia de óxido propilánico gaseoso, cloruro de vinilo, acri 

lonitrilo ó dióxido de azufre.

2 1 8 Procedimiento según la reivindicación 1 a 4,
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caracterizado, porque como reacciones de polimerización 

iónica se efectúan polimerizaciones de óxido etilónico, 

óxido propilónico, epiclorhidrina, sulfuro etilónico, 

fenilglicidilóter, óxido de estireno, óxido ciclobexóni 

5. co, carbonato glicólico, propiolactona, en presencia de

óxido etilónico gaseoso, óxido propilónico.

22&.- Procedimiento según las reivindicaciones 1

10.

15.

20.

a 4t caracterizado porque como reacciones de polvoriza 

clon se efectúan polimerizaciones aniónicamente canaliza 

das de caprolactama en presencia de vapores de oaprolac- 

tama y metoximetilisocianato gaseoso como co-catoJizador.

238.- Procedimiento según las reivindicaci(n:es 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de polimeriza­

ción se efectúan polimerizaciones de ciclopentadieno, di 

ciclopentadieno, ciclopenteno, butadieno y etileno con 

dióxido de azufre gaseoso.

248.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como polimerizaciones por for- 

madores de radicales, luz, calor o radiación rica en ener 

gía se efectúan polimerizaciones catalizadas de estireno, 

cloruro de vinilo, cloruro de vinilideno, acetato de vi- 

nilo, metacrilato de ^--hidroxipropilo, semi-, di- o po- 

liesteres del ácido maleico y fumárico, metacrilato de 

glicido, b(-metilestireno, aorilato de metilo, aorilato ' 

de butilo, metacrilato de metilo,.metacrilamidametllolmb 

tilóter, semi-óster trietilenglicólico de ácido maleico, 

isocianatoetilmetacrilato en presencia de dióxido de azu 

fre gaseoso, cloruro de vinilo, formaldehido o ácido fór 

mico.

258.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 a



4 y caracterizado porque como reacciones de polimeriza­

ción copulada y poliadioión se efectúan polimerizacio­

nes y poliadioiones de estireno, anhídrido maleico y 

fumárico, sus esteres o poliésteros con isocianatoetil- 

metacrilato y amoniaco gaseoso y/o etilendiamina.

263,- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de polimeriza 

ción se efectúan polimerizaciones radicálármente catali 

zadas del ácido acrílico, ácido metacrílico, ácido malei 

co, semiáster del ácido maleico con estireno, en presen­

cia de dióxido de azufre gaseoso.

278.- Procedimiento según las reivindicaciones 1-4, 

caracterizado porque como reacciones de polimerización se 

polimeriza formaldehido y/o un compuesto suministrador de 

formaldehido y/o tioformaldehido y/o trioxano, en caso da 

do en presencia de acétalos cíclicos, éteres cíclicos o 

tioéteres, oarbonatos cíolicos, monómeros de vinilo o tri 

cloro- o trifluoracetaldehido, en caso dado, en presencia 

de catalizadores de polimerización,

288.- Procedimiento según la reivindicación 27, 

caracterizado porque se emplea formaldehido altamente 

purificado o gases de formaldehido con contenidos en 

agua hasta un 5 %.

293.- Procedimiento según la reivindicación 27, 

caracterizado porque como catalizadores de polimerización 

se emplean sales de estaSo-(Il) de ácidos carboxílicos or 

gánicos o dibutildilaurato de estaño-(II), en caso dado 

oon otros catalizadores de isocianato en si conocidos.

308.- Procedimiento según la reivindicación 27, 

caracterizado porque el formaldehido se polimeriza en ban
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das sin fin de material espumado de poliuretano, en una 

forma continua, en un recinto de gasificación.

318.- Procedimiento según la reivindicación 1 a 

4, caracterizado porque como reacciones de condensación 

se efectúan condensaciones de cloruro cianúrico con amo­

niaco gaseoso, metilamina, etilamina, propilamina, dime- 

tilamina, dietilamina.

328.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de policonden 

saoión se efectúan reacciones de bis-cloroformiatcn, an 

hídridos policarboxílicos, cloruros de ácidos y/c áste­

res con amoniaco gaseoso y/o etilendiamina.

338.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de policoaden 

sación se efectúa la policondensación de 4,4'-dihiuroxi- 

-difenil-dimetilmetano en presencia de aceptores de áci­

do con fosgeno gaseoso.

348.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de condensa­

ción se efectúan condensaciones de soluciones o látices 

de polímeros que contienen grupos hidroxilo, COOH, ami­

no, amida, grupos de uretano, urea, copolímeros, copolí- 

meros de injerto y productos de poliadición con formal- 

dehido gaseoso y/o metoximetilisocianato.

358.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de condensa­

ción se efectúan reacciones de compuestos carbonílicos 

con compuestos de nitrógeno capaces de formar aminoplás- 

ticos.

368.- Procedimiento según la reivindicación 35,
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caracterizado porque como compuestos de nitrógeno capaces 

de formar aminoplásticos se emplean of, uJ-diúreas de al­

to peso molecular y/o sus compuestos N-metilólicos y/o 

N-metilolalquiléteres y/o &(, ̂ -bis-alcoximetiluretanos, 

que entre los grupos funcionales en las posiciones (^, K/ 

contienen restos de poliótcr, politioeter, poliacetal, 

poliéster o policarbonato del peso molecular medio de 

400 - 10.000 y en caso dado adicionálmente grupos ureta- 

ho o urea sustituida, y/o urea.

373.- Procedimiento según las reivindicaciones 

.35 y 36, caracterizado porque como °(,^-áiúreas linea­

les se emplean productos de reacción de 1 mol de un po- 

lióter que muestra grupos isocianato de óxido metilónico 

y/o óxido propílónico y/o tetrahidrofurano con 2 moles 

de amoniaco.

383.- Procedimiento según las reivindicaciones 35 

y 36, caracterizado porque como <X,b^-bis-alcoximetilure 

taños lineales de alto peso molecular se emplean produc­

tos de reacción de 1 mol de un ^,M/-polietilenglicol y/o 

de un , nJ-politetrametilenglicol con 2 moles de metoxi- 

metllisocianato.

39-.- Procedimiento según la reivindicación 35? 

caracterizado porque como compuestos de nitrógeno capa­

ces para la formación de aminoplásticos se emplean urea, 

iourea, metilendiurea, isobutilidenurea, biuret, dician 

diamida y/o melamina, y/o sus compuestos metilólicos, y/o 

sus metil-C^-C^-alquilóteres.

403.- Procedimiento según la reivindicación 35 a 

39, caracterizado porque como compuestos de carbonilo se 

emplea formaldehido libre y/o sus semiacetales de alcoho
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les mono- o polifuncionales.

41 Procedimiento según las reivindicaciones 

35 a 39, caracterizado porque como compuestos de carbo- 

nilo se emplean acetaldehldo, isobutiraldehido, n-buti- 

raldehido, cloroacetaldehido, tricloroacetaldehido, aero 

leina, metacroleina, crotonaldehido, glioxal, acerona, 

metil-isobutilcetona, ciclohexanona, en caso dado con 

formaldehido.

428.- Procedimiento según las reivindicaciones 35 

a 41, caracterizado porque la reacción se efectúa en pre 

sencia de sales nutritivas para las plantas, inorgánicas, 

solubles o dispersábles en agua.

43^.- Procedimiento según las reivindicaciones 35 

a 42, caracterizado porque se emplean compuestos de bajo 

peso molecular de actividad contra los hongos, virus, bao 

terias y otros organismos parasitarios, que con relación 

a los compuestos carbonilo contienen átomos de hidrógeno 

capaces de reacción en proporciones de un 0,5 a un 30 % 

en peso, referido a los productos del procedimiento.

44-.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de oxidación 

se efectúan reacciones del o,o'-dimetilfenol en presencia 

de sales de Cu(I) y Cu(Il) y aminas terciarias con aire 

o oxigeno gaseoso.

a 4, caracterizado porque como reacciones de oxidación 

se efectúan reacciones de glioeridos de ácido graso de 

linaza y/o amidas de ácido graso de linaza, uretaños y 

poliuretanos en presencia de naftenato de cobalto con ai 

re u oxígeno gaseoso.

45S.- Procedimiento según las reivindicaciones 1
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463.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4 y caracterizado porque como reacciones de oxidación 

se efectúan oxidaciones de anilina, 4,4'-áiaminodifenil 

metano, o-aminofenol, p-fenilendiamina, N,N-dimetilani- 

lina, ^,^-diamino-poliuretanos en presencia de sales 

de Cu(I) o bien Cu(II) y piridina o aminas tere., con 

aire u oxígeno.

473.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de reducción 

se efectúa la reducción de dióxido de azufre gaseoso con 

productos de adición de 1 mol de trimetilamina o trietil- 

amina y 3 moles de ácido fórmico a azufre.

483.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque oomo reacciones de iones y po 

liiones se hacen reaccionar ácidos monómeros o polímeros, 

orgánicos o inorgánicos con amoniaco húmedo, gaseoso, a 

sales amónicas.

493.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a 4, caracterizado porque como reacciones de iones se ha 

cen reaccionar soluciones de cloruro de calcio, cloruro 

de magnesio, silicato o aluminato de sodio con amoniaco 

húmedo, gaseoso y dióxido de carbono.

$03.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

a^4, caracterizado porque como reacciones de iones se 

/hacen reaccionar hidróxidos y oxidihidratos del calcio, 

magnesio, aluminio, bario, cinc, silicio, titanio con 

dióxido de azufre húmedo, gaseoso.

513.- Procedimiento según la reivindicación 1 a 4, 

caracterizado porque oomo reacción de iones se efectúa la 

reacción de ácido antimoniltartárico con amoniaco gaseoso.



526,- Procedimiento según las reivindicaciones i 

a 51 y caracterizado porque la realización de la reacción 

se efectúa en moldes cerrados.

. 533.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 

5* a 52, caracterizado porque se emplean partículas de mate,

rial espumado de poliuretano elástico, de células abier­

tas, con diámetros de 3 a 50 mm para la realización de 

la reacción de interfase y como mínimo uno de los parti­

cipantes en la reacción se deja accionar en fase gaseosa 

10. sobre el material espumado.

54-6.- Procedimiento para el hinchamiento do mate­

riales espumados, tal y como queda sustanciálmente des­

crito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 183 hojas escritas a máqui


	Bibliographic data
	Description
	Claims



